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1 - Introduzione 

 

 

1.1 - Premessa 

<<... Sono le grandi cattedrali della terra, con i loro portali di roccia, i mosaici di nubi, i 

cori dei torrenti, gli altari di neve, le volte di porpora scintillanti di stelle... >>. John 

Ruskin, 1869 

 

L’ambiente montano da secoli ospita l’uomo e le sue attività, la convivenza non è mai stata 

semplice, ha richiesto adattamento e sofferenza, lavoro e sacrifici, ma per chi vi è nato e 

cresciuto la montagna è un luogo pieno di fascino, un luogo dove l’uomo si può davvero 

concretizzare nel rapporto con la natura. La montagna è un libro pieno di storie dal valore 

inestimabile. 

Il territorio italiano è costituito per un terzo da territori montuosi ed i comuni considerati 

montani sono 3.546, la popolazione italiana risiede per il 20% in questi comuni (sistema 

statistico nazionale, 2012). Da questa piccola premessa traspare quella che è la reale 

importanza delle aree montane sul nostro territorio. La popolazione residente nelle 

montagne lombarde è cresciuta dal 2000 al 2009 del 6% (sistema statistico nazionale 2012) 

il che è certamente un  dato positivo, la montagna  nonostante le difficoltà sociali proprie 

delle aree montane risulta un territorio attraente rispetto ad altri. Questo dato sarebbe di 

certo più positivo  se non fosse che l’incremento si è registrato nei fondovalle mentre nei 

versanti e alle quote maggiori, che rappresentano le situazioni ambientali più a rischio, 

questo trend positivo non si è verificato. Anzi oltre allo spopolamento i versanti montani 

vedono l’abbandono anche delle pratiche agricole, basti pensare all’alpeggio, un tempo 

praticato da tutti coloro che possedevano delle vacche e oggi praticato da poche aziende, 

che solo in pochi casi portano in alpeggio vacche in lattazione, preferendo caricare i monti 

con manze e vacche asciutte, essendo più conveniente lasciare le vacche produttive in 

stalla.  
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Per farsi un’idea di quanto l’allevamento montano sia in calo basta osservare i dati del 

censimento dell’agricoltura degli ultimi dieci anni relativo alla regione Lombardia (tabella 

1.1): 

Tab. 1.1 aziende e numero di capi censimento 2000-2010 Lombardia 

 censimento2000  Censimento 

2010 

 

 N° di aziende N° di capi N° di aziende N° di capi 

Montagna 6.522 89.897 4.935 77.820 

Collina 2.841 119.878 2.414 107.722 

Pianura 10.341 396.510 7.396 1.299.449 

Dati ISTAT censimento generale dell’agricoltura 2000-2010  

 

Il numero di capi allevati nel territorio montano lombardo è calato in dieci anni del 14%, 

ed il numero di aziende è calato del 25%, il numero medio di animali per azienda a fronte 

di un calo così imponente è cresciuto di una sola unità, passando da 14 capi per azienda a 

15 capi per azienda. Anche per il territorio collinare si è assistito ad un calo 

nell’allevamento, anche se molto meno marcato, mentre in pianura nonostante sia calato il 

numero di aziende il numero di capi allevati è cresciuto del 70%, con una media di capi 

che da 38 è passata a 175; ciò rende evidente come negli ultimi anni gli allevamenti di 

pianura siano diventati sempre più grandi ed intensivi. 

Sempre dai dati del censimento dell’agricoltura (ISTAT 2010) vediamo la tabella relativa 

alla sola provincia di Bergamo (tabella 1.2): 

Tab. 1.2 aziende e numero di capi censimento 2000-2010 Bergamo 

 

Dati ISTAT censimento generale dell’agricoltura 2000-2010  

 censimento 2000 Censimento 2010 

 N° di aziende N° di capi N° di aziende N° di capi 

Montagna 1.514 22.120 1.208 18.782 

Collina 507 9.229 427 6.462 

Pianura 1.270 156.705 932 106.000 
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Nella sola provincia di Bergamo in  dieci anni il numero di aziende dell’arco montano  è 

sceso del 20% ed anche in questo caso non si registra un incremento significativo del 

numero di capi per azienda, che è passato da 14 a 15, seguito in questo caso anche da un 

decremento in numero di aziende e capi nelle zone di pianura. 

È chiaro che l’allevamento bovino sia più remunerativo nelle zone di pianura, dove si 

hanno meno costi per l’alimentazione, possibilità di avere grandi numeri di capi e di 

produrre in azienda il necessario per il loro mantenimento. In montagna i costi sono 

maggiori, sia per l’alimentazione (gran parte dell’alimento per le bovine deve essere 

acquistato) sia per le difficoltà logistiche delle zone montane (basti pensare che volendo 

creare un allevamento di bovine da latte di una certa dimensione come numero di capi, 

bisognerebbe costruire una struttura partendo da zero, dal momento che le stalle nel nostro 

territorio sono di piccole dimensioni e create per la stabulazione fissa inverale). Non c’è da 

stupirsi quindi che un numero sempre maggiore di aziende montane replichi quei modelli 

produttivi, gestionali ed organizzativi propri delle aziende di pianura. Modelli che 

deprimono quella che era l’identità dell’agricoltura montana, il presidio ed il mantenimento 

del territorio e la cultura stessa della montagna, ma che permettono all’allevatore di 

continuare a fare il suo mestiere, di rendersi competitivo ed attuare un’integrazione con il 

mercato, migliorando le condizioni di vita sue e dei suoi operatori.(Rabai,Lugoboni 2010) 

Aziende agricole come quella della famiglia Locatelli di Reggetto hanno  scelto di 

impostare la gestione aziendale secondo modalità intensive simili a quelle di pianura. Per 

valutare se questo sistema sia o meno efficiente in ambito montano dobbiamo dapprima 

vedere le caratteristiche generale della razza allevata (la bruna italiana) e la qualità del latte 

da esse prodotto; le caratteristiche principali dell’alimentazione delle bovine e le 

conseguenze che hanno a livello produttivo; i principi del miglioramento genetico di razza 

e gli obbiettivi di selezione della razza bruna italiana; il legame tra il territorio e la 

tradizione casearia.   
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1.2-La razza bruna  

In una fase economica critica come quella in cui ci troviamo a vivere l’allevatore per 

sopravvivere deve gestire l’azienda in modo da rilanciarla in campo economico, per fare 

ciò dovrà quindi puntare su razze che gli permettano tale rilancio: la bruna italiana è una di 

queste razze. La bruna italiana è infatti una vacca in grado di ottenere buone produzioni sia 

dal punto di vista quantitativo sia dal punto di vista qualitativo, con un’ottima resa a livello 

di trasformazione casearia (Anarb, 2005). 

Le bovine di razza bruna sono originarie della Svizzera e discendono dal Bos taurus 

brachicerus. Fu introdotta in Italia già nel XVI secolo in seguito al miglioramento del 

passo del Gottardo che permise scambi più agevoli tra Svizzera ed Italia, gli animali 

destinati al macello o alla riproduzione arrivavano a Lugano dove annualmente si svolgeva 

la fiera del bestiame; oltre alla tratta per Lugano le importazioni divennero sempre più 

frequenti in Valtellina con il mercato del bestiame di Tirano dove arrivavano compratori 

anche dalla bassa, e da dove le vacche venivano portate in val Camonica e nel resto delle 

valli lombarde. La bruna si diffuse divenendo in poco tempo la razza principale allevata 

sull’arco alpino  grazie alla sua rusticità, alle piccole dimensioni e alla buona attitudine alla 

produzione lattea, ed arrivando , attorno a metà ‘800, ad essere la razza principale allevata 

nelle cascine della pianura padana ed in buona parte dell’arco appenninico. Tant’è che a 

metà ‘900 sul territorio italiano i capi di bruna allevati erano circa 1.900.000 capi (Corti, 

2007) 

 Attorno al 1870 cominciarono le esportazioni di capi iscritti all’albo genealogico, dalla 

Svizzera agli Stati Uniti per un totale di 155 capi. Appare inverosimile che gli animali 

riportati in Europa dall’America e fatti passare come brown swiss siano nati da una 

selezione genetica passata attraverso incroci tra animali della stessa razza, infatti un 

numero così esiguo di capi in un periodo in cui ancora non si conosceva l’inseminazione 

artificiale non avrebbe potuto portare ad un miglioramento di razza, se non attraverso 

l’incrocio con altre razze a più alta produttività. 

A metà ‘900 inizia in Svizzera un progetto di miglioramento attuato attraverso l’utilizzo di 

seme congelato proveniente dagli Stati Uniti, nell’ottica di rilanciare la razza a fronte di un 

aumento sempre maggiore di competitività e del numero di capi simmenthal allevati, ed 

incrociati con tori red holstein americani. Tale progetto di miglioramento valica le alpi 

negli anni ’70 e dall’iniziale utilizzo di seme proveniente dagli Usa si sposta sull’utilizzo di 



 Pagina 9 

 

seme italiano, derivante da tori con indici genetici sempre migliori, portando alla nascita 

della bruna italiana. 

L’originale selezione della bruna attuata in Svizzera in diversi monasteri (nell’abbazia di 

Einsiedeln già nel XVIII secolo venne creato il libro genealogico della razza) era 

finalizzata all’ottenimento di animali a triplice attitudine, caratterizzati da arti robusti con 

una muscolatura sviluppata al fine di essere impiegati per il lavoro in ambito alpino e per 

lo sfruttamento delle zone marginali ed impervie. Alle famiglie contadine servivano 

animali che dessero carne e latte, ma che potessero anche essere utilizzati per il trasporto e 

per i lavori nei campi, animali che sfruttassero al meglio i pascoli d’alta quota. 

 

Fig. 1.1- vacca bruna alpina. (Corti 2007) 
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Fig. 1. 2-  vacca bruna alpina (Corti 2007) 

 

Con l’utilizzo del seme proveniente dall’America la brown swiss è divenuta una razza 

lattifera a tutti gli effetti, con arti lunghi e fini e profilo spigoloso per l’assenza di accumuli 

di grasso sottocutaneo ed un colore del mantello che, dal bruno originale, è divenuto 

sempre più chiaro, arrivando ad essere quasi bianco in molti esemplari, mantenendo 

dell’originale il colore ardesia del musello circondato da un alone bianco e la colorazione 

delle corna, bianche alla base e nere in punta. (Corti 2007) 
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Fig. 1.3  Bruna italiana lattifera a tutti gli effetti  (www.Anarb.it , 2012) 

 

Le  caratteristiche morfologiche a cui si è giunti e che fanno della bruna una razza lattifera 

sono rappresentati dalla spiccata funzionalità dell’apparato mammario, con una struttura 

solida e ben definita. Come si vede nelle figure 1.1-1.3, la differenza tra la vecchia bruna 

alpina (fig. 1.1 e 1.2) e la bruna italiana attuale (fig. 1.3) sono notevoli:  la bruna italiana ha 

collo allungato e sottile, con petto forte ed ampio e arti in appiombo ben distanziati,  

presenta una linea dorsale rettilinea, senza depressioni, per dare sostegno all’addome e 

piedi forti. 

L’apparato mammario è esteso in avanti lungo l’addome, con vene addominali prominenti, 

la mammella è saldamente attaccata e presenta un sospensore mediano (legamento che 

divide la mammella in due parti uguali) forte, presenta capezzoli uniformi , attaccati al 

centro del quarto e orientati perpendicolarmente alla mammella. 

 

 

 

1.2.1 –La qualità del latte di bruna e fattori di variabilità 

Il latte bovino, prodotto di secrezione ed escrezione della ghiandola mammaria, si presenta 

come un liquido uniforme e torbido costituito da vari elementi, in diverse fasi (emulsione, 

soluzione colloidale, dispersione, soluzione vera) all’interno di una fase disperdente 

(acqua). La composizione media del latte vaccino vede la presenza di acqua per l’ 87%, 

glucidi per il 5% (principalmente lattosio), lipidi per il 3,6% (principalmente trigliceridi), 

proteine 3,2% (75% della componente proteica è costituito da caseine , mentre il 20% da 

lattoalbumine e lattoglobuline e un 5% in urea), più sali minerali, vitamine, enzimi e 

oligoelementi (Corradini, 1995). Il lattosio è la componente osmoticamente attiva del latte 

che, insieme alle sostanze azotate non proteiche, agli enzimi, ai sali minerali ed alle 

proteine solubili, è presente nel latte in soluzione vera; la fase di dispersione colloidale è 

invece rappresentata dalle caseine  disperse all’interno della soluzione acquosa; i lipidi 

sono invece in fase di emulsione all’interno del latte, per questo motivo essi tendono ad 

affiorare in superficie (Corradini, 1995).  La quantità di latte prodotto e la componente 

percentuale di proteine e grasso varia in base a due tipologie di fattori: endogeni ed 
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esogeni. Per fattori endogeni si intendono quelli interni all’animale, ossia la specie, la 

razza, il genotipo del singolo individuo, lo stadio di lattazione ed il numero di parti. Con il 

termine fattori esogeni vengono intesi invece quei fattori esterni all’animale, sia quelli che 

l’allevatore stesso può controllare e modificare, rappresentati dall’alimentazione, 

dall’igiene (controllo sulla carica batterica e sulle cellule somatiche tramite prevenzione 

delle mastiti) e dalla conduzione aziendale (stabulazione, numero di animali), sia fattori 

indipendenti dal controllo umano come la temperatura ambientale e il fotoperiodo. 

 

1.2.1.1 Fattori endogeni 

Senza dubbio il fattore genetico è quello che da le variazioni maggiori dal punto di vista 

quali-quantitativo, la razza ed il corredo cromosomico del singolo individuo determinano 

la produttività dell’animale; è normale quindi osservare delle variazioni significative 

all’interno di diverse razze bovine, così come all’interno della stessa razza alcuni individui 

danno produzioni più alte (Tamburini, 2012). Il latte prodotto dalle bovine di razza bruna 

oltre a dare buone produzioni a livello quantitativo (la frisona resta la regina delle lattifere 

per le alte produzioni) è qualitativamente superiore sia a quello della frisona sia a quello 

della pezzata rossa. Come mostra la tabella 1.4 (in cui vengono riportati i valori medi della 

composizione del latte delle tre principali razze allevate in Italia) infatti il latte della bruna 

italiana contiene in media il 3,96% di frazione lipidica contro il 3,87% della pezzata rossa 

ed il 3,65% della frisona; anche per quanto riguarda la frazione proteica la bruna italiana si 

colloca al primo posto con una media del 3,52% contro il 3,42% della pezzata rossa ed il 

3,30% della frisona.  
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Tab. 1.3 – caratteristiche del latte delle principali specie bovine allevate in italia (AIA, 2006) 

 

Il valore qualitativo del latte è uno dei punti focali su cui l’allevatore pone l’attenzione, 

infatti il pagamento del latte, avviene a seconda della qualità di quest’ultimo, ricevendo un 

premio o una penalità in base al contenuto lipidico, proteico, di cellule somatiche e di 

carica batterica(www.Clal.it , 2012) 

 

Tab 1.4-Premio e penalità per il titolo in grassi.   

grassi g/dl <  3,70 -0,02065 €/100 litri 

 

3,70-3,80 franchigia  

 

 

> 3,80 0,02065 €/100 litri 

 

Tab 1.5-premio e penalità per il titolo proteico. 

proteine g/dl < 3,25 -0,04648 €/100 litri 

 

3,25-3,30 franchigia  

 

 

> 3,30 0,04648 €/100 litri 

 

  

    N° capi 

controllati 

latte per 

lattazione 

 grasso %  proteine 

% 

 

     media DS media DS media DS. 

frisona 

italiana 

  678.917 8.961 2.074 3,65 0,53 3,30 0,34 

bruna 

italiana 

  63.046 6.816 1.864 3,96 0,45 3,52 0,30 

pezzata 

rossa 

  38.027 6.404 1.720 3,87 0,48 3,42 0,34 
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Tab. 1.6- Premio e penalità per il contenuto in cellule somatiche  

cellule somatiche   x ml <15.000 0,51646 €/100 litri 

 

15.000-30.000 0,25823 €/100 litri 

 

30.001-35.000 franchigia 

 

 

35.001-40.000 -0,25823 €/100 litri 

 

>40.000 -0,51646 €/100 litri 

 

Tab 1.7- premio e penalità per la carica batterica. 

carica batterica   x ml <30.000 0,20658 €/100 litri 

 

30.000-100.000 franchigia 

 

 

> 100.000 -0,51646 €/100 litri 

Un altro fattore endogeno che determina le caratteristiche della produzione lattea è lo 

stadio di lattazione, ossia la distanza dal parto, infatti la quantità e di latte prodotto e le 

percentuali dei costituenti variano dal parto all’asciutta come mostrato in figura 1.11. 

Fig.1.4- andamento componenti latte durante la lattazione (Tamburini, 2012) 

 

 

Durante i primi giorni di lattazione il latte prende il nome di colostro, che rappresenta il 

primo alimento del vitello tramite il quale esso assume quei fattori immunitari che non 

passano attraverso la placenta. La componente immunitaria è costituita da 
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immunoglobuline che hanno il compito di neutralizzare virus, batteri e tossine attraverso 

fagocitosi e produzione di anticorpi; proteine ricche in prolina a cui spetta il compito di 

regolare il sistema immunitario tramite stimolazione o limitazione (giocano un ruolo 

fondamentale nella soppressione di cellule divenute cancerose o invase da corpi estranei); 

lattoferrina proteina che si lega al ferro con proprietà antivirali e anti batteriche; 

citochinine (regolatrici della durata e dell’intensità della risposta immunitaria); lisozima 

con proprietà idrolizzante sulla parete di alcune famiglie di batteri (Valla,Campus, 2010). 

Durante la fase colostrale le percentuali di grasso e proteine sono molto alte al fine di 

fornire al vitello energia prontamente disponibile e fattori di immunoresistenza. 

(Valla,Campus, 2010). 

La produzione lattea cresce dalla fase colostrale fino a raggiungere il massimo della 

produzione a circa 6-8 settimane dal parte, fase nota come picco di lattazione. In questa 

fase le percentuali di grassi e proteine al’interno del latte sono le più basse di tutta la 

lattazione (essendo maggiore la quantità di latte prodotto le percentuale delle due frazioni 

sul totale risulteranno inferiori). La componente grassa del latte varia notevolmente durante 

la lattazione, all’inizio della lattazione il bilancio energetico delle bovine comporta infatti 

la mobilitazione delle sostanze adipose di riserva, comportando una maggior presenza in 

acidi grassi a lunga catena (Secchiari et al., 2002). 

Anche il contenuto in cellule somatiche varia con la lattazione, la loro presenza è elevata 

ad inizio lattazione per la presenza di cellule derivanti dal circolo ematico, diminuisce al 

picco di lattazione per la minor percentuale sul totale d produzione e torna a crescere a fine 

lattazione per lo sfaldamento delle cellule epiteliali mammarie. 

Altri fattori interni all’animale che influenzano la produzione lattea sono il numero di parti 

e lo stato sanitario dell’apparato mammario. 

Il numero di parti influisce soprattutto sulla quantità di latte prodotto dalle bovine, infatti  

l’apparato mammario delle vacche al primo parto non è ancora del tutto sviluppato, il picco 

di lattazione è quindi più basso rispetto a vacche pluripare, ed in generale la curva di 

lattazione risulta più piatta. Ciò determina un contenuto percentuale di grassi e proteine 

leggermente maggiore per le primipare, essendo inferiore la quantità di latte prodotto. In 

figura 1.5 è mostrata la media di produzione lattea degli ultimi anni di vacche di razza 

bruna per numero di lattazioni (ANARB, 2011). 
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Fig.1.5-produzioni medie per numero di parti 

 
 
 

L’ultimo fattore interno all’animale che determina variazioni sulla produzione lattea è lo 

stato sanitario dell’animale, in particolare per quanto riguarda l’apparato mammario. Con 

l’instaurarsi di fenomeni mastitici nella mammella (infezione batterica) si assiste ad un 

calo di tutti i componenti di sintesi (lattosio, grasso e caseina) ed un aumento della 

componente filtrata dal sangue, principalmente sieroproteine e leucociti. L’aumento di 

cellule somatiche è proporzionale alla gravità dell’infiammazione, comportando oltre al 

calo produttivo un aumento del pH del latte, che passa da 6,6-6,7 a valori che spesso sono 

superiori al 6,8. 

Latti mastitici per tali motivi non sono idonei alla caseificazione, dando coaguli fiacchi e 

con scarsa capacità di sineresi, che porta a presentare nelle forme delle zone in cui il siero è 

rimasto inglobato nella cagliata (smorbi) (Corradini, 1995) 

 
 
  

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 

primipare 5982 6078 6209 6269 6390 6495 6486 6308 6346 6440 

secondipare 6402 6490 6625 6723 6885 6975 6976 6966 7007 7134 

pluripare 6567 6630 6782 6862 7032 7144 7143 7112 7213 7328 
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1.2.1.2 Fattori esogeni 

 
Come anticipato oltre a fattori interni all’animale la produttività è influenzata anche da 

fattori esterni, principalmente la temperatura ambientale e fattori di ordine nutrizionale. 

La temperatura ambientale ha effetti significativi sulla produzione lattea, all’aumentare 

della temperatura infatti le bovine rispondono con un aumento del battito cardiaco, una 

ridotta mobilità ed una minor ingestione di foraggi (soprattutto secchi) in favore di alimenti 

con un contenuto d’acqua maggiore. Per le bovine le condizioni climatiche ottimali sono 

rappresentate da temperature comprese tra i 7° e i 20° unitamente ad un’umidità relativa 

compresa tra il 40 ed il 65%. 

Per lo studio delle condizioni climatologiche più adatte alle bovine viene utilizzato il 

termohigrometric index (THI), l’indice termo-igrometrico che tiene conto 

contemporaneamente dell’effetto di temperatura ed umidità relativa al fine di individuare 

se le bovine siano o meno in una situazione di stress da caldo (Tateo et al., 2012). 

Per definire se le bovine siano in una situazione di stress da caldo viene utilizzata la 

formula seguente (Kelly e Bond, 1971): 

 

 THI = (1.8Tdb +32)-(0.55-0.55*RH/100)*[(1.8Tdb + 32)-58] 

 

dove Tdb ed RH sono, rispettivamente, la temperatura di bulbo secco (°C) e l’umidità 

relativa (%)dell’aria.  

Con valori di THI inferiori a 72 lo stress da caldo può essere considerato nullo, tra 72 e 78 

viene considerato minimo, tra 78 e 84 medio e oltre 84 massimo (Kelly e Bond, 1971). 

Per limitare le perdite di produzione estive gli allevatori possono ricorrere a diverse 

tipologie di strategie, accorgimenti costruttivi, impianti di areazione, raffrescamento 

tramite nebulizzazione e dispersione di acqua. Le aziende di bovine effettuano 

generalmente il ricambio d’aria attraverso la ventilazione naturale, sfruttando l’effetto 

camino e l’effetto vento; l’effetto camino si basa sull’ascensione delle masse di aria calda 

all’interno della struttura, che uscendo da aperture, più o meno frequenti, poste sulla 

sommità richiama all’interno della struttura masse d’aria fresca; l’effetto vento prevede la 

costruzione dello stabile perpendicolarmente alla direzione del vento dominante in estate. 

Entrambi gli effetti descritti hanno il vantaggio di avere un funzionamento semplice, che 
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non richiede l’uso di energia elettrica e quindi costi ridotti; tuttavia non essendo regolabili 

spesso non garantiscono da soli una soluzione contro l’intenso caldo estivo, e gli allevatori 

installano quindi sistemi di ventilazione che permettono il ricambio attivo dell’aria. I 

ventilatori, il cui numero e dimensione variano col variare delle dimensioni dello stabile e 

del numero di capi, permettono il ricircolo di aria per estrazione o per ventilazione in 

pressione. I ventilatori vengono sempre più spesso accompagnati da nebulizzatori, che 

disperdono acqua nebulizzata sugli animali così da abbassarne la temperatura corporea 

(Ferrari et al. 2006). 

L’altro fattore esterno all’animale, che è anche il più importante, è l’alimentazione. Cambi 

nell’alimentazione possono far variare la composizione del latte centesimale, nei limiti 

fisiologici e genetici dell’animale. Vediamo nel dettaglio come le componenti del latte 

subiscano variazioni dovute all’alimentazione. 

Il lattosio è il componente osmoticamente attivo del latte, e la sua variazione dipende poco 

dal tipo di alimentazione, infatti esso è sintetizzato a partire dal glucosio proveniente dal 

circolo sanguigno, le cui fluttuazioni sono minime e imputabili più allo stato sanitario della 

mammella (Sutton, 1989). 

Il contenuto proteico è determinato per lo più a livello genetico, tuttavia esso è influenzato 

positivamente dalla concentrazione energetica della razione. Un aumento del contenuto di 

amidi della razione permette di aumentare l’energia fermentescibile a livello ruminale, 

permettendo una maggior produzione lattea con un maggior contenuto proteico, infatti un 

aumento dell’energia determina una maggior velocità di transito degli alimenti attraverso il 

tratto gastro-duodenale e quindi una quota maggiore delle proteine non degradate al rumine 

(Sutton,1989). Inoltre un aumento di energia fermentescibile permette alla flora batterica di 

aumentare la crescita e quindi la sintesi di proteine microbiche. Generalmente però 

l’incremento della componente proteica della razione determina un aumento di quella del 

latte di pochi punti percentuali (0,02%) avendo per contro un aumento della quota 

ammoniacale, che, detossificata nel fegato, finisce nel latte sotto forma di urea. Per evitare 

tale inconveniente si possono utilizzare proteine non degradabili a livello ruminale 

(cosidiette by-pass)  che permettono di avere una maggior percentuale proteica che non 

viene degradata nel rumine ed arriva al latte.  

La somministrazione di grassi non protetti soprattutto insaturi causa invece una 

depressione del titolo proteico, inibendo la crescita della microflora ruminale e quindi la 

sintesi di proteine microbiche (Sutton, 1989; Tamburini ,2012). 
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Il titolo in grassi nel latte dipende principalmente dal rapporto degli acidi volatili prodotti 

nel rumine, in particolare dal rapporto tra acetato e propionato. Tale rapporto si aggira in 

condizioni normali su 3:1.  La fermentazione di tipo acetico (l’acido acetico è il precursore 

per la creazione nella ghiandola mammaria di acidi grassi a corta e media catena) è favorita   

dalla presenza in razione di foraggi con fibra sufficientemente lunga (l’acido acetico viene 

infatti prodotto dalla fermentazione di cellulosa ed emicellulosa da parte dei batteri 

cellulosolitici), i quali, inoltre, aumentando la durata della masticazione mericica 

necessaria allo sminuzzamento, fanno aumentare la produzione di saliva che entrando nel 

rumine agisce da sostanza tampone, stabilizzando il pH ruminale così da dare uno sviluppo 

ottimale della microflora ruminale. La reazione che porta alla formazione dell’acido 

propionico (principale precursore del glucosio) è operata dai batteri degradatori di amido 

ed è quindi favorita da reazioni ricche in energia facilmente fermentescibile. Come per il 

contenuto proteico un apporto in razione di grassi non protetti deprime l’attività batterica 

ruminale causando una depressione del contenuto di grassi del latte (Stefanon et al., 2012) 

Il latte di bruna come vedremo nel prossimo capitolo si presta meglio alla trasformazione 

casearia rispetto a quello della frisona italiana. Questo gioca un ruolo fondamentale in suo 

favore, infatti la trasformazione casearia permette spesso di ottenere dei guadagni 

consistenti che non sarebbero raggiungibili con la sola vendita del latte.  

 

1.2.2- La qualità casearia del latte di bruna 

Un buon latte ai fini della caseificazione deve possedere un buon contenuto caseinico, in 

particolari nelle varianti genetiche potenzialmente più favorevoli, deve possedere un 

discreto contenuto in fosfato di calcio colloidale ed un giusto grado di acidità titolabile, un 

buon latte deve poi presentare un moderato contenuto di cellule somatiche ed una ottimale 

attitudine alla caseificazione (intesa come buona reattività con il caglio, cagliata che 

rassoda facilmente e che altrettanto facilmente spurghi il siero), così da ottenere una massa 

caseosa omogenea per struttura e disidratazione, al fine di ottenere condizioni ottimali per 

lo svilupparsi dei fenomeni fermentativi e per la maturazione del formaggio (Anarb, 2002). 

Per una valutazione qualitativa del latte la componente azotata costituisce un elemento 

fondamentale sia dal punto di vista nutrizionale che da quello tecnologico. La componente 

proteica rappresenta infatti uno dei parametri più importanti ai fini della caseificazione, 
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determinando la coagulazione del latte, la qualità della cagliata e la resa in formaggio. Il 

contenuto di sostanze azotate nel latte è diviso in due componenti, la frazione proteica e la 

frazione non proteica; la frazione proteica è costituita in ordine di peso relativo sul totale 

da caseina e siero proteine (albumine, immunoglobuline e proteosi-peptoni). La caseina 

rappresenta il fulcro della trasformazione lattiero casearia, in quanto è la componente che 

precipitando forma il coagulo che darà la cagliata (inglobando all’interno anche i globuli di 

grasso). Per avere un buon latte da trasformare è quindi necessario che esso presenti una 

certa percentuale di caseine, quantità che è influenzata da fattori genetici, fisiologici, 

nutrizionali, sanitari e climatici (Mariani et al. 1997) 

L’elemento più importante nella determinazione del contenuto caseinico è tuttavia la 

componente genetica: la frazione caseinica varia infatti da razza a razza e, all’interno della 

stessa, dalla selezione genetica operata. Uno studio effettuato in provincia di Parma 

effettuato su 18 allevamenti di bruna e altrettanti di frisona italiana mostra come la bruna 

presenti una percentuale caseinica del 2,63% contro il 2,36% della frisona italiana, con uno 

scarto in favore della bruna dell’11% (Mariani et al. 1997). 

La caseina è presente nel latte in 5 frazioni determinate geneticamente: αs1, αs2, β, k e γ. 

Le prime quattro rappresentano la parte più importante, essendo la frazione γ un 

frammento peptidico di proteolisi della β caseina, e sono solitamente in rapporto 3 : 0,8 :3 : 

1, tuttavia anche piccole variazioni di tale rapporto danno dei cambiamenti anche rilevanti 

nel comportamento della cagliata per reattività al caglio e consistenza (Malacarne et al., 

2001) Le varianti genetiche della caseina β e k determinano variazioni importanti nella 

trasformazione casearia per effetti esercitati a livello di dispersione micellare.  

La k caseina presenta tre varianti alleliche: A, AB, B. 

Da studi effettuati sulla produzione del parmigiano reggiano (Mariani et al,1997) con 

l’utilizzo di latti contenenti le tre diverse varianti alleliche è emerso che i latti contenenti k-

caseina-B coagulano più velocemente, danno granuli più uniformi che spurgano meglio 

quindi il coagulo si presenta  di consistenza migliore e più facile da lavorare. 

Latti con  k-caseina-A invece coagulano in tempi più lunghi, mettendoci quasi il doppio 

del tempo rispetto alla variante B, a metà tra i due si collocano invece i latti che presentano 

la variante AB della k-caseina . 

Discorso analogo riguarda le varianti alleliche della β-caseina A e B. La variante allelica B 

come nel caso della k-caseina-B fa si che il latte sia più reattivo con il caglio, dando 

coaguli che rassodano più velocemente rispetto alla variante β-caseina-A, non mostrando 
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tuttavia grandi cambiamenti nelle caratteristiche del coagulo oltre al tempo di coagulazione 

(Mariani et al., 1997). 

La distribuzione delle  varianti genetiche cambia sensibilmente da razza a razza, nella 

figura 1.6 sono mostrate le percentuali delle varianti alleliche di K-caseina e B-caseina 

negli allevamenti di vacche di razza frisona e bruna da dati risalenti al 1987 (Mariani 

1997). 

 

Fig 1.6 – contenuto percentuale delle varianti genetiche  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Come si nota dalla figura 1.6(le vacche di razza bruna presentavano già nell’87 una 

maggior componente delle varianti alleliche vantaggiose ai fini della caseificazione (k-

caseina-B e β-caseina-B). La selezione genetica di razza per la bruna italiana sta puntando 

molto sull’aumento di presenza della  variante B della k-caseina, proprio per le sue 

caratteristiche ideali ai fini della coagulazione. 

Oltre agli studi effettuati sulla produzione di parmigiano reggiano con latti monorazza che 

ha dimostrato come il latte di bruna sia ideale ai fini della caseificazione, la collaborazione 

tra l’ANARB e l’Ipsaa di L’Aquila, ha portato alla nascita di un progetto sperimentale 

volto allo studio della qualità del latte monorazza di bruna nella produzione di formaggi a 

pasta filata (Anarb 2002). Tale progetto ha dimostrato come l’utilizzo del latte di bruna dia 

un rendimento maggiore rispetto a quello della frisona: la maggiore resa della bruna è stata 

del 29% nella produzione di cacio cavallo, 38% per la scamorza e del 15% per la caciotta a 

pasta filata. La superiorità del latte di bruna è stata quindi del 27-30% sia sul prodotto 
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fresco che per quello lavorato, questo per il maggior contenuto caseinico nelle varianti 

favorevoli alla caseificazione, per il maggior titolo in grasso e in particolare per la capacità 

delle micelle caseiniche della bruna di trattenere una quota maggiore di grassi e proteine 

(Anarb, 2002). 

 

1.3-  Alimentazione e digestione delle bovine  

L’alimentazione è il fattore che permette di esaltare le capacità produttive e riproduttive 

degli animali per l’immediatezza della risposta fisiologica, ed economica, che ad essa 

consegue. Il piano alimentare deve soddisfare le esigenze nutritive nelle diverse fasi 

produttive e durante l’arco dell’anno, la razione alimentare rappresenta quindi il 

quantitativo di alimento da somministrare ad un animale per fare fronte ai suoi bisogni 

energetici e funzionali; deve cioè garantire la funzionalità dell’organismo in tutti i suoi 

processi metabolici (omeostasi, movimento e riparazione dei tessuti), deve  garantire la 

produzione lattea sia dal punto di vista quantitativo sia da quello qualitativo, a seconda 

degli obbiettivi di produzione aziendale e basandosi sulle effettive capacità produttive dei 

singoli animali determinate a livello genetico, e deve permettere all’animale di portare 

avanti la gravidanza (sviluppo embrionale e formazione dei tessuti) e permettere la 

eventuale crescita corporea. 

L’ingestione da parte dell’animale varia in base ad una serie di fattori, quali il peso 

corporeo, lo stato nutrizionale dell’animale, le sue caratteristiche produttive, lo stato 

sanitario.  Le caratteristiche della stessa razione quali tipologia, qualità degli alimenti, 

composizione ed appetibilità ne determinano l’assunzione.  Infine l’ingestione è 

influenzata dalle modalità in cui viene somministrata la razione e dai fattori climatici 

(temperatura ed umidità). 

Una razione alimentare corretta deve apportare sufficiente energia, apportare sostanze 

azotate, apportare la giusta quantità di vitamine e sali minerali e deve essere appetita al 

bestiame (Borgioli, 1988). 
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1.3.1- Digestione dell’alimento 

L’apparato digerente dei bovini vede la presenza di uno stomaco di grandi dimensioni 

suddiviso in parti comunicanti: reticolo, rumine, omaso e abomaso. Questi comparti 

funzionano in modo molto coordinato e permettono la fermentazione dell’ingerito da parte 

della flora microbica. L’abomaso è fisiologicamente equivalente allo stomaco degli 

animali monogastrici, mentre le altre parti del sistema digerente dette prestomaci non 

hanno omologhi presso i monogastrici. 

Il primo ed il più grosso dei prestomaci è il rumine, esso costituisce il primo sito in cui 

avviene la fermentazione e rappresenta il 50% di tutto l’apparato gastro-intestinale con un 

volume che nei bovini adulti va dai 120 ai 200 litri. Il rumine è rivestito da uno strato di 

epitelio moto variegato composto da papille di diverse dimensioni che ne aumentano la 

superficie assorbente e controllano il passaggio di ioni e metaboliti, e di per sé non secerne 

muco ed enzimi, ma risulta ben tamponato grazie alle secrezioni salivari. Esternamente è 

circondato da muscoli che ne permettono le contrazioni al fine di avere un rimescolamento 

continuo del cibo ingerito con la flora ruminale e maggiori possibilità di entrare in contatto 

con i gas di fermentazione così da assorbirli. Il rumine è collegato al reticolo tramite l’ostio 

rumino-reticolare (Borgioli, 1988). 

Il reticolo è il più piccolo dei prestomaci, è rivestito internamente da creste che formano 

una struttura a nido d’ape con funzione assorbente. Nel reticolo è presente un canale, la 

doccia esofagea, che nel vitello permette il passaggio del latte direttamente dall’esofago 

nell’omaso senza passare nel rumine. 

Il rumine è collegato all’omaso che rappresenta circa l’8% del volume degli stomaci, esso 

è deputato all’assorbimento di acqua e al pompaggi dell’ingerito all’abomaso tramite 

l’ostio omaso-abomasico. 

L’abomaso come detto rappresenta l’equivalente dello stomaco dei monogastrici ed è 

caratterizzato dalla presenza di ghiandole secernenti, ed è collegato al duodeno tramite il 

piloro.  

Nei bovini l’alimentazione passa attraverso tre fasi che vanno dalla prensione dell’alimento 

a cui segue una prima masticazione grossolana, la ruminazione ed infine la fermentazione. 

La ruminazione consiste in un processo di rigurgito dell’alimento a cui segue una 

masticazione accurata denominata masticazione mericica (solo le particelle alimentari 

ridotte a dimensioni di pochi millimetri possono passare nell’orifizio che separa il reticolo 
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dall’omaso) e un abbondante salivazione (i bovini producono fino a 180 litri di saliva al 

giorno con pH 8, per l’alto tenore in bicarbonati) con lo scopo di tamponare il pH ruminale 

così da mantenerlo tra 6 e 7 ideale per la flora batterica, è inoltre responsabile del trasporto 

di urea proveniente dal circolo ematico al rumine, consentendo il ricircolo di sostanze 

azotate(Palmonari, 2010) L’intensità e la durata di questo processo dipendono dal tipo di 

alimento, foraggi secchi a fibra lunga richiedono una ruminazione più lunga rispetto a 

concentrati medio fini. Questo processo è reso possibile da una serie di movimenti ciclici 

che coinvolgono il reticolo e il rumine e che hanno lo scopo di distribuire uniformemente 

la massa batterica all’interno della massa alimentare, favorire l’assorbimento degli acidi 

grassi liberati dai batteri e di favorire l’espulsione dei gas di fermentazione (Balasini 

2000). La fermentazione dell’alimento viene operata da un insieme di microrganismi che 

vivono in simbiosi con l’ospite all’interno del rumine e vanno dai batteri, ai protozoi, ai 

funghi.  

I batteri rappresentano il gruppo più numeroso della microflora ruminale, con una presenza  

di circa 10 miliardi/ml di contenuto ruminale e vengono classificati in base al substrato su 

cui vanno ad agire. (Tamburini 2012) 

 

 

 

1.3.2 Microflora ruminale  

I batteri cellulosolitici degradano cellulose ed emicellulose ed appartengono 

principalmente ai generi  Ruminococcus e Fibrobacter. I ruminococci furono isolati per la 

prima volta da Hungate, che chiamò Ruminococcus albus quei batteri gram negativi privi 

di pigmenti (produttori di acetato, idrogeno e acido formico) e Ruminococcus  flavefaciens 

quelli con pigmenti gialli produttori di succinato. I  Fibrobacter succinogenes sono invece 

batteri gram negativi strettamente legati alla cellulosa e produttori di acido succinico 

(Russell 2002). Nel rumine troviamo poi batteri degradatori di amido e zuccheri, come il 

Ruminobacter amylophilus in grado di produrre succinato dalla degradazione dell’amido, il 

Megasphaera elsdenii in grado di fermentare un’ampia gamma di zuccheri con preferenza 

per il lattato, il Succinomonas amylolytica che, fermentando l’amido, produce succinato, 

acetato e piccole quantità di propinato ed  il Selenomonas ruminantium che cresce molto 

velocemente con elevati tassi di zuccheri. 
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I batteri in grado di idrolizzare i grassi in glicerolo e acidi grassi, utilizzando poi il 

glicerolo come fonte energetica vengono definiti lipolitici, come ad esempio Anaerovibrio 

lipolitica, un batterio gram negativo dalla forma allungata in grado di produrre succinato e 

propinato. 

Vengono definiti proteolitici quei batteri che degradano le proteine in aminoacidi 

utilizzandoli come fonte energetica, quali Peptostreptococcus anaerobius, Clostridium 

sticklandii e Clostridium amoniphilum, che non riescono a ricavare energia dai carboidrati 

ma che riescono a deaminare gli aminoacidi con una velocità venti volte maggiore di 

quella degli altri batteri del rumine. 

Altri batteri della flora microbica ruminale sono i cosiddetti acido fermentanti, non 

coinvolti nella degradazione delle particelle alimentari, ma  essenziali nel mantenere 

costante la composizione chimico-fisica del rumine. 

A questo gruppo appartengono i metanogeni, che riutilizzano l’idrogeno liberato dalla 

fermentazione così da avere come prodotti della fermentazione acetato piuttosto che lattato 

o etanolo, con un guadagno energetico (Metanobrevibacter ruminantium) ed i batteri 

produttori di ammoniaca che consentono il contenimento dell’acidificazione ruminale in 

seguito alla produzione di acidi grassi volatili e permettono il ricircolo dell’urea dal sangue 

con un minor dispendio di azoto (Russell 2002)(Palmonari 2010) 

Altra componente della flora batterica ruminale è rappresentata dai protozoi, i quali pur 

non partecipando alle reazioni fermentative, essendo organismi mobili rimescolano il 

contenuto ruminale dando un vantaggio funzionale, e sono particolarmente prolifici nella 

razioni ricche di zuccheri solubili e la loro quantità nel rumine è di circa 5 milioni/ml.  

L’ultima componente della microflora ruminale è rappresentata dai funghi che attaccati 

alla parete ruminale degradano, grazie ad un ampia gamma di enzimi, cellulosa ed 

emicellulosa in modo particolarmente efficiente (Tamburini 2010). 

 

 

 

1.3.3 Componenti principali dell’alimentazione 

Negli ultimi anni il miglioramento genetico ha portato a bovine sempre più produttive, 

tuttavia la loro capacità di ingestione non ha subito lo stesso miglioramento, per tale 
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motivo la razione alimentare deve essere ben calibrata, sia come apporto energetico e 

proteico sia come rapporto tra foraggi e concentrati (Bittante et al. 1993). 

Una razione per bovine da latte  è composta generalmente di carboidrati (70-75%) a cui 

segue la componente azotata (10-17%), quella lipidica (3-4%), vitaminica e minerale. 

 I carboidrati rappresentano la quota principale della razione e comprendono zuccheri 

semplici, disaccaridi e carboidrati complessi, forniscono all’organismo energia immediata  

all’organismo per la prestazioni funzionali e partecipano alla formazione di strutture 

essenziali per la vita dell’organismo (acidi nucleici, lipidi cerebrali ecc.) 

Gli zuccheri semplici, che hanno funzione di starter per la fermentazione rappresentano 

energia subito disponibile per la flora batterica ed il loro tasso di fermentazione è del 60-

100% all’ora, sono i primi componenti della razione ad essere fermentati dalla flora 

batterica a dare acidi grassi volatili, in particolare acido butirrico quando sono presenti in  

alte concentrazioni; studi Firkins (2010) hanno dimostrato che con un contenuto di 

zuccheri in razione pari al 6-7%  viene esaltata la fermentazione della fibra attraverso la 

costituzione di un ambiente microbico più favorevole, viene stimolata l’ingestione di 

sostanza secca consentendo un minor utilizzo di amido in razione, viene favorita la sintesi 

di grasso nel latte, richiedono un minore apporto di proteine in razione e stimolando i 

batteri fermentatori dell’acido lattico prevengono l’acidosi ruminale. 

I carboidrati complessi quali cellulosa, emicellulosa e amido vengono degradati a zuccheri 

semplici e fermentati all’interno delle cellule batteriche a dare acidi grassi volatili. La 

cellulosa è il polimero più abbondante in natura, le catene da cui è formata sono molto 

resistenti e solo certi enzimi e acidi forti possono portarla a solubilizzazione.  La  

fermentazione ruminale delle cellulose da come prodotto l’acido acetico mentre quella 

dell’amido da come prodotto l’acido propionico. Il rapporto tra questi due acidi grassi è 

particolarmente importante sia per elaborare razioni per vacche da carne che da latte, il 

rapporto tra i due influenza infatti la destinazione del grasso che da questi si forma; se 

aumenta il propinato il grasso viene accumulato nella carne, mentre con un giusto rapporto 

la componente lipidica entra nel latte (una razione “normale” produce una percentuale di 

AGV pari a: acetato 65-75%, propinato 15-20% e butirrato 10%). Un elevato contenuto di 

amidi in razione è stato dimostrato ridurre la crescita dei batteri cellulosolitici in seguito 

alla produzione di composti azotati inibitori (Palmonari, 2010,  Firkins, 2010). 

Le proteine rappresentano i costituenti essenziali del protoplasma e del nucleo di tutte le 

cellule, svolgono funzione di riparazione di organi e tessuti, concorrono alla formazione 
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della sostanza vivente e degli organi in accrescimento; oltre a tali funzioni strutturali le 

proteine assumono primaria importanza nella regolazione di alcune reazioni chimiche 

come catalizzatori. A differenza degli altri animali i bovini grazie alla ricca flora ruminale 

riescono ad utilizzare oltre alle sostanze azotate proteiche anche la componente non 

proteica. Di tutte le sostanze azotate circa il 70% viene degradato nel rumine ad 

amminoacidi , mentre il 30% circa raggiunge senza subire alterazioni l’intestino (proteine 

by-pass).  E’ stato stimato che in una razione con contenuto in proteine grezze pari al 

17,5%  la quota degradabile si aggira intorno al 10-13%, di questa almeno il 40% deve 

essere solubile e prontamente utilizzabile dai batteri, in particolare cellulosolitici 

(Formigoni, Mordenti, 1995). La componente non proteica viene invece trasformata in 

ammoniaca. I batteri ruminali utilizzano tale ammoniaca per la produzione di proteine 

batteriche che rappresentano la maggior parte dell’assunzione proteica da parte 

dell’animale; subito dopo il pasto il livello di ammoniaca è però troppo alto ed essendo 

l’ammoniaca tossica ad alte concentrazioni, in  particolare quando in razione è presente 

una gran quantità di sostanze azotate subito disponibili, l’ammoniaca viene mandata al 

fegato dove viene detossificata ad urea.  Una parte di questa urea viene espulsa con le urine 

e nel latte, mentre una parte torna a disposizione della flora batterica ruminale sotto forma 

di ammoniaca, con un certo ritardo quindi ed in un momento in cui possono servire 

sostanze azotate (ricircolo dell’urea). Questo utilizzo delle sostanze azotate permette di 

trasformare alimenti a basso valore proteico in alimenti ad elevato valore biologico quali 

carne e latte (Guidi, 1990).  

I lipidi svolgono due funzioni principali all’interno dell’organismo, hanno funzione 

plastica i grassi presenti nel circolo sanguigno e linfatico, nonché quello dei depositi di 

riserva; mentre hanno funzione portante quelli che veicolano le vitamine solubili o gli 

ormoni. Nel rumine i lipidi vengono idrolizzati ad opera degli enzimi lipolitici batterici a 

dare glicerolo e acidi grassi, la flora batterica non è tuttavia in grado di utilizzare come 

fonte energetica gli acidi grassi che quindi finiscono nell’abomaso e poi nell’intestino dove 

vengono digeriti, il glicerolo viene invece utilizzato come fonte energetica per la 

produzione di propionato. Un aumento di grassi in razione non incrementa la percentuale 

di lipidi nel latte, anzi la deprime, i lipidi ingeriti con la razione infatti creano una sorta di 

film sulle particelle presenti nel rumine, impedendo ai batteri il contatto con il substrato 

fibroso e quindi la degradazione. Una alta concentrazione di grassi inibisce quindi la 
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crescita della flora cellulosolitica  il che comporta una minor produzione di acido acetico  e 

quindi una minor quota  lipidica nel latte (Del Maso, 2006). 

L’importanza di una corretta assunzione di minerali e vitamine  infine è legata alle diverse 

funzioni che essi svolgono nell’organismo. 

La componente minerale viene normalmente suddivisa in elementi minerali biogeni 

(macroelementi) ed elementi minerali accidentali (microelementi). I primi sono 

indispensabili all’attività vitale dei tessuti dell’animale (sodio, magnesio, fosforo, zolfo, 

cloro, potassio, calcio), mentre i secondi legandosi ad enzimi ed ormoni formano dei 

complessi attivi biologicamente in alcuni processi vitali. La componente minerale copre 

funzioni strutturali andando a formare organi e tessuti quali ossa e denti e partecipando alla 

formazione delle proteine muscolari (calcio, fosforo, magnesio e zolfo); sono 

indispensabili in alcune funzioni fisiologiche quali il mantenimento della pressione 

osmotica, della permeabilità delle membrane cellulari e nel mantenimento del pH 

dell’organismo (sodio, potassio, cloro, magnesio e calcio); svolgono la funzione di 

catalizzatori delle reazioni enzimatiche (manganese, molibdeno e selenio) e regolano la 

replicazione e la differenziazione cellulare (il calcio influenza la trasduzione dei segnali 

mentre lo zinco influenza la trascrizione). È stato inoltre dimostrato che magnesio e calcio 

hanno un effetto positivo sulla crescita della microflora ruminale, in particolare nella 

stimolazione alla degradazione della cellulosa con conseguente aumento della quota di 

acido acetico prodotto a scapito dell’acido propionico (Rauch et al., 2012). 

Le carenze nell’alimentazione della frazione minerale si manifestano in maniera diversa a 

seconda dei casi, una carenza di calcio nella dieta non ha effetti drastici sulla variazione del 

tasso nel sangue, tuttavia dopo un lungo periodo di deficienza calcica si incorre in una 

ridotta produzione di latte ed in una maggior fragilità delle ossa; carenze di fosforo si 

manifestano invece con scarso accrescimento degli animali giovani, rachitismo, bassa 

fertilità ed aborto; deficienze di sodio e cloro solo particolarmente dannose per l’ingestione 

che si riduce drasticamente venendo meno la funzione osmotica e di attivazione 

dell’amilasi salivare operata dall’ NaCl (Balasini, 2000). 

Come riportato, anche la componente vitaminica riveste un ruolo importante nel 

mantenimento di un corretto stadio fisiologico dell’animale. Le vitamine si comportano 

infatti da bio-regolatori insieme ad ormoni ed enzimi, controllando e regolando alcune 

funzioni dell’organismo.  L’utilizzazione degli alimenti a fini plastici ed energetici dipende 

dalla possibilità di assimilazione data dalle vitamine. La vitamina A svolge funzione 
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epitelio-protettiva, funzione visiva andando a contribuire alla formazione della rodopsina 

presente nei bastoncelli e nei coni della retina, ed è stata dimostrata giocare un ruolo 

importante a livello riproduttivo. Infatti nel maschio un deficit porta ad una ridotta 

spermatogenesi, mentre nella femmina porta ad una cheratinizzazione dell’epitelio 

vaginale e ad una conseguente difficoltà di concepimento. La vitamina A gioca inoltre un 

ruolo di primo piano nello sviluppo del sistema nervoso e cardiaco dell’embrione. Stati di 

carenza da vitamina A causano nei bovini sviluppo ridotto e diarree negli animali giovani, 

possibile cecità crepuscolare, disfunzioni dell’apparato respiratorio, del sistema nervoso e 

della sfera genitale. la vitamina D assume notevole importanza nell’alimentazione degli 

animali giovani, regolando i processi di calcificazione delle ossa in accrescimento e 

prevenendo il rachitismo, mentre negli animali adulti una carenza della vitamina D porta 

alla decalcificazione delle ossa e a turbe nella produzione lattea; la vitamina E assume 

importanza a livello di integrità cellulare agendo da antiossidante.  Un corretto apporto  in 

vitamina E riduce l’incidenza delle mastiti sulle vacche in asciutta.  

La vitamina B è stata considerata come un unico composto fino al 1920, quando si scoprì 

essere formata da almeno 15 elementi, la vitamina B1 o tiamina stimola le funzioni 

digestive e regola l’attività cardiaca e muscolare, la vitamina B2 regola i processi di 

respirazione cellulare e lo sviluppo del sistema nervoso (Grewal et al., 2011; Borgioli, 

1988; Balasini, 2000). 

 

 

1.3.4 Gli alimenti per il bestiame  

Gli alimenti ad uso zootecnico per l’allevamento di vacche da latte  vengono divisi in due 

classi, foraggi e concentrati. Vengono considerati foraggi quegli alimenti grossolani con 

parete vegetale abbondante, e vengono classificati in base al tipo di utilizzo e di 

conservazione che se ne fa. La qualità di un foraggio è data dalla composizione botanica, 

dalla composizione chimico-nutritiva, dalla sua degradabilità e dal livello di digeribilità, 

dalla possibilità di conservazione e dalle perdite di tale conservazione, dall’appetibilità, 

dalla presenza o meno di specie indesiderate ed infine dalle performance produttive a cui 

porta; i foraggi sono la principale fonte di fibra dell’alimentazione. 

I foraggi verdi sono quelli che vengono consumati direttamente dall’animale al pascolo o 

in stalla, sono caratterizzati da un elevato contenuto di acqua che va dal 73 all’85%, molta 
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fibra e proteine, vitamine e sali minerali, nonché una buona digeribilità. La qualità di un 

foraggio verde dipende sostanzialmente dallo stadio di vegetazione all’epoca del taglio e 

dalla composizione floristica. Le piante allo stadio giovanile presentano infatti un 

contenuto proteico sulla sostanza secca del 20-23%, mentre avvicinandosi alla piena 

fioritura ed alla maturazione la componente proteica cala fino al 8-13%, le piante giovani 

inoltre hanno un contenuto di fibra relativamente basso (30-40% sulla sostanza secca) 

mentre i foraggi maturi mostrano un contenuto di fibre almeno del 50-70%. La 

componente floristica ed in particolare il rapporto tra graminacee e leguminose determina 

poi un ulteriore spostamento verso un maggior contenuto proteico in caso ci sia una buona 

presenza di leguminose, mentre determina una maggior quota di fibra nel caso delle 

graminacee (Borgioli, 1988).       

I foraggi secchi sono rappresentati da erba essiccata naturalmente o parzialmente in campo 

e parzialmente in azienda, il fieno ha costituito per secoli la riserva alimentare per il 

bestiame durante i periodi avversi, costituisce la base dell’alimentazione ed il valore 

nutritivo varia in base alla composizione (le graminacee hanno un contenuto proteico 

inferiore rispetto alle leguminose) e alla tempestività del raccolto (le graminacee vanno 

raccolte ad inizio spigatura, mentre le leguminose vanno raccolte all’apertura di circa il 

20% dei bottoni fiorali) in modo da avere il massimo valore nutritivo(Balasini, 2000). Il 

fieno presenta perdite nutrizionali abbastanza notevoli rispetto al foraggio verde, dovute 

alla respirazione cellulare (perdita di sostanza secca dello 0,3%), alle perdite di 

meccanizzazione che vanno dal 3 al 15% della s.s. a seconda di come questa viene 

effettuata, perdite di fermentazione in campo (con perdite dal 10 al 30%), perdite di 

dilavamento ed essicazione (rispettivamente 0-5% e 0-15%).  La fienagione in due tempi 

viene effettuata per ridurre alcune di queste perdite, raccogliendo il fieno quando non è 

ancora secco si risparmia parte delle perdite di dilavamento, di essicazione, di 

meccanizzazione e di fermentazione, tuttavia l’essicazione in azienda richiede l’utilizzo di 

energia che va ad incrementare i costi di produzione (Balasini, 2000). 

 I foraggi fermentati infine permettono una conservazione più efficiente, con mantenimento 

del valore nutritivo e possibilità di utilizzo di colture non affienabili. L’insilamento 

prevede che il foraggio venga posto in condizioni anaerobiche, in modo da ottenere 

fermentazioni lattiche che abbassino il pH del foraggio permettendone la conservazione. 

Gli insilati principali prodotti nelle aziende sono rappresentati dal silomais (elevate 

produzioni, elevata digeribilità per l’elevata presenza di amido e bassi costi di produzione), 
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dalla loiessa (buone produzioni e può essere seminata in successione con il mais), dai 

cereali vernini (frumento, orzo, avena, segale e triticale) e dall’erba medica (ottima qualità 

per contenuto proteico del 15-25% sulla sostanza secca) che tuttavia da problemi di 

insilamento per l’elevato potere tampone della massa foraggera 

 

I concentrati sono così definiti per l’alta quantità di energia fornita per unità di peso, per  la 

bassa presenza di umidità e l’assenza di fibra, i concentrati sono ormai indispensabili per 

l’ottenimento di buone produzioni. Possono essere distinti in base all’apporto che danno, 

ovvero proteico, energetico o entrambi. 

I concentrati energetici presentano contenuto proteico di rado superiore al 15%, forniscono 

invece energia subito disponibile. I principali concentrati energetici sono rappresentati da 

granella di cereali, sottoprodotti dell’industria molitoria come la crusca e il tritello e di 

quella dello zucchero; concentrati ad alto valore energetico sono il frumento, il mais, 

l’avena, la polpa di agrumi, i grassi ed il melasso (Borgioli, 1988). 

Nei  concentrati proteici il contenuto proteico può arrivare al 25-30%, si tratta in genere di 

farine di estrazione (estrazione tramite solventi degli olii contenuti nei semi di girasole, 

soia,colza ecc.). 

I concentrati energetico-proteici hanno un contenuto proteico tra il 15 ed il 25%, questi 

mangimi composti vengono preparati con l’obbiettivo di apportare il giusto quantitativo di 

energia e proteine nel giusto rapporto (germe di farina di mais, glutine di mais, semi di 

soia, semi di cotone, semi di lupino ed arachidi (Borgioli, 1988). 
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1.4 Miglioramento genetico   

Il miglioramento genetico è la tecnica che consente di ottenere miglioramenti produttivi e 

riproduttivi in una azienda attraverso la scelta oculata dei riproduttori da utilizzare e 

contrariamente alle altre tecniche produttive che l’allevatore può utilizzare (razione 

alimentare, stabulazione e impostazione dell’azienda) le variazioni che esso comporta sono 

permanenti. Il miglioramento genetico delle razze è effettuato dall’uomo sin dagli albori 

dell’allevamento, pur in modo quasi inconsapevole gli animali considerati più belli o più 

produttivi venivano fatti riprodurre e i loro caratteri genetici venivano così passati alle 

generazioni successive. Oggigiorno il lavoro di  miglioramento genetico vene svolto dalle 

associazioni di razza, a cui va il compito di portare avanti la selezione su determinate linee 

guida che rappresentano le caratteristiche a cui si tende (Pulina, 2000). 

Il miglioramento genetico zootecnico si occupa di quei caratteri legati alla produttività 

animale, nel caso in cui tali caratteri siano in parte trasmessi alla generazione successiva 

essi vengono considerati determinati a livello genetico e vengono definiti caratteri 

quantitativi. Il miglioramento di questi caratteri deve essere correlato agli obbiettivi della 

selezione di razza, passando attraverso lo studio della popolazione in oggetto ed alla 

valutazione dei riproduttori sulla base dei caratteri scelti per il miglioramento. Dal 

momento che la selezione viene attuata su grande scala e non per singoli allevamenti 

assume notevole importanza nella scelta degli obbiettivi di selezione che i caratteri scelti 

abbiano valenza di mercato (possibilità di spuntare un buon prezzo sul mercato), che diano 

incrementi di una certa consistenza e che tali scelte abbiano una effettiva compatibilità con 

il contesto aziendale a cui sono destinate (Pulina, 2000). 

La stima del valore riproduttivo degli animali scelti come riproduttori deve basarsi sul 

fenotipo degli stessi e su quello dei parenti attraverso la raccolta dei dati produttivi 

(controlli funzionali), degli eventi riproduttivi (nascite, morti), delle valutazioni 

morfologiche ad età tipiche e dei dati relativi a genealogia e parentele. La raccolta dei dati 

fenotipici è affidata alle associazioni degli allevatori che si organizzano in associazioni di 

razza (ANARB per la bruna italiana, ANAFI per la frisona italiana ecc.), le quali, effettuate 

le scelte di selezione, raccolgono i dati degli allevamenti al fine di calcolare il valore 

riproduttivo degli animali candidati alla selezione, a cui segue la divulgazione di libretti 

contenenti le caratteristiche dei riproduttori. 
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I caratteri di cui si punta alla trasmissione devono prima di tutto presentare i requisiti di 

misurabilità ed ereditarietà. 

Per la misurabilità di un carattere deve poter essere effettuata una stima oggettiva 

dell’effettiva presenza di tale carattere, per esempio alte produzioni o alto contenuto 

proteico sono dati misurabili che permettono di paragonare la produttività di più animali, o 

attraverso valutazioni soggettive come la difficoltà al parto; tuttavia maggiore è il grado di 

oggettività di un carattere più sarà precisa la stima dei valori riproduttivi. 

L’ereditabilità del caratteri prevede invece che essi siano controllati a livello genico in 

modo da essere passati da una generazione alla generazione successiva, l’ereditabilità è la 

relazione che intercorre tra valori conosciuti (fenotipo) e i valori sconosciuti (genotipo), 

essa viene espressa in valori che vanno da 0 a 1, indicando con 0 la non-trasmissibilità di 

un carattere, mentre con 1 la sua completa trasmissibilità.  

Per vacche da latte l’ereditabilità di alcuni caratteri è la seguente (Anarb 2008(I); Pulina 

2000). 

 

Tab. 1.8- ereditabilità di alcuni caratteri (Pulina, 2000). 

Carattere indice di ereditarietà 

  

produttività 0.25-0.4 

grasso % 0.45-0.6 

proteine % 0.5 

velocità di mungitura 0.20-0.35 

interparto 0-0.15 

classificazione morfologica  0.20-0.30 

   

Il valore fenotipico di un individuo è inteso come la deviazione rispetto alla media della 

popolazione e si può scomporre in due parti: la deviazione del fenotipo del singolo 

individuo rispetto alla media familiare o la deviazione del fenotipo familiare rispetto alla 

media della popolazione.  

In base all’importanza attribuita a ciascuna delle due variazioni si possono delineare 

differenti tipi di selezione.  

Viene definita selezione individuale quella in cui gli individui vengono selezionati solo in 

base ai propri caratteri fenotipici, senza tenere conto della deviazione familiare rispetto a 

quella della popolazione. Rappresenta il metodo più semplice ed economico, in quanto i 
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soggetti risultati migliori in determinate prove (individui con le performance più alte) 

vengono selezionati come riproduttori, riducendo gli intervalli tra le generazioni. 

Il secondo tipo di selezione che può essere effettuato è quella familiare, in cui gli individui 

vengono selezionati sulla base delle medie familiari e sulla variazione del singolo rispetto a 

tale media; la selezione familiare può essere effettuata a tre diversi livelli: selezione sugli 

ascendenti, selezione sui collaterali e selezione sui discendenti. 

La selezione sugli ascendenti tiene conto in maniera proporzionale delle informazioni 

provenienti dai genitori, dai nonni e dai bisnonni (proporzionalmente in quanto le 

caratteristiche dei genitori contano il doppio rispetto a quelle dei nonni, che a loro volta 

contano il doppio rispetto a quelle dei bisnonni). In questa selezione la valutazione 

genotipica dell’individuo viene basata sui dati degli ascendenti raccolti nei libri 

genealogici. 

La selezione sui collaterali offre un vantaggio in termini quantitativi di dati a disposizione, 

in quanto è maggiore il numero di individui presi in considerazione (mezzi fratelli, cugini 

ecc.), viene impiegata quando un carattere non è misurabile sull’individuo (produzione 

lattea nei maschi) o quando la verifica del carattere richiederebbe la soppressione 

dell’animale (qualità della carne). 

La selezione sui discendenti prevede invece la scelta dell’individuo in base al valore 

fenotipico delle figlie, questo tipo di selezione è quello che presenta il maggior grado di 

affidabilità essendo elevato il numero di figlie che si può ottenere da un singolo animale 

grazie all’inseminazione artificiale. I difetti principali rappresentati da questo tipo di 

selezione sono dati dalla lunghezza dell’intervallo di generazione e dal sovrapporsi di 

generazioni differenti poiché per verificare l’effettiva presenza del carattere fenotipico 

bisogna aspettare che la bovina diventi produttiva. 

Il terzo tipo di selezione effettuabile è quello intra-familiare, in cui gli individui 

riproduttori vengono selezionati in base alle maggior deviazioni rispetto alla media 

familiare e viene utilizzato soprattutto per il miglioramento genetico di animali 

caratterizzati dal vivere in un ambiente comune (deviazione del peso di un suinetto rispetto 

agli altri della stessa nidiata). 

Nella selezione delle vacche da latte la selezione familiare sui discendenti è stata la più 

utilizzata per oltre trent’anni, tuttavia visti i difetti sopracitati è stata sostituita negli ultimi 

tempi dalla selezione combinata, la quale consiste nell’utilizzazione combinata di tutte le 
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informazioni a disposizione, l’attendibilità della stima viene così aumentata ed è per tale 

motivo che è lo strumento di selezione oggi più utilizzato. 

Una delle modalità di stima applicate alla selezione combinata è rappresentata dall’indice 

genetico o indice di selezione. L’indice genetico rappresenta la stima più corretta possibile  

del valore genetico di un individuo in base alle informazioni utilizzate per il suo calcolo. Il 

caso più semplice di calcolo di un indice genetico è quello in cui l’informazione fenotipica 

posseduta è solo una ed è espressa come deviazione dalla media della popolazione per tale 

carattere (Pulina 2000). 

L’indice genetico risultante sarà dato quindi dalla formula: 

 

IG = b x P 

 

Dove con P si intende la variazione dalla media del carattere fenotipico e con b il 

coefficiente di ereditabilità.  

L’indice genetico diventa tanto più preciso quante più sono le informazioni fenotipiche 

immesse e il relativo grado di ereditabilità. Il problema del calcolo dell’indice genetico è 

legato alla correzione dei fenotipi dei parenti del soggetto che si è scelto quale candidato 

per la selezione, infatti non viene presa in considerazione la media della popolazione, in 

quanto costituita dalla sovrapposizione di diverse generazioni, ma solo la media dei 

soggetti della stessa età in simili ambienti. Le fonti di errore di tale metodo sono quindi 

rappresentate dalla differenti capacità produttiva delle bovine ad età differenti, dalle 

differenze ambientali nell’allevamento dei discendenti e dalla possibilità che gli animali 

controllati derivino da una selezione lontana dalla media della popolazione 

dell’allevamento.  

Per tali motivi viene utilizzato l’indice BLUP che rappresenta uno dei migliori metodi di 

previsione lineare non distorto (Pulina 2000). Con tale metodo la stima dei riproduttori, per 

valori genetici, è effettuata sulla base del confronto tra la media di produzione delle figlie e 

quella delle figlie contemporanee di altri riproduttori.  Questo calcolo di valutazione gode 

di alcuni vantaggi: il valore genetico dei padri e gli effetti fissi non sono distorti,  la 

varianza di stima è la minore di tutti i metodi di stima ed è quindi considerata la migliore 

ed inoltre si ottiene la massima correlazione tra valori reali e valori stimati.  

Tuttavia il metodo BLUP richiede una equazione per ciascun livello dei fattori considerati, 

il che significa dover trattare diverse migliaia di equazioni con altrettante incognite. Il 
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metodo BLUP consente di correggere le distorsioni delle differenze genetiche tra gli 

allevamenti, per fare ciò è necessario che i dati da elaborare presentino una certa 

sovrapposizione: in ogni allevamento devono essere presenti almeno due figlie di due 

diversi padri, di modo che si possono utilizzare le informazioni di padri con molte figlie 

distribuite in più allevamenti come ponte per esemplari più giovani con poche figlie. 

La valutazione di un riproduttore nei bovini da latte tiene conto di tre tipologie di 

informazioni, quelle dell’animale che si sta valutando, quelle della media dell’indice 

genetico dei genitori e quelle delle figlie del candidato. Per esempio nel calcolo dell’indice 

di una vacca da latte terzipara viene tenuto conto della produzione corretta sulle tre 

lattazioni, la media degli indici genetici degli ascendenti e la produzione di eventuali 

discendenti; per un toro invece vengono stimate le informazioni di ascendenti e figlie, 

mentre per i torelli solo quelle relative agli ascendenti; in quest’ultimo caso l’indice 

elaborato prende il nome di indice pedigree. 

L’indice pedigree (IP) viene ottenuto attraverso la semisomma dell’indice BLUP-animal 

model del padre e della madre. 

IP = ½ (IG padre + IG madre) 

In caso in cui non avessimo a disposizione gli indici relativi alla madre può essere 

sostituito  dall’indice genetico del padre della madre, considerando che la trasmissione a 

quel puntò non sarà più del 50% come nel caso della madre, ma del 25%: 

 

IP = ½ IG padre + ¼ IG padre della madre 

 

Il grande vantaggio dell’utilizzo degli indice pedigree è rappresentato dal fatto che la 

valutazione del riproduttore può essere fatta in anticipo rispetto alla manifestazione del 

carattere stesso, abbreviando i tempi e permettendo la trasmissibilità con buoni risultati dei 

caratteri fenotipici desiderabili. 

L’ultimo passaggio nella valutazione di un miglioramento genetico è la previsione della 

risposta ottenibile, la risposta di selezione, che misura la variazione rispetto alla media 

della popolazione in seguito alla trasmissione dei caratteri selezionati e che ci permette di 

valutare il guadagno o la perdita realizzati per ciascun carattere e la conseguente stima 

economica (Pulina, 2000). 
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1.4.1- Il miglioramento genetico della razza bruna italiana 

In Italia il miglioramento genetico della razza bruna è affidato all’ANARB, associazione 

nazionale allevatori di razza bruna, nata nel 1957 con lo scopo di migliorare la razza bruna 

in funzione di un più alto rendimento economico, gestire il libro genealogico della razza, 

promuovere studi e ricerche in collaborazione con organi statali ed istituti di ricerca, 

promozione ed organizzazione di manifestazioni zootecniche al fine di valutare i progressi 

realizzati sulla razza e la redazione e diffusione di pubblicazioni tecniche nell’ottica di 

raggiungere ed aiutare gli allevatori nelle scelte aziendali. La valutazione genetica della 

razza bruna viene condotta tre volte l’anno attraverso la raccolta di informazioni  

anagrafiche, funzionali e morfologiche. 

I caratteri produttivi che si cerca di raggiungere delineano lo scopo del miglioramento 

mentre la potenzialità dei singoli individui di raggiungere tale scopo viene definito indice 

totale economico (ITE). In tabella 1.9 viene mostrato l’ITE di riferimento dal 2006: 

 

Tabella 1.9 - Peso dei diversi caratteri contenuti nell’ITE 2006. 

  
proteine 
kg  

proteine  
% 

longevità 
funzionale mungibilità 

cellule 
somatiche 

punteggio 
finale 

forza 
pastoie 

importanza 
% 45 9 18 9 5 9 5 
peso 
statistico 5 1 2 1 0.5 1 0.5 
 

Le proteine in kg e in titolo rappresentano la voce più importante (45%), seguite dalla 

componente funzionale (longevità, mungibilità e cellule somatiche per il 32%) e da quella 

morfologica (punteggio finale e forza pastoie per il 14%).  

Nella costituzione dell’ITE contrariamente a quello applicato fino al maggio 2005 non 

rientrano più ne il titolo ne i kg di grasso, questo perché il grasso viene considerato meno 

rilevante nella valutazione economica e allo stesso tempo la sua presenza non sembra 

subire grandi variazioni essendo strettamente collegato ad altri fattori già presenti nel 

calcolo (infatti sono in rapporto diretto con le proteine e con la funzionalità della 

mammella). Entrano invece rispetto alla versione usata fino a maggio 2005 la mungibilità e 

il contenuto in cellule somatiche. La longevità funzionale era già un parametro di 
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costituzione dell’ITE, ma ha assunto ancor più importanza passando dal 12% al 18% 

(Anarb, 2006), mentre la mungibilità è stata introdotta quale parametro importante in una 

azienda ad alta produttività, sulla scia internazionale che ha conferito sempre più 

importanza ai caratteri funzionali.  Le cellule somatiche aumentano di importanza in senso 

negativo in concomitanza dell’aumento di mungibilità, infatti le vacche a più alta 

mungibilità presentano anche un contenuto in cellule somatiche più elevato, in seguito al 

maggior sfaldamento dell’epitelio mammario. 

Per quanto riguarda l’importanza delle proteine la selezione genetica per la razza bruna da 

particolare importanza alla qualità casearia del latte, quindi oltre a mantenere le proteine 

come obbiettivo di produzione vengono premiate le varianti alleliche più efficaci in 

caseificazione, infatti il punteggio per le proteine è di 5 se il toro presenta l’allele BB della 

K-caseina, mentre ottiene 2,5 se presenta l’allele AB. 

 La longevità funzionale indica la capacità di un animale di  rimanere produttivo in stalla 

senza problemi di salute a parità di produzione, per un tempo maggiore. Questo parametro 

mira a ridurre i costi aziendali.  Infatti all’aumentare del numero di rimonte e di vacche 

poco produttive eliminate dopo il primo parto la “macchina aziendale” riduce la sua 

efficienza. Il calcolo della longevità funzionale viene effettuato tramite due modalità, 

diretta ed indiretta: il metodo diretto prevede il calcolo della longevità in stalla della 

progenie di un toro; il modo indiretto vede invece l’utilizzo degli indici morfologici per 

valutare la longevità funzionale. Il metodo indiretto sebbene meno preciso di quello diretto, 

è meno costoso e più rapido, in quanto i dati sono disponibili solo conoscendo il toro ed i 

caratteri morfologici da esso trasmessi (Anarb, 2006). 

 

1.4.2 Valutazioni morfologiche 

La valutazione delle caratteristiche morfologiche correlata alla capacità funzionale 

dell’animale prende il nome di valutazione lineare. 

Essa permette, misurando i caratteri in una scala lineare, di selezionare quelle 

caratteristiche degli animali che diano i migliori riscontri in quanto a mungibilità e 

longevità funzionale. 

La valutazione viene eseguita sulla base di scale lineari crescenti, comprese tra i limiti 

legati alla biologia dell’animale. 
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La valutazione è eseguita misurando ciascuno degli spetti considerati su scale lineari 

crescenti, comprese negli estremi biologici, e viene espressa con l’attribuzione di un 

punteggio numerico applicabile alla stima di ereditarietà di quel carattere (Anarb, 

2008(II)). 

L’obiettivo perseguito dall’associazione di razza della buna  italiana si propone di produrre 

soggetti di buona mole, e corretta conformazione, precoci per lo sviluppo e per 

produttività, fecondi e longevi, con produzioni di latte costanti ed elevate sia sotto l’aspetto 

quantitativo sia sotto quello qualitativo, con buon utilizzo e di assimilazione di quanto 

fornito con il razionamento alimentare; al fine di avere animali in grado di supplire allo 

sforzo produttivo e che rimangano a lungo in stalla  riducendo i costi aziendali; inoltre per 

l’allevatore la vendita del bestiame con alta valutazione morfologica, a pari valore 

genetico-funzionale, spunta un prezzo più alto (Anarb 2007). 

La valutazione morfologica ha dunque come scopo di  dare indicazioni sulle caratteristiche 

morfologiche, attraverso l’elaborazione di indici genetico-morfologici, trasmesse dai tori 

testati e fornendone i punteggi. 

L'indice longevità è determinato prendendo in considerazione cinque caratteri lineari, 

riportati in tabella 1.10 : 

 

fig. 1.10-peso di alcuni caratteri nel calcolo della longevità funzionale 

 

carattere peso % 

statura -31 

arti -2 

attacco mammella 17 

profondità mammella 33 

lunghezza capezzoli -17 

 

I caratteri vengono riportati con segno positivo se sono correlati in maniera positiva  con la 

longevità, mentre sono negativi se vi sono correlati negativamente. I caratteri sono statura 

(data dall’altezza al garrese), gli arti visti di lato, l’attacco della mammella e la profondità, 

e la lunghezza dei capezzoli. 
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Passiamo ora alla valutazione lineare dei caratteri più importanti attraverso il metodo 

lineare che nell’ambito di un allineamento sull’asse internazionale, è la più indicata per 

eseguire quegli obbiettivi di aumento della longevità funzionale e delle produzioni. La 

descrizione viene fatta su una scala lineare che va da uno a 50, con cui ogni parte presa in 

considerazione viene valutata all’interno dei limiti biologici. La valutazione non deve 

tenere conto né dell’età dell’animale né dello stato fisiologico.  

La statura è il primo carattere contenuto nella valutazione morfologica ai fini della 

longevità. Questo carattere è correlato in maniera positiva con il carattere produttivo 

(+0.17) e negativamente con la longevità (-0.13). l’impostazione per il futuro è quindi 

quella di vacche grandi, ma non troppo. 

Viene di seguito mostrata l’attribuzione del punteggio lineare in base al carattere 

desiderato (l’obbiettivo a cui si tende è il riquadro verde). 

 

Fig. 1.7 – valutazione lineare statura 

5 molto bassa (cm 127) 

15 bassa (cm 132) 

25 intermedia (cm 137)  

35 alta (cm 142) 

45 molto alta (cm 147) 

 

L’ottimo per un rapporto corretto tra produttività e longevità è rappresentato da vacche con 

altezza non superiore al “molto alta”. 

 

Il secondo carattere nella valutazione è rappresentato dagli arti visti di lato, che devono 

essere solidi e con pastoie forti (per pastoie si intende la flessibilità e l’elasticità della 

giuntura che agisce come ammortizzatore). Sia la produzione che la longevità sono 

correlate in maniera positiva con la conformazione di arti e pastoie. 

Gli arti posteriori rappresentano un tratto di notevole importanza ai fini della carriera 

dell’animale. 
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Fig. 1.8- valutazione lineare arti di lato 

 5 molto diritti, stangati 

15 quasi diritti al garretto 

25 angolazione media 

35 moderatamente falciati 

45 molto falciati 

 

Il carattere migliore è rappresentato da una angolazione media dell’arto, mentre il limite 

inferiore è l’arto stangato e quello superiore l’arto falciato. 

Per le pastoie vengono valutati in maniera positiva in maniera proporzionale alla forza 

delle stesse.  

 

Fig. 1.9- valutazione lineare pastoie 

5 deboli 

15 tendenti al debole 

25 intermedie 

35 forti 

45 molto forti 

 

  

Dopo i caratteri strutturali passiamo alla valutazione dei caratteri lattiferi per la valutazione 

morfo-funzionale, ossia attacco e profondità della mammella e lunghezza dei capezzoli. 

L’attacco anteriore della mammella  è considerato come la lunghezza dall’inizio del quarto 

fino all’inserimento sull’addome. L’attacco anteriore è estremamente correlato sia con la 

produzione (attacchi forti e della giusta lunghezza danno produzioni alte per più parti) sia 

per la longevità funzionale, al contrario dell’attacco posteriore che influisce solo sulla 

componente produttiva. 
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Fig. 1.10- valutazione lineare attacco mammella 

5 molto corto (10 cm) 

15 corto 

25 abbastanza lungo (20 cm) 

35 media lunghezza 

45 estremamente lungo (30 cm) 

 

La profondità rappresenta invece la lunghezza intercorrente tra la base della mammella e 

l’attacco al corpo rispetto all’altezza dei garretti. 

Questo aspetto agisce  negativamente per la produzione (-0,38 per mammelle molto 

profonde)  e positivamente per la longevità funzionale (+0,43 per mammelle alte), 

imponendo la scelta su mammelle funzionali con una buona profondità e quindi 

produttività. 

 

Fig. 1.11- valutazione lineare profondità della mammella 

5 piano all'altezza dei garretti 

15 piano leggermente al di sopra dei garretti 

25 piano 10 cm al di sopra dei garretti 

35 piano molto al di sopra dei garretti 

45 estremamente alto - volume scarso (20 cm) 

 

Ultimo parametro nella valutazione lineare è rappresentata dalla lunghezza dei capezzoli. 

Capezzoli corti sono infatti correlati in maniera positiva con la produzione ed ancor più 

con la longevità. 
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Fig. 1.12- valutazione lineare lunghezza capezzoli 

5 estremamente corti (3 cm) 

15 corti 

25 lunghezza intermedia (5,5 cm) 

35 lunghi 

45  estremamente lunghi (8 cm)  

 

 

 

( Battaccone, 2012) 

 

 

1.5- La valle taleggio e la tradizione casearia 

La valle comunica con la valle Brembilla dalla frazione Peghera, con il comune di San 

Giovanni tramite la gola degli “orridi” scavata nei secoli dal torrente Enna, e con il 

territorio lecchese della Val Sassina dal comune di Vedeseta. I versanti della valle 

presentano morfologie differenti, il versante esposto a meridione ha una morfologia 

piuttosto dolce, con prati e pascoli intervallati a boschi e diverse contrade rurali, la sponda 

opposta è dominata invece da pendii scoscesi con rocce affioranti e coperte da boschi di 

latifoglie (www.vallibergamasche.it, 2012) 

La tradizione zootecnica casearia della valle ha origini antiche, già nel XV secolo dalla 

valle partivano i bergamini, allevatori e casari che durante l’inverno dalle vallate prealpine 

andavano si spostavano nelle grandi cascine di pianura, portandosi dietro quello che ha 

rappresentato per secoli la merce di scambio degli abitanti fella valle:il formaggio. 

<<Quando colla primavera [...], i ‛bergamini’ lasciano la pianura dove hanno trascorso 

l’inverno e dal basso milanese, dal cremonese o dal lodigiano vanno colle loro mandrie 

verso le nostre montagne. Attraversano le città nelle vie meno battute portando ai cittadini 

chiusi nei loro alveari di case e nei loro labirinti di vie assolate la nota festosa delle loro 
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campanelle che li annunzia con gravi tocchi cadenzati, ed il senso della loro vita semplice e 

libera . E’uno spettacolo quanto mai pittoresco il passaggio della lunga colonna di bestie 

che prosegue docilmente mentre i mandriani con esclamazioni aspre e gutturali dirigono ed 

animano, coadiuvati dal fedelissimo cane, Chiudono il corteo i carri sui quali stanno le 

donne, i fanciulli e i neonati bovini, e gli attrezzi della loro industria : grosse caldaie per la 

cottura del formaggio, zangole – i penacc – per il burro, secchi di legno, fasci di collari – i 

gambise – ed altre poche suppellettili>>  (Volpi 1956 cit. da Corti, 2006) 

 

La transumanza dalle montagne bergamasca alla pianura è ormai praticamente  cessata, e 

l’alpeggio estivo viene fatto solo con vacche in asciutta e manze, portate fino a dove 

possibile con i camion direttamente dall’azienda. 

Della tradizione è rimasta solo la componente casearia, portata avanti oggi in valle dai 

singoli allevatori che spuntano un buon prezzo dalla vendita ai privati o ai familiari e dal 

caseificio cooperativo S. Antonio che ritira il latte di alcune aziende lo trasforma e lo 

vende presso il proprio punto vendita. Oltre alla cooperativa sociale sono siti in valle altre 

due realtà industriali che si occupano della stagionatura e della commercializzazione di 

prodotti caseari, senza tuttavia valorizzare la tradizione della valle in cui sono situate 

davvero ricca di prodotti caseari. (www.vallibergamasche.it, 2012) 

La produzione casearia valliva vanta la produzione di diversi formaggi come il taleggio, il 

formai de mùt, e lo strachìtunt. 

Il taleggio prende il nome dalla valle stessa, meglio noto agli abitanti come stracchino 

(nome derivante dal fatto che veniva prodotto con il latte delle vacche “stracche” ossia  

stanche, di ritorno dagli alpeggi), il taleggio è stato per secoli utilizzato come merce di 

scambio. Oggi è un prodotto a marchio DOP (dall’art. 2 del decreto del Presidente della 

Repubblica 30 ottobre 1955, n. 1269) con zona di produzione la Lombardia.   

Il taleggio è un formaggio molle, grasso a pasta cruda prodotto con latte di vacca intero. 

Il disciplinare di produzione prevede un contenuto in grassi sulla sostanza secca del 48%, 

colore della pasta dal bianco al paglierino, con crosta sottile morbida e rosata, forma 

parallelepipeda quadrangolare ed una maturazione di circa 40 giorni dopo essere stato 

salata a secco. (Decreto del Presidente della Repubblica, 1955) 

Altro formaggio della tradizione  è il “formai del mut”, che in dialetto significa formaggio 

del monte o dell' alpeggio. Le forme sono cilindriche (30-40 cm di diametro) e pesano in 

media intorno ai 10 kg. Presenta una crosta sottile con una occhiatura diffusa. Il “formai de 
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mut” è stato riconosciuto formaggio DOP dell’alta valle brembana, con produzione nei 

comuni di Averara, Branzi, Carona, Camerata, Cornello, Cassiglio, Cusio, Fiazzatore, 

Foppolo, Isola di Fronda, Lenna, Mezzoldo, Moio de Calvi, Olmo al Brembo, Ornica, 

Piazza Brembana, Piazzolo, Roncobello, Santa Brigida, Valleve, Valtorta, Valnegra 

(Consorzio per la Tutela Formai de Mut dell'Alta Val Brembana, 2012) attraverso 

l’alimentazione del bestiame con foraggi verdi o affienati provenienti da prati e pascoli 

della zona di produzione. Pur non rientrando in tale disciplinare anche in Valle Taleggio 

questo prodotto rientra nella tradizione casearia. 

Una produzione casearia che da poco ha ricevuto l’ottenimento della DOP è lo strachìtunt. 

Questo formaggio erborinato che viene considerato da molti il “padre” del gorgonzola, 

viene prodotto con la mescola di due cagliate diverse, quella della sera e quella del 

mattino. 

La differente consistenza delle due cagliate fa in modo che queste non si amalghimino in 

modo omogeneo, ma che presentino delle discontinuità in cui si creano delle sacche d’aria 

all’interno della forma, che viene successivamente bucata e lasciata stagionare. La 

presenza di aria all’interno fa si che si sviluppino muffe naturali che danno il tipico sapore 

erborinato al formaggio. 

L’ottenimento della DOP è stato un passo importante per il settore agricolo della valle, 

infatti il disciplinare di produzione prevede l’utilizzo per l’alimentazione delle bovine di 

foraggi per il 50% di produzione aziendale, il divieto di utilizzare il silo mais in razione, 

l’utilizzo di latte di vacche di razza bruna e la produzione nei comuni di Taleggio, 

Vedeseta, Blello e Gerosa. L’ottenimento della DOP potrebbe rappresentare la rinascita 

della produzione casearia della Val Taleggio, la reinvenzione di questo prodotto con 

un’area di produzione limitata a pochi comuni potrebbe ricostruire quell’identità 

territoriale in sfaldamento e rilanciarla attraverso il comparto agro-alimentare e turistico, e 

quindi potrebbe essere, se portata avanti in maniera razionale e volta al territorio, la 

rinascita del settore agricolo in questa valle delle prealpi orobiche (Consorzio per la tutela 

dello strachitùnt Dop della Valle Taleggio, 2012). 
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1.6 Caso di studio 

La tesi ha come caso di studio un’azienda dedita all’allevamento di vacche da latte di razza 

bruna  sita in Valle Taleggio: l’Azienda Agricola Locatelli Guglielmo. 

“Guglielmo è l’uomo del monte, che ha sviluppato un’esperienza di oltre settant’anni da 

bergamì, nell’alpeggio della sela e successivamente in càmpèi e ad Artavaggio; dapprima 

con il padre e i fratelli, poi con un solo fratello scapolo e la moglie Lidia, parimenti 

bergamina dalla nascita e oggi anche con figli e nipoti”  (Cit. da Bergamini, 2004) 

Residente nella piccola frazione di Reggetto di Vedeseta, ad un altitudine di 962 metri 

s.l.m., la famiglia Locatelli è oggi proprietaria di uno dei più grandi allevamenti della valle. 

La loro storia come allevatori di bestiame comincia negli anni venti del ‘900, quando il 

padre di Guglielmo, tornato dall’America dove aveva lavorato nei boschi, compra per 

ventiquattromila lire tre stalle ed un pezzo di terreno; la famiglia compra le prime mucche, 

ma l’attività principale del padre rimane quella di muratore fino agli anni quaranta quando, 

con la crisi dovuta alla guerra, la famiglia si dedica all’allevamento. 

Ha inizio così la storia di una famiglia che da tre generazioni è dedita all’allevamento di 

vacche, all’alpeggio ed alla produzione di formaggi. 

Oggi la società, composta dal padre Guglielmo, la moglie e tre fratelli con le rispettive 

consorti, è proprietaria di una delle poche aziende che in valle allevano bovini da latte con 

modalità simili alle aziende di pianura. 

Una passione per gli animali che dura da oltre settant’anni quella di Guglielmo: 

“Io cerco di trattare le mie mucche il meglio possibile, perché così facendo esse mi 

rendono di più, ma diventa anche più bello stare con loro, ed esse si rendono più docili e 

sensibili verso il padrone, quindi pure meno pericolose. Mai maltrattare gli animali! (…) 

Se la mucca ti da un calcio mentre la stai mungendo, sicuramente ha qualcosa che le fa 

male: quindi anziché picchiarla, bisognerebbe capire cosa ha che le fa male”. (Cit. da 

“Bergamini”, Carminati, Locatelli 2004) 
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2 -Scopo della tesi 

La tesi si propone di prendere in analisi un’azienda sita in territorio montano e dedita 

all’allevamento di vacche di razza bruna, l’azienda Locatelli, in una zona storicamente 

dedita alla caseificazione, al fine di valutarne l’andamento produttivo quali-quantitativo e 

le modalità in cui fattori genetici e ambientali influiscono su tale produttività. 

L’elaborato tratterà l’andamento produttivo aziendale attraverso lo studio 

dell’organizzazione aziendale degli spazi (descrizione dell’azienda, impianti di mungitura, 

gestione dei reflui, organizzazione dell’alimentazione) e la gestione degli animali (gestione 

e allevamento vitelli e manze, gestione bovine in asciutta e in lattazione, pascolo estivo); 

attraverso l’analisi dei controlli funzionali al fine di individuare e delineare l’andamento 

produttivo degli ultimi 10 anni dal punto di vista quali-quantitativo (kg di latte per 

lattazione, percentuali di grasso proteine e caseine per i vari stadi di lattazione delle 

bovine); attraverso l’analisi della razione alimentare attuale e passata al fine di valutarne 

l’efficienza e possibili migliorie; ed attraverso l’analisi della selezione genetica operata in 

azienda (caratteristiche morfo funzionali ricercate nel corso degli anni). 

 

La scelta di questa azienda è dovuta al fatto che nella mia valle l’azienda Locatelli è 

rimasta una delle poche a portare avanti l’allevamento bovino in territorio montano con 

buoni risultati (adeguandosi ad un allevamento con caratteristiche simili a quello di 

pianura); è stato quindi per me interessante analizzarne l’andamento, uscendo dalla 

semplice teoria del corso di studi e applicando le nozioni ed i concetti appresi ad una 

situazione reale. 
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3- Materiali e metodi 

 

3.1 Controlli funzionali e modalità di elaborazione dei dati 

 

I controlli funzionali  effettuano l’analisi delle produzioni quali-quantitative degli animali a 

nei diversi stadi di produzione, al fine di ottenere  dei dati che una volta registrati,elaborati 

e pubblicati diventano necessari per l’incremento ed il miglioramento dell’attività 

produttiva degli animali. Una volta che i dati sono stati raccolti vengono inviati all’ufficio 

centrale per il controllo delle produzioni animali, che li inserisce in una banca dati e li 

elabora al fine di avere delle informazioni riassuntive sui singoli animali e sulle aziende. I 

dati vengono poi inviati agli allevatori tramite formato elettronico e cartaceo, di modo che 

possa portare avanti la genealogia delle bovine più produttive (per produzione, tenore in 

grasso, proteine e caseine)   e tenere sotto controllo eventuali situazioni anomale , come 

casi di insorgenza di problemi di salute(mastiti cliniche e sub-cliniche).I controlli sono 

quindi il punto di partenza per lo studio dell’andamento economico e gestionale 

dell’azienda e sono articolati su più punti: produzione di latte corretta ( su 305 giorni di 

lattazione), grasso %, Kg di grasso, proteine % , Kg di proteine, cellule somatiche, lattosio 

%, caseina %, urea , giorni di lattazione, numero di lattazioni, anno e mese del controllo. 

Nel caso dell’azienda Locatelli i dati dei controlli funzionali  sono stati forniti 

dall’ANARB (associazione nazionale allevatori razza bruna) e sono stati rielaborati 

attraverso l’utilizzo del foglio di lavoro Excel. 

I dati sono stati rielaborati in base ai parametri più interessanti dal punto di vista analitico; 

viene analizzato l’andamento produttivo annuale (dal 2002 al 2012) delle bovine ai diversi 

stadi di lattazione; l’andamento mostra come cambia la produttività durante l’anno e come 

è cambiata durante gli ultimi dieci anni; analisi dell’andamento del contenuto lipidico 

percentuale annuale (per ogni anno) delle bovine ai diversi stadi di lattazione;analisi 

dell’andamento del contenuto proteico e caseinico percentuale delle bovine ai diversi stadi 

di lattazione; analisi del tenore in urea e cellule somatiche del latte. 
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3.2 Razione alimentare e modalità di elaborazione dati 

Le razioni alimentari utilizzate nel corso degli anni (2002-2012), una fino al 2009 con un 

largo utilizzo di silomais ed una dal 2009 al 2012 senza silomais sono state inserite nel 

programma CPM-dairy, un software che permette di valutare,  attraverso l’inserimento 

della quantità dei componenti della razione per caratteristiche definite, l’apporto energetico 

e proteico della razione, l’utilizzo da parte di bovine con caratteristiche definite, la 

produzione ottenibile, l’efficienza dei batteri ruminali e  l’utilizzo da parte di questi  

dell’azoto apportato. 

Si propone poi l’analisi si due razione modificate sulla base della “razione 2012”, al fine di 

effettuare un paragone tra le diverse razioni e con i risultati dei controlli funzionali; 

l’obbiettivo è di valutare i vantaggi e gli svantaggi delle singole e delineare una razione 

maggiormente equilibrata per il futuro anche sotto l’aspetto delle emissioni azotate.  

Le razioni verranno dapprima mostrate per componenti e valori nutritivi e saranno poi 

valutate sotto gli aspetti del deficit proteico apportato, dell’efficienza batterica ruminale 

nell’utilizzo dell’azoto e della produzione conseguente. 

 

 

3.3 Indici genetici e modalità di elaborazione dati 

I dati relativi agli indici genetici sono stati forniti dall’Anarb (associazione nazionale 

allevatori razza bruna) per gli animali nati dal 1990 al 2009. 

I dati degli indice genetici contengono la matricola del padre e della madre,la data di 

nascita, l’indice Kg di latte, kg di grasso, kg di proteina e gli indici percentuali degli stessi, 

il numero di lattazioni, il numero dei controlli, l’indice totale economico (ITE), il rank a 

cui appartengono gli animali, l’indice mammella, la longevità funzionale, l’ITE materno e 

paterno e gli indici morfologici. 

Tali indici sono stati rielaborati al fine di avere degli indici medi per anno di nascita delle 

bovine e per numero di lattazione al fine di poterne effettuare l’analisi. 

Per gli indici dal 1990 al 1999 è stata fatta un’unica media in quanto i dati produttivi a 

disposizione partono dal 2002 e al fine dell’analisi i singoli anni (1990-1999) non erano 

indispensabili. 
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L’elaborazione è stata fatta a partire dagli indici che determinano l’Ite stesso (indice Kg e 

% di proteine, la longevità funzionale, l’indice mammella, il punteggio finale e la forza 

delle pastoie), che sono anche i più interessanti dal punto di vita dell’analisi. I risultati 

ottenuti saranno paragonati con quelli medi messi a disposizione dall’Anarb relativi alle 

medie nazionali, regionali (Lombardia) e provinciali (Bergamo). 

Verrà valutato poi l’andamento dell’indice Kg latte e la relativa influenza sulla fertilità 

delle bovine.  
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4.0  Risultati 

 

4.1 – Struttura aziendale 

Fino all’ agosto del 1998 l’azienda era composta da una stalla a stabulazione fissa con la 

rispettiva “stalla del fieno”, costruita nel 1978, in cui la famiglia allevava dai 30 ai 35 capi, 

con una capacità massima di 40 capi ed una lunghezza delle poste di 180 cm. In un 

contesto quale quello montano la stabulazione fissa ha sempre rappresentato la prassi, gli 

animali venivano tenuti in stalla dall’autunno fino alla primavera per poi essere portati sui 

monti. Questo sistema di confinamento degli animali risulta tuttavia penalizzante per molti 

aspetti del benessere e della salute dell’animale stesso, impedendo la locomozione, oltre a 

possibili problematiche legate al non-moto  vengono limitati tutti i comportamenti sociali 

delle bovine e diventa più difficile l’osservazione dei calori. Per questi motivi molti autori 

sono concordi nell’additare la stabulazione libera come la migliore per il benessere 

dell’animale, sebbene il confinamento in stalla sembrerebbe legare maggiormente l’uomo e 

l’animale; le mandrie sono infatti di dimensioni ridotte e l’allevatore presente in stalla per 

la mungitura, l’alimentazione e la pulizia, arriva a conoscere una ad una le bovine (Battini 

et al. 2010). 

Nel 1998 viene ultimato la nuova struttura aziendale, che ospita i capi in produzione  in 

stabulazione libera, mentre le manze e le vacche in asciutta sono tenute in un altro stabile 

poco lontano dall’azienda. La stalla a stabulazione fissa sopra citata è oggi utilizzata per 

l’allevamento dei torelli. Oltre alla stalla a stabulazione fissa, sopra la quale è stato creato 

il sistema per la ventilazione del fieno, e quella a stabulazione libera il complesso 

aziendale è composto anche da una struttura per il ricovero del fieno prodotto dall’azienda 

e quello acquistato. La fienagione in due tempi attuata dall’azienda permette una notevole 

riduzione delle perdite foraggere in campo e svincola l’agricoltore dai rischi 

dell’andamento climatico. La fienagione in due tempi permette di ridurre le perdite legate 

alla fienagione tradizionale per le diverse componenti: le perdite di sostanza secca passano 

dal 30% della fienagione tradizionale al 10-15% di quella in due tempi e la perdita di 

protidi passa dal 40% al 20%. L’utilizzo di questo sistema di conservazione dei foraggi è 
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diffusa nel parmense, in Trentino e nel Centro-Nord Europa, dove fornisce una mezzo 

efficace nel contrastare i capricci climatici durante il periodo della fienagione (Balasini, 

2000).  In azienda il fieno non viene essiccato sfuso, ma imballato in balle cilindriche che 

vengono poste su una platea di cemento sulla quale sono presenti dei grossi fori del 

diametro di 1 metro circa, le balle sono poste sui fori da cui esce l’aria calda e sopra la pila 

di balle poste ad essiccare viene messo un disco in lamiera che garantisce la diffusione 

dell’aria non solo ascensionalmente ma anche radialmente. 

Il complesso aziendale principale (l’azienda occupa anche una porzione della stalla della 

cooperativa agricola Sant’Antonio) è chiuso sui 4 lati con due porte che danno sulla corsia 

di alimentazione di dimensioni 3,7x4 metri e tetto con apertura a camino. L’effetto di 

ricircolo d’aria chiamato “a camino” sfrutta la differenza di temperatura tra l’aria 

all’esterno dell’edificio e quella all’interno, tale effetto camino è particolarmente evidente 

durante il periodo invernale, quando la differenza fra l’aria all’interno e l’esterno è 

massima.  

L’azienda è dotata di una sola corsia di alimentazione delle lunghezza di circa trentasette 

metri, composta da 50 trappole. 

Fig 4.1 – particolare della corsia di alimentazione 

 

La stabulazione degli animali avviene su cuccette disposte su tre file. La cuccetta è una 

area di forma rettangolare chiusa su tre dei quattro lati, destinata al riposo delle bovine, per 

adempiere a questa funzione le cuccette devono essere rialzate rispetto al pavimento della 
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corsia di smistamento al fine di garantire l’igiene della bovina, devono essere dotate di 

battifianchi per proteggere l’animale durante il riposo dal movimento degli altri individui e 

per guidare l’animale stesso nelle fasi di ingresso ed uscita e devono essere provviste di 

una struttura di delimitazione anteriore per garantire la corretta postura dell’animale. In 

azienda le cuccette sono presenti su tre file per un totale di 50 poste, la fila interna è 

composta da due file che mettono gli animali uno di fronte all’altro, e da una fila che da 

contro il muro sul lato opposto alla corsia di alimentazione. Si tratta di cuccette a 

pavimento pieno, costituite da un basamento di calcestruzzo con una leggera pendenza del 

3-4%  verso il lato posteriore, cosi da garantire un miglior comfort alla bovina in riposo (la 

parte anteriore del corpo tenuta più rialzata riduce la pressione stomacale favorendo la 

respirazione e l’eruttazione dei gas ruminali) e mantenendo la cuccetta più pulita in quanto 

consente lo sgrondo delle urine. La superficie di contatto con l’animale è costituita da un 

tappetino sintetico coperto con paglia (Rossi, Gastaldo,2007). 

La parte posteriore della cuccetta (zoccolo) ha un altezza di 20 cm, la zona di riposo ha una 

lunghezza di 2 metri, mentre la parte anteriore rialzata rispetto alla parte centrale ha una 

lunghezza di 0,6 metri, la larghezza totale della cuccetta è di 1,20 metri. 

 

Fig. 4.2- dimensionamento  cuccetta 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Il pavimento è pieno, e l’asporto del liquame avviene due volte al giorno per mezzo di due 

raschiatori automatizzati che trasportano il liquame in due vasche di stoccaggio poste 

all’esterno dello stabile, da cui viene pompato fuori quando deve essere sparso sui campi. 
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Fig. 4.3- particolare vasca stoccaggio liquami 

 

Alle bovine è messa a disposizione tutta la quantità di acqua di cui necessitano tramite 3 

abbeveratoi, mentre per la pulizia ed il comfort delle bovine la stalla è fornita di una 

pulitrice rotante che si attiva tramite il contatto con l’animale, e di due ventilatori che 

entrano in funzione quando la temperatura all’interno della stalla raggiunge i 24°. 

I vitelli sono ospitati sul lato esterno della struttura in 12 gabbie singole dotate di 

abbeveratoio e serbatoio per il mangime, di cui 3 sono dotate di lampade termiche per la 

protezione dal freddo degli animali più giovani. Le gabbie hanno lunghezza 1,85 metri per 

una larghezza di 1 metro. 

Dalla zona di ricovero le vacche raggiungono attraversando una porta la sala di mungitura 

di tipologia tandem a 6 posti del modello westfalia, la mungitura viene effettuata alla 

mattina ed alla sera e richiede circa due ore di tempo per mungitura. 

 

La corsia di alimentazione nel tratto in cui l’alimento viene fornito agli animali è rivestito 

da un film plastico per migliorarne l’igiene, l’alimento viene fornito alla bovine una volta 

al giorno con la modalità unifeed, dopo che le varie componenti sono state miscelate 

all’interno del carro miscelatore. L’unifeed è una razione costante composta da foraggi, 

concentrati, sottoprodotti e alimenti e principi nutritivi necessari all’animale; gli alimenti 
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vengono miscelati così da non dare la possibilità alla bovina di scegliere cosa mangiare, 

prediligendo così gli alimenti più appetiti. L’unifeed permette un razionamento 

fisiologicamente compatibile con l’animale, in quanto mischiando tra loro gli alimenti il 

pH ruminale rimane costante, cosa che non avviene se gli alimenti vengono somministrati 

nelle diverse componenti in diverse parti della giornata  andando incontro a fasi di 

eccesso/carenza alimentari. L’utilizzo dell’unifeed permette di ottenere una ingestione e di 

conseguenza una produzione maggiore. La lunghezza della fibra con la miscelazione è di 

circa 5-6 cm.  

Fig 4.4 – particolare del carro miscelatore 

 

Mentre le vacche in lattazione sono alimentate con unifeed le bovine in asciutta e le manze 

vengono alimentate con fieno e mangime durante l’inverno, mentre in estate 

l’alimentazione è composta da foraggi verdi e mangime.. 

La produzione aziendale di fieno è di circa 2000 quintali l’anno che viene imballato e 

ventilato, per il resto dell’alimentazione l’azienda acquista mangimi, fieno di medica e 

fieno di prato stabile. La medica viene acquistata in quantità di 500-600 quintali l’anno ad 

un prezzo di 18 euro al quintale, mentre il fieno viene acquistato in quantità di circa 1000 

quintali l’anno ad un prezzo che va dai 18 ai 20 euro al quintale a seconda della qualità. 

L’alimentazione dei vitelli prevede la somministrazione di latte per la prima settimana di 

vita, mentre dalla seconda settimana fino al terzo mese vengono alimentati con mangime in 

pellet composto da farina di estrazione di soia, polpa di barbabietola, farina di erba medica, 
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crusca di frumento, farinetta di granoturco, farina di estrazione di semi di girasole, fiocchi 

di soia integrale, melasse di canne da zucchero,crusca di frumento tenero e componenti 

minerali (carbonato di calcio, cloruro di sodio, fosfato bicalcico, bicarbonato di sodio, 

fosfato bicalcico e bicarbonato di sodio)  i cui valori nutritivi sono i seguenti (% sul totale): 

proteine grezza 20%, cellulosa grezza 14%, oli e grassi grezzi 3,5%, sodio 0,3% e 

contenuto in ceneri del 7,5%. Il mangime viene fornito unitamente ai foraggi aziendali. 

Dal terzo fino al sesto mese oltre ai foraggi aziendali gli animali  vengono alimentati con 

un mangime composto da polpa di barbabietola, cruschello di frumento, farina di semi di 

soia decorticati, farina di semi di girasole, semi di soia, melasso di barbabietola, farina 

glutinata di granoturco, farinaccio di frumento, farina di germe di granoturco e da una 

componente minerale (carbonato di calcio, cloruro di sodio e bicarbonato di sodio), i cui 

valori nutritivi sono: proteina grezza 18%, oli e grassi grezzi 3%, cellulosa grezza 12%, 

sodio 0,4% con un contenuto in ceneri del 7,5%.mesi). L’alimentazione di vitelle e manze 

è una parte della gestione aziendale da non sottovalutare in aziende ad alte produzioni, 

infatti il raggiungimento della pubertà e quindi l’inizio della carriera produttiva dipendono 

in larga misura dal peso e dallo stato di ingrassamento più che dall’età dell’animale. Il peso 

ideale per l’avvio dell’attività ovarica e quindi della prima fecondazione si aggira sui 350 

Kg, ossia quando l’animale ha raggiunto circa il 55% del peso corporeo da adulto, dopo il 

primo parto il peso dovrebbe arrivare a essere l’80% di quello dell’animale adulto ed i 

ritmi di crescita dovrebbero aggirarsi sui 850-870 grammi/d. 

La percentuale proteica di una razione per manze deve contenere almeno il 15% di proteine 

sulla sostanza secca, mentre il contenuto in amido va limitato per evitare eccessivi 

ingrassamenti, inoltre un eccesso di energia proveniente dalla degradazione dell’amido può 

alterare lo sviluppo del parenchima mammario per la contrapposizione tra insulina e 

l’ormone della crescita (Dorigo et al. 2009) 

Durante il periodo estivo l’azienda pratica l’alpeggio nei pascoli della Val Taleggio, dove 

vengono portati gli animali in asciutta e le manze per un totale di circa 90-100 capi di 

proprietà, mentre altrettanti vengono affidati all’azienda da allevamenti della bassa. 

Durante la stagione estiva circa una sessantina di capi in produzione rimangono all’interno 

dello stabile aziendale. In azienda si verificano all’incirca 80 parti l’anno e le fecondazioni 

sono effettuate stagionalmente per le manze  e alla manifestazione del calore per le 

pluripare. 
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Di tutto il latte prodotto in azienda circa 1200 quintali l’anno vengono caseificati 

direttamente dall’azienda, a dare principalmente taleggi e strachìtunt, mentre il resto della 

produzione viene consegnato alla Cooperativa agricola Sant’Antonio, la quale si occupa 

della caseificazione di diversi prodotti (taleggi, stachìtunt, formaggelle, yogurt e burro) e 

delle vendita diretta tramite lo spaccio aziendale.  

Per la realtà valliva il conferimento della DOP al formaggio erborinato a due paste 

strachìtunt è stata una benedizione, infatti il prezzo che spunta sul mercato è ben più alto di 

quello per il taleggio, infatti mentre quest’ultimo ha un prezzo di mercato di circa 8 

euro/kg il prodotto DOP riesce a spuntare i 14 euro/kg, rendendo conveniente la sua 

produzione per gli allevatori della zona. 

Per quanto concerne la consistenza aziendale il numero di vitelli fino a sei mesi di età  è di 

28 animali, per i vitelli dai 6 ai 12 mesi il numero di individui è di 18, mentre per bovine 

femmine da 1 a 2 anni di allevamenti e oltre i due anni è rispettivamente di  35 e 9, mentre 

le vacche in lattazione sono 85. 

Gli immobili aziendali per il ricovero delle bovine hanno superficie di 334 mq per la stalla 

a stabulazione fissa, 700 mq per la stalla a stabulazione libera ed una porzione della stalla 

della cooperativa Sant’Antonio per un totale di 140 mq. 

La superficie agricola utilizzata aziendale è divisa sui comuni di Taleggio, Vedeseta, 

Moggio e Barzio ed è ripartita come segue: la SAU nel comune di Taleggio è di 46,8 ha, di 

164,2 ha nel comune di Vedeseta, 17,3 ha nel comune lecchese di Moggio e di 15 ha nel 

comune di Barzio. La superficie totale, compresi i terreni boscati e ad uso non agricolo, è 

di 575,5 ha. 

I terreni sono costituiti per 5 ha da pascolo arborato con superficie cespugliata del 20%, da 

20 ha di  pascolo arborato con superficie cespugliata del 50%, 195,5 ha di pascolo da 

alpeggio polifita, da 22,7 ha di prato polifita da foraggio, 191,6 ha di superficie boscata e 

da 140,2 ha di superfici incolte. 
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4.2 - Analisi dei controlli funzionali 

4.2.1 - Andamento della produzione annuale 

Fig 4.5 Andamento produttivo SETTEMBRE 2011-AGOSTO 2012 

 

 
MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO  CONTROLLI 

PRIMIPARE 23,83 1,96 26,10 19,68 182 
SECONDIPARE  29,80 3,19 33,60 23,88 134 
TERZIPARE 30,79 2,04 33,79 28,12 122 
QUARTIPARE 30,05 2,03 32,80 26,85 201 

     
639 

TOTALE     28,37      2,26 31,25 24,43 
 Fig 4.6 Andamento produttivo SETTEMBRE 2010-AGOSTO 2011 

 

 
MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO CONTROLLI 

PRIMIPARE 24,62 1,81 26,65 21,22 139 
SECONDIPARE  28,59 3,01 33,30 24,00 143 
TERZIPARE 29,32 4,60 36,93 21,71 76 
QUARTIPARE 30,30 1,47 32,43 28,55 247 

     
605 

TOTALE 28,47 2,30 31,87 24,93 
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Fig 4.7Andamento produttivo SETTEMBRE 2009-AGOSTO 2010 

 

 
MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO CONTROLLI 

PRIMIPARE 24,50 2,38 28,59 20,98 172 
SECONDIPARE  28,98 2,75 32,70 23,70 120 
TERZIPARE 31,00 2,02 34,30 27,12 188 
QUARTIPARE 29,28 2,86 33,56 24,61 183 

     
663 

TOTALE     28,47      2,48 32,32 24,22 
  

Fig 4.8 Andamento produttivo SETTEMBRE 2008-AGOSTO 2009 

 

 
MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO CONTROLLI 

PRIMIPARE 23,64 2,16 26,70 19,11 182 
SECONDIPARE  30,33 1,16 32,33 28,25 215 
TERZIPARE 31,92 2,06 35,49 27,61 102 
QUARTIPARE 30,55 2,53 33,72 26,62 185 

     
684 

TOTALE 28,85 1,93                31,68 25,28 
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Fig 4.9 Andamento produttivo SETTEMBRE 2007-AGOSTO 2008 

 

 

 
MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO CONTROLLI 

PRIMIPARE 26,37 1,73 29,10 22,95 176 
SECONDIPARE  30,31 3,55 36,15 25,11 155 
TERZIPARE 31,48 2,97 35,45 26,50 112 
QUARTIPARE 29,26 2,84 32,48 24,52 204 

     
647 

TOTALE 29,11 2,73 32,95 24,58 
  

Fig 4.10 Andamento produttivo SETTEMBRE 2006-AGOSTO 2007 

 

 
MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO CONTROLLI 

PRIMIPARE 26,27 1,82 28,32 22,06 182 
SECONDIPARE  29,12 2,03 31,71 24,89 158 
TERZIPARE 31,27 2,71 34,24 25,49 67 
QUARTIPARE 27,51 1,51 29,01 25,06 303 

     
710 

TOTALE 27,91 1,82 29,92 24,30 
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Fig 4.11 Andamento produttivo SETTEMBRE 2005-AGOSTO 2006 

 

 
MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO CONTROLLI 

PRIMIPARE 24,35 2,20 27,63 21,01 190 
SECONDIPARE  29,06 1,03 30,73 26,99 130 
TERZIPARE 26,23 2,70 32,72 22,74 118 
QUARTIPARE 29,18 2,49 33,19 26,16 277 

     
715 

TOTALE 27,39 2,18 31,19 24,38 
  

Fig 4.12 Andamento produttivo SETTEMBRE 2004-AGOSTO 2005 

 

 
MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO CONTROLLI 

PRIMIPARE 24,32 1,24 26,16 21,87 148 
SECONDIPARE  28,44 2,36 31,47 23,51 131 
TERZIPARE 31,73 2,82 36,41 28,03 165 
QUARTIPARE 29,34 1,36 31,42 26,64 214 

     
658 

TOTALE 28,63 1,90 31,50 25,29 
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Fig. 4.13 Andamento produttivo SETTEMBRE 2003-AGOSTO 2004 

 

 
MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO CONTROLLI  

PRIMIPARE 25,25 1,55 27,02 22,24 202 
SECONDIPARE  29,26 1,01 30,47 27,11 195 
TERZIPARE 30,55 2,94 33,51 25,69 91 
QUARTIPARE 29,23 2,06 31,93 25,65 220 

     
708 

TOTALE 28,27 1,74 30,33 25,09 
  

Fig. 4.14 Andamento produttivo SETTEMBRE 2002-AGOSTO 2003 

 

 
MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO CONTROLLI 

PRIMIPARE 25,12 1,96 27,63 21,95 230 
SECONDIPARE  26,68 1,89 31,27 24,87 124 
TERZIPARE 28,42 1,55 30,75 25,71 122 
QUARTIPARE 29,80 2,84 32,71 23,54 255 

     
731 

TOTALE 27,57 2,19 30,54 23,63 
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4.2.1.1 Analisi dell’andamento produttivo 2002-2012 

Dall’osservazione dei grafici si nota come l’andamento di produzione lattea nell’arco 

dell’anno presenti  tendenzialmente  un aumento di produzione nei mesi invernali e un calo 

nei mesi che vanno da luglio ad ottobre. Il calo di produzione estivo è dovuto al fatto che le 

bovine sono particolarmente sensibili all’aumento di temperatura e di umidità relativa a cui 

rispondono con un’aumento della frequenza respiratoria, un incremento nel consumo idrico 

e una riduzione per quanto concerne movimento e ingestione, prediligendo foraggi con un 

maggior contenuto di acqua.Questo porta a un calo nella produzione quantitativa e 

qualitativa, in particolare del contenuto proteico e caseinico. Il comfort termico per le 

bovine da latte va da 7° ai 20° , con un umidità relativa tra il 40% e il 65% e viene espresso 

dall’indice THI “Thermohygrometric Index”. 

 

THI = (1.8Tdb +32)-(0.55-0.55*RH/100)*[(1.8Tdb + 32)-58] 

 

dove Tdb ed RH sono, rispettivamente, la temperatura di bulbo secco (°C) e l’umidità 

relativa (%)dell’aria.  

La figura 4.2.11 mostra le temperature medie per ogni mese partendo dal 2004, hanno da 

cui si hanno i dati della capannina meteo situata in Valle Taleggio. 

Tab. 4.1  temperature medie mensili 2004-2012 

 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

gennaio 1,7 1,1 -1 2,1 3,7 1 2,1 1,7 2,6 

febbraio 2,4 0,4 1,6 2,6 3,9 2,4 1,7 3,3 0,1 

marzo 4,5 5 3,9 4,7 6,3 6,2 5,7 8,3 9,5 

aprile 6,7 7 8,9 7,5 8,9 10,4 10,3 12,5 8,4 

maggio 10,5 13,2 12 12,7 14,5 17,6 13,5 14,7 14,4 

giugno 17,5 15,7 15,7 15,3 15,1 17,4 16,8 17,3 15,7 

luglio 18,8 20,1 21,7 19,3 18 19,2 19,5 17,6 19,2 

agosto 16,7 15,6 15,5 17,5 20 20,7 19,2 21,4 20,3 

settembre 15,3 16,2 17,3 14,6 13,9 16,8 17,5 17,3  

ottobre 12 11,6 13 10,9 11,9 10,4 11,3 10,8  

novembre 5,5 4,4 7,2 5,7 5,9 7,2 5,3 8,4  

dicembre 3,2 -0,7 3,85 2,2 1,8 1,4 2,1 3,6  

(Arpa 2012) 

 

Per farci un’idea del calo produttivo aziendale dovuto allo stress termico possiamo 

considerare un THI medio, ossia un indice in cui la temperatura di riferimento è la 
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temperatura giornaliera media massima del mese di luglio (il mese più caldo) ed un indice 

in cui viene presa in considerazione la temperatura massima raggiunta giornalmente ( 

l’umidità media del mese di luglio è di circa il 60%) (ARPA). 

Tab. 4.2 temperature massime e temperature medie del mese di luglio 

 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

T° Max 31,2 30,5 31,9 31 28 28,9 27,6 26,4 30,1 

T° Max 

media 

24,1 22,5 23,4 23,8 22,1 22,4 21,6 21,9 23,7 

 

Il 2004 è stato l’anno con l’estate più calda di quelli presi in considerazione, pertanto 

utilizzeremo per il calcolo dell’indice termo igrometrico i dati relativi al mese di luglio di 

tale anno. 

THI Max = (1.8x31,2 +32)-(0.55-0.55*60/100)*[(1.8x31,2 + 32)-58] 

THI Max= 81,2 

 

THI Medio Max = (1.8x24,1 +32)-(0.55-0.55*60/100)*[(1.8x24,1 + 32)-58] 

THI Medio Max = 54 

 

Fig 4.15 THI e relativo livello di stress (Tamburini 2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il THI massimo registrato nel mese di luglio 2004 da come risultato 81,2, che sta ad 

indicare una situazione di stress medio, il livello produttivo raggiunto per questo mese è 
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stato in media di 27,5 Kg di latte, quindi le temperature massime del mese non hanno 

influito più di tanto sulla produzione. Osservando il THI relativo alla temperatura media 

giornaliera massima raggiunta durante il mese vediamo che con un valore pari a 54 esso 

rimane fuori dalla zona di stress per le bovine, permettendo dunque il conseguimento di 

buone produzioni anche nel periodo estivo. 

L’allevatore oltre agli accorgimenti strutturali per fare fronte allo stress da caldo può 

modificare la razione così da fare sviluppare meno calore all’animale, diminuendo il 

contenuto di fibra si riduce infatti l’incremento di calore corporeo a causa del maggior 

dispendio energetico che la digestione della fibra richiede e per la minor efficienza del 

metabolismo dell’acetato rispetto a quello del propionato (Calamari 2008). 

 Le condizioni climatiche dell’ambiente montano unitamente all’ausilio di ventilatori che 

partono a 24° rinfrescando la stalla nelle ore più calde della giornata permettono di avere  

degli animali più produttivi durante l’arco della stagione estiva rispetto a bovine in aziende 

di fondovalle e pianura sottoposte a stress termici maggiori.  

In figura 4.2.13 è mostrato l’andamento nell’arco dei dieci anni per le bovine alle diverse 
lattazioni. 

Fig. 4.16 Andamento produttivo 2002-2012 

 

 

MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO CONTROLLI 
PRIMIPARE 24,9 26,6 23,6 0,9 1898 

SECONDIPARE  29,0 31,2 25,8 1,5 1620 

TERZIPARE 30,3 32,2 28,5 1,4 1275 

QUARTIPARE 29,4 31,0 27,8 1,0 2510 

 

Come si può notare dal grafico e come ci si aspetta gli animali meno produttivi sono quelli 

al primo parto, mentre i più produttivi sono tendenzialmente quelli dopo il secondo  parto. 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

primipare 23,8 25,8 25,1 23,6 25,3 26,6 25,9 24,1 24,8 24,1 24,7 

secondipare  25,8 28,1 28,2 29,5 28,3 28,9 31,1 30,0 28,9 28,4 31,2 

terzipare  29,1 28,5 32,2 28,7 28,6 29,8 32,2 31,9 30,3 31,0 31,3 

quartipare 27,8 29,6 30,0 28,5 29,4 27,8 29,2 30,0 30,6 29,6 31,0 
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La produzione media  delle primipare risulta più bassa  rispetto alla media aziendale 

considerando la produzione di secondipare, terzipare e quartipare ed oltre (la cui media si 

assesta sui 30 Kg di latte al giorno)  del 17% (produzione media primipare 24,9 Kg), 

mentre la produzione delle stesse risulta notevolmente superiore rispetto alla media 

nazionale per le primipare di razza bruna dal 2002 al 2010 (anni di cui si hanno le medie 

nazionali).  

Fig. 4.17 Andamento produttivo primipare 2002-2012 

 

La media produttiva è di 7590 Kg per 305 giorni di lattazione per le vacche al primo parto 

dell’azienda Locatelli contro 6330 Kg circa per 305 giorni di lattazione per la media 

nazionale delle primipare. Le primipare aziendale hanno mostrato quindi negli anni di 

controllo una produttività del 17,7% superiore alla media nazionale.  

Questo confronto con la media nazionale ed il confronto con e produttrici dal secondo 

parto presenti in azienda è abbastanza positivo ed è  legato ad una corretta gestione 

aziendale sotto alcuni aspetti. 

Innanzitutto per ottenere delle vacche che abbiano buone produzioni già al primo parto è 

necessario praticare una corretta gestione per quanto concerne alimentazione e allevamento 

di vitelle e manze. L’ideale età di concepimento per le vacche da latte è intorno al 

ventiquattresimo mese, ma manze piccole e leggere arriveranno al parto in ritardo rispetto 

agli ideali 24 mesi, con maggiori problemi al parto e minor produzione di latte. Animali 

troppo grassi presenteranno le stesse problematiche per il problema opposto. Un errore 

nell’alimentazione in fase periparto come un eccesso di energia fermentescibile può 

provocare un rallentamento nello sviluppo degli alveoli mammari, con un conseguente 

produzione inferiore durante la lattazione. È importante quindi che le bovine arrivino al 

parto con un corretto Body Condition Score. 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

primipare locatelli   7259 7869 7655 7198 7716 8113 7899 7350 7564 

primipare media italiana   5982 6078 6209 6269 6390 6495 6486 6308 6346 
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La condizione di punteggio corpo è una valutazione che permette, tramite una scala che v 

da 0  a 5 , la valutazione delle variazioni del grasso sottocutaneo dell’animale, un BCS 

corretto al parto si aggira sul 3,25-3,5 e durante la lattazione deve rimanere su valori tra il 

2,75 e 3. 

Il raggiungimento di buoni livelli produttivi già al primo parto passa anche attraverso 

l’utilizzo di tori geneticamente validi e da situazioni aziendali che limitino la competizione 

per spazio e alimentazione tra le bovine (Tamburini, 2012). 

Per trarre alcune conclusioni sulla competitività dell’Azienda Locatelli i dati dei livelli 

produttivi dell’ azienda Locatelli sono stati confrontati con i dati della media nazionale e 

regionale recuperati nelle statistiche di produzione messe a disposizione dall’ ANARB . 

Fig. 4.18 Andamento produttivo medio a livello nazionale e provinciale 

 

Come mostrato in figura l’azienda si pone ad un livello superiore per la produzione lattea, 

sia rispetto alla media delle aziende italiane sia a quelle lombarde. 

L a produttività dell’azienda rimane comunque inferiore alla capacità produttiva raggiunta 

dalle 20 migliori aziende a livello nazionale. 
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Lombardia  5772 5894 6039 6103 6277 6393 6483 6402 6479 6594 

Italia  6348 6475 6619 6696 6849 6958 6954 6851 6916 7018 
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Fig. 4.18 livello produttivo azienda Locatelli, media italiana e media dei 20 migliori allevamenti  

 

Nonostante sia lontana dalle produzioni raggiunte dai 20 migliori allevamenti l’Azienda 

Locatelli mostra un produzione superiore rispetto alla media italiana del 20%. 

Il raggiungimento di un livello produttivo così buono è  un segnale di quanto nonostante le 

difficoltà gestionali e logistiche il territorio montano offra la possibilità di rendersi 

competitivi 
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4.2.2 - Andamento annuale della percentuale di grasso: 

Fig.  4.19 Andamento tenore lipidico SETTEMBRE 2011-AGOSTO2012 

 

 
MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO CONTROLLI 

PRIMIPARE 3,92 0,32 4,32 3,35 182 
SECONDIPARE  3,87 0,38 4,59 3,37 134 
TERZIPARE 3,88 0,34 4,53 3,34 122 
QUARTIPARE 3,85 0,27 4,23 3,38 201 

     
639 

TOTALE 3,88 0,32 4,39 3,36 
  

Fig.  4.20 Andamento tenore lipidico SETTEMBRE 2010-AGOSTO2011 

 

 
MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO CONTROLLI 

PRIMIPARE 3,78 0,28 4,09 3,26 139 
SECONDIPARE  3,96 0,33 4,44 3,39 143 
TERZIPARE 3,97 0,37 4,52 3,25 76 
QUARTIPARE 3,99 0,27 4,49 3,55 247 

     
605 

TOTALE 3,93 0,30 4,39 3,41 
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Fig.  4.21 Andamento tenore lipidico SETEMBRE 2009-AGOSTO 2010 

 

 
MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO CONTROLLI 

PRIMIPARE 4,03 0,26 4,49 3,68 172 
SECONDIPARE  3,84 0,26 4,27 3,50 120 
TERZIPARE 3,99 0,31 4,38 3,55 188 
QUARTIPARE 3,94 0,26 4,42 3,54 183 

     
663 

TOTALE 3,96 0,28 4,40 3,57 
  

 

Fig.  4.22 Andamento tenore lipidico SETEMBRE 2008-AGOSTO 2009 

 

 
MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO CONTROLLI 

PRIMIPARE 3,83 0,29 4,20 3,31 182 
SECONDIPARE  4,01 0,45 4,66 3,08 215 
TERZIPARE 4,01 0,32 4,59 3,37 102 
QUARTIPARE 3,85 0,34 4,54 3,24 185 

     
684 

TOTALE 3,92 0,36 4,49 3,23 
  

 

2,5 

3 

3,5 

4 

4,5 

5 

sett ott nov dic gen feb mar apr mag giu lug 

G
R

A
S

S
O

 %
 

primipare 

secondipare 

terzipare 

quartipare 

2,5 

3 

3,5 

4 

4,5 

5 

sett ott nov dic gen feb mar apr mag giu lug 

G
R

A
S

S
O

 %
 

primipare 

secondipare 

terzipare 

quartipare 



 Pagina 71 

 

 

Fig.  4.23 Andamento tenore lipidico SETEMBRE 2007-AGOSTO 2008 

 

 
MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO CONTROLLI 

PRIMIPARE 4,05 0,39 4,44 3,32 176 
SECONDIPARE  4,19 0,42 4,85 3,44 155 
TERZIPARE 3,88 0,32 4,31 3,40 112 
QUARTIPARE 3,97 0,36 4,42 3,17 204 

     
647 

TOTALE 4,03 0,38 4,51 3,31 
  

 

 

Fig.  4.24 Andamento tenore lipidico SETTEMBRE 2006-AGOSTO 2007 

 

 
MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO CONTROLLI 

PRIMIPARE 4,15 0,31 4,56 3,68 182 
SECONDIPARE  3,94 0,24 4,27 3,60 158 
TERZIPARE 4,07 0,37 4,62 3,33 67 
QUARTIPARE 4,04 0,17 4,27 3,71 303 

     
710 

TOTALE 4,05 0,24 4,38 3,64 
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Fig.  4.25 Andamento tenore lipidico SETTEMBRE 2005-AGOSTO 2006 

 

 
MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO CONTROLLI 

PRIMIPARE 3,86 0,26 4,25 3,46 190 
SECONDIPARE  3,82 0,27 4,24 3,22 130 
TERZIPARE 4,01 0,26 4,44 3,67 118 
QUARTIPARE 3,80 0,23 4,13 3,36 277 

     
715 

TOTALE 3,86 0,25 4,23 3,41 
  

 

Fig.  4.26 Andamento tenore lipidico SETTEMBRE 2004-AGOSTO 2005 

 

 
MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO CONTROLLI 

PRIMIPARE 3,80 0,23 4,09 3,44 148 
SECONDIPARE  3,89 0,39 4,38 3,15 131 
TERZIPARE 3,88 0,22 4,20 3,53 165 
QUARTIPARE 3,82 0,24 4,12 3,32 214 

     
658 

TOTALE 3,84 0,26 4,19 3,37 
  

 

 

2,5 

3 

3,5 

4 

4,5 

5 

sett ott nov dic gen feb mar apr mag giu lug 

G
R

A
S

S
O

 %
 

primipare 

secondipare 

terzipare 

quartipare 

2,5 

3 

3,5 

4 

4,5 

sett ott nov dic gen feb mar apr mag giu lug 

G
R

A
S

S
O

 %
 

primipare 

secondipare 

terzipare 

quartipare 



 Pagina 73 

 

 

Fig.  4.27 Andamento tenore lipidico SETTEMBRE 2003-AGOSTO 2004 

 

 
MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO CONTROLLI 

PRIMIPARE 3,93 0,22 4,13 3,47 202 
SECONDIPARE  3,97 0,24 4,42 3,66 195 
TERZIPARE 3,90 0,26 4,29 3,40 91 
QUARTIPARE 3,85 0,23 4,23 3,48 220 

     
708 

TOTALE 3,91 0,23 4,26 3,52 
  

Fig.  4.28 Andamento tenore lipidico SETTEMBRE 2002-AGOSTO 2003 

 

 

 
MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO CONTROLLI 

PRIMIPARE 3,93 0,20 4,16 3,51 230 
SECONDIPARE  3,93 0,18 4,19 3,54 124 

TERZIPARE 3,93 0,28 4,23 3,26 122 
QUARTIPARE 3,97 0,26 4,26 3,43 255 

     
731 

TOTALE 3,94 0,23 4,21 3,44 
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4.2.2.1 - Analisi dell’andamento del contenuto in grassi: 
Durante l’anno la distribuzione non è lineare come ci si aspetterebbe  ma è altalenante. 

In generale l’andamento del contenuto lipidico del latte è influenzato da diversi fattori, 

esistono sostanziali differenze tra razze bovine per quanto concerne il contenuto di grassi 

nel latte, per esempio la Jersey ha un contenuto lipidico medio del 5%, la bruna del 4% e la 

frisona del 3,5% circa. All’interno di ogni razza poi vengono selezionati dalle associazioni 

di razza i tori miglioratori in grado di dare una linea di figlie con alti valori di percentuale 

lipidica nel latte. Come riportato nel capitolo precedente lo stress termico ha notevoli 

influenze sulla produttività, durante il periodo estivo con l’aumento della temperatura e 

dell’umidità relativa cala l’ingestione da parte delle bovine di sostanza secca,in particolare 

dei foraggi a fibra più o meno lunga. Tra giugno e ottobre si registra il maggior calo della 

frazione lipidica per tutti i livelli di produzione, il minimo viene quasi sempre registrato 

nel mese di luglio, mese in cui il contenuto lipidico misurato dai controlli funzionali tocca 

il suo minimo intorno al 3,3%  fino ad arrivare all’anno 2009, a partire dal quale il 

contenuto lipidico stagionale mostra livelli sempre più altalenanti: il 2010 e il 2011 

toccano  il minimo nel mese di giugno, mentre l’anno 2012 registra i minimi a marzo, 

maggio e luglio. Oltre al normale stress termico ci sono quindi altri fattori che influiscono 

in maniera negativa sul grasso,  in primis il tipo di razione alimentare. Un corretto 

contenuto lipidico richiede un apporto sufficiente di fibra e fibra lunga è quindi necessario 

mettere in giusto rapporto foraggi e concentrati  ( tendenzialmente 60:40) ed è importante 

che i foraggi siano composti di fibra abbastanza lunga, di modo che l’animale rumini più a 

lungo aumentando la concentrazione di saliva a livello ruminale così da abbassarne 

l’acidità e  mantenere il corretto  rapporto Acetato/Propionato. Andrebbero inoltre evitate 

dosi troppo massiccie di carboidrati facilmente fermentescibili: i carboidrati aumentano 

l’energia  ma riducono la digeribilità della fibra e quindi il tenore in grassi del latte e 

andrebbero evitate razioni con un eccessivo contenuto di grassi non protetti e mantenere 

razioni regolari e costanti (Formigoni, Mordenti, 1995).  

I livelli di grasso potrebbero essere stati misurati in maniera poco efficiente,infatti 

all’interno delle mammella i globuli di grasso tendono ad affiorare,  cosicchè con una 

mungitura incompleta il grasso estratto sarà inferiore a quello effettivamente prodotto 

dall’animale,oltre a questo anche un intervallo di mungitura più lungo da una maggior 
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produzione di latte ma un contenuto lipidico inferiore. Un'altra ipotesi è che i 

campionamenti siano stati effettuati in orari differenti della giornata, il latte della 

mungitura serale è infatti più grasso di quella della mattina e questa differenza può essere 

la causa dei livelli altalenanti mostrati dall’elaborazione dei dati. 

(www.apaparma.it, 2012) 

 
Fig. 4.29 andamento tenore lipidico 2002-2012 

 

 

 

 

MEDIA MAX. MIN D.S. NUMERO CONTROLLI 
PRIMIPARE 4,0 4,3 3,8 0,1 1898 

SECONDIPARE  4,0 4,1 3,8 0,1 1620 

TERZIPARE 4,0 4,1 3,8 0,09 1275 

QUARTIPARE 3,9 4,1 3,8 0,1 2510 

 

La figura 4.2.26 mostra l’andamento del contenuto in grassi degli ultimi dieci anni per  

primipare, secondi pare, terzipare e quartipare e oltre. Come si può notare le primipare che 

dovrebbero mostrare il più alto contenuto in grassi, data la minore quantità di latte 

prodotto, presentano una frazione lipidica simile alle altre vacche,  con un picco produttivo 

all’anno 2007. Dal 2007 poi la frazione lipidica torna a calare assestandosi sul 4% di 

media. Questo comportamento  può essere dovuto al fatto che dal 2005 il cambiamento dei 

caratteri contenuti nell’ITE  ha eliminato il titolo ed i Kg di grasso, che prima erano uno 

dei caratteri di selezione, nei due-tre anni successivi alla modifica (2006-2007-2008) si è 

avuta l’espressione della vecchia selezione, a cui è conseguito un titolo in grasso 

leggermente più alto, mentre già dal 2008 hanno iniziato a diventare produttive le vacche 

nate dalla selezione basata sull’ ITE modificato, che mostrano una frazione lipidica 

leggermente inferiore. 

3,4 

3,6 

3,8 

4,0 

4,2 

4,4 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

G
ra

ss
o

 %
 

Andamento grasso percentuale in 10 anni 

primipare 

secondipare  

terzipare  

quartipare 



 Pagina 76 

 

Un'altra ipotesi potrebbe essere quella alimentare, ma fino al 2009 la razione utilizzata  

stata sempre la stessa, questa ipotesi non ci fornisce quindi una giustificazione esauriente. 

  L’andamento del contenuto lipidico negli ultimi dieci anni   a livello nazionale e regionale 

degli allevatori di razza bruna mostra come si sia  andati verso un contenuto lipidico 

sempre maggiore, con una distribuzione piuttosto regolare. 

 
 
 
 
Fig 4.30 andamento tenore lipidico azienda Locatelli, media italiana e regionale 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 

Lombardia  3,88 3,85 3,86 3,94 3,94 3,96 3,98 3,96 3,98 4,06 

Italia  3,86 3,89 3,92 3,98 3,97 3,96 3,96 3,94 3,97 4,00 

AZ. Locatelli 3,94 3,94 3,92 3,87 3,95 4,04 3,97 3,94 3,94 3,91 
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4.2.3- Andamento della frazione proteica 

Fig.  4.31 Andamento tenore proteico SETTEMBRE 2011-AGOSTO 2012 

 

 
MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO CONTROLLI 

PRIMIPARE 3,76 0,25 4,01 3,24 182 
SECONDIPARE 3,77 0,22 4,06 3,36 134 

TERZIPARE 3,70 0,16 3,91 3,45 122 
QUARTIPARE 3,72 0,15 3,97 3,45 201 

     
639 

TOTALE 
PROTEINE 3,74 0,20 3,99 3,37 

  
TOTALE 

CASEINE 2,89 0,13 3,05 2,64 
 

Fig.  4.32 Andamento tenore proteico SETTEMBRE 2010-AGOSTO 2011 

 

 
MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO CONTROLLI 

PRIMIPARE 3,56 0,23 3,84 3,05 139 
SECONDIPARE  3,72 0,22 4,00 3,28 143 
TERZIPARE 3,71 0,30 4,07 3,25 76 
QUARTIPARE 3,71 0,15 3,90 3,42 247 

     
605 

TOTALE 
PROTEINE 3,68 0,20 3,93 3,28 

 TOTALE 
CASEINE 2,82 0,13 2,98 2,58 
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Fig.  4.33 Andamento tenore proteico SETTEMBRE 2009-AGOSTO 2010 

 

 
MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO CONTROLLI 

PRIMIPARE 3,69 0,21 4,06 3,37 172 
SECONDIPARE  3,57 0,16 3,85 3,31 120 
TERZIPARE 3,71 0,09 3,83 3,59 188 
QUARTIPARE 3,69 0,20 4,08 3,38 183 

     
663 

TOTALE 
PROTEINE 3,68 0,17 3,96 3,42 

 TOTALE 
CASEINE 2,82 0,12 3,03 2,63 

 

Fig.  4.34 Andamento tenore proteico SETTEMBRE 2008-AGOSTO 2009 

 

 
MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO CONTROLLI 

PRIMIPARE 3,65 0,15 3,86 3,42 182 
SECONDIPARE  3,82 0,21 4,15 3,45 215 
TERZIPARE 3,71 0,16 3,96 3,53 102 
QUARTIPARE 3,58 0,16 3,86 3,29 185 

     
684 

TOTALE 
PROTEINE 3,70 0,17 3,97 3,41 

  

TOTALE 
CASEINE 2,85 0,12 3,03 2,65 
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Fig.  4.35 Andamento tenore proteico SETTEMBRE 2007-AGOSTO 2008 

 

 
MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO CONTROLLI 

PRIMIPARE 3,74 0,15 3,99 3,44 176 
SECONDIPARE  3,73 0,18 3,99 3,43 155 
TERZIPARE 3,63 0,21 3,90 3,23 112 
QUARTIPARE 3,67 0,16 3,86 3,38 204 

     
647 

TOTALE 
PROTEINE 3,70 0,17 3,93 3,38 

 TOTALE 
CASEINE 2,83 0,12 2,98 2,63 

 

Fig.  4.36 Andamento tenore proteico SETTEMBRE 2006-AGOSTO 2007 

 

 

 
MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO CONTROLLI 

PRIMIPARE 3,74 0,16 3,92 3,41 182 
SECONDIPARE  3,64 0,16 3,82 3,40 158 
TERZIPARE 3,63 0,17 3,83 3,29 67 
QUARTIPARE 3,61 0,10 3,78 3,42 303 

     
710 

TOTALE 3,65 0,14 3,83 3,40 
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Fig.  4.37 Andamento tenore proteico SETTEMBRE 2005-AGOSTO 2006 

 

 
MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO CONTROLLI 

PRIMIPARE 3,56 0,14 3,72 3,33 190 
SECONDIPARE  3,57 0,16 3,74 3,23 130 
TERZIPARE 3,65 0,25 3,91 3,18 118 
QUARTIPARE 3,46 0,12 3,59 3,23 277 

     
715 

TOTALE 3,54 0,16 3,71 3,25 
  

Fig.  4.38 Andamento tenore proteico SETTEMBRE 2004-AGOSTO 2005 

 

 
MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO CONTROLLI 

PRIMIPARE 3,58 0,18 3,81 3,34 148 
SECONDIPARE  3,66 0,26 3,95 3,19 131 
TERZIPARE 3,53 0,09 3,68 3,39 165 
QUARTIPARE 3,53 0,19 3,75 3,17 214 

     
658 

TOTALE 3,57 0,18 3,79 3,27 
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Fig.  4.39 Andamento tenore proteico SETTEMBRE 2003-AGOSTO2004 

 

 
MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO CONTROLLI 

PRIMIPARE 3,66 0,09 3,82 3,52 202 
SECONDIPARE  3,63 0,12 3,76 3,38 195 
TERZIPARE 3,59 0,16 3,91 3,41 91 
QUARTIPARE 3,57 0,13 3,75 3,36 220 

     
708 

TOTALE 3,62 0,12 3,79 3,42 
  

 

Fig.  4.40 Andamento tenore proteico SETTEMBRE 2002-AGOSTO 2003 

 

 
MEDIA DEV. ST. MAX MIN NUMERO CONTROLLI 

PRIMIPARE 3,53 0,09 3,64 3,36 230 
SECONDIPARE  3,57 0,20 3,80 3,15 124 
TERZIPARE 3,52 0,14 3,70 3,22 122 
QUARTIPARE 3,46 0,08 3,55 3,29 255 

     
731 

TOTALE 3,51 0,11 3,64 3,28 
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4.2.3.1 – Analisi del contenuto proteico 

Il contenuto proteico del latte è un fattore importante sia per il pagamento della qualità del 

latte sia per la caseificazione. La destinazione principale del latte prodotto nelle aziende di 

Bruna in Italia è la caseificazione spesso associata alla produzione di formaggi tipici. 

Come riportato nel capitolo 1.2.2 riguardante a qualità casearia del latte di bruna, la 

caseina e le varianti alleliche ideali per la caseificazione sono dei parametri molto 

importanti per aziende dedite alla trasformazione del latte. Il contenuto proteico % sulla 

produzione lattea varia come già visto nel capitolo 1.2 in base a diversi fattori che vanno 

dalla genetica del singolo individuo a quella di razza, alla stagione e all’andamento delle 

temperature, all’età dell’animale ed all’alimentazione.  

Fig. 4.41 andamento frazione proteica 2002-2012 per numero di lattazione 

 

 
MEDIA MIN.        MAX DEV. ST. 

PRIMIPARE 3,7 3,9 3,5 0,1 
SECONDIPARE  3,7 3,8 3,5 0,09 
TERZIPARE 3,6 3,8 3,6 0,06 
QUARTIPARE 3,6 3,7 3,5 0,08 
     

     

Come si vede dal grafico le primipare presentano una produzione leggermente superiore 

alle altre vacche, seguite dalle secondipare, ciò è dovuto oltre che alla minore produzione 

di latte di queste ultime, che avranno quindi una frazione proteica maggiore, anche alla 

minore incidenza di mastiti che permette di avere delle mammelle in un migliore stato 

sanitario. 

Il trend aziendale medie per tutti i livelli produttivi  per la frazione proteica mostra come 

negli ultimi anni questa abbia subito un incremento passando dal poco più del 3,5 %   del 

2002 al 3,7% del 2011, un aumento di 0,2 punti percentuali superiore sia alla media 

regionale sia a quella nazionale che nell’arco di dieci anni hanno mostrato un aumento del 

3,0 

3,2 

3,4 

3,6 

3,8 

4,0 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

p
ro

te
in

e
 %

 

Andamento percentuale proteine in 10 anni 

primipare 

secondipare  

terzipare  

quartipare 



 Pagina 83 

 

contenuto proteico di  poco superiore allo 0,1 per la media italiana e di poco meno di 0,2 

punti percentuali per la media lombarda, oltre all’aumento percentuale l’azienda Locatelli 

mostra un contenuto proteico superiore ad entrambe le medie di riferimento, per l’anno 

2011 mostra un contenuto proteico medio del 3,72%  contro il 3,6 della media regionale ed 

il 3,55 della media italiana. 

Fig. 4.42 andamento contenuto proteico medio azienda Locatelli, media italiana e regionale 

 

 

 

La caseina rappresenta la voce più importante nel latte destinato alla caseificazione,da essa 

dipendono molte delle caratteristiche reologiche della cagliata, la capacità che il coagulo 

ha di contrarsi, il rendimento di trasformazione e le caratteristiche fisico-chimiche della 

cagliata. Alcuni studi hanno dimostrato che un aumento del 10% del contenuto caseinico 

determina un incremento del 15% della consistenza della cagliata. Con contenuti in caseina 

tra il 2 ed il 2,5% la forza del coagulo aumenta, ma in maniera meno che proporzionale, 

mentre a concentrazioni più alte la forza de coagulo aumenta in maniera più che 

proporzionale. Alte concentrazioni di caseina determinano una maggiore velocità di 

aggregazione delle micelle, aumenta la tendenza a dare coaguli resistenti e con una buona 

attitudine alla sineresi. Un'indagine dell'Institut Technique du Gruyère, riguardante la 

produzione di Emmental, ha dimostrato come la trasformazione di un latte con contenuti in 

caseina medio-alti (superiore a 2,58%) da come risultato una maggior percentuale di 

formaggio di qualità, mentre formaggi prodotti con latte avente contenuto in caseina più 

basso da formaggi di qualità inferiore. Queste osservazioni indicano quindi  che il 

contenuto di caseina rappresenta  un parametro indubbiamente significativo ai fini della 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 

Lombardia  3,42 3,43 3,43 3,46 3,48 3,48 3,52 3,54 3,54 3,6 

Italia  3,39 3,46 3,46 3,46 3,47 3,48 3,5 3,52 3,54 3,55 

AZ. Locatelli 3,51 3,56 3,60 3,55 3,6 3,67 3,70 3,69 3,68 3,72 
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determinazione della qualità del formaggio (resa commerciale) (Mariani et al.,2000 ). La 

figura  4.2.40  mostra l’andamento del contenuto caseinico nel corso degli anni di cui si 

dispone del dato caseina %. 

Fig. 4.42 andamento frazione caseinica 2006-2012 

 

 

 

MEDIA MAX        MIN DEV. ST. 
PRIMIPARE 2,9 3,0 2,8 0,07 

SECONDIPARE  2,9 3,0 2,8 0,05 

TERZIPARE 2,8 2,9 2,7 0,05 

QUARTIPARE 2,8 2,9 2,7 0,05 

 

Come si nota la percentuale di caseina è piuttosto elevata, arrivando a raggiungere per le 

primipare nel 2012 quota 3%, con una media dei diversi livelli produttivi che rimane 

abbastanza alta, collocandosi tra il 2,8 ed il 2,9%. 

Questi dati sono in scia con quanto perseguito dagli allevatori di razza bruna negli ultimi 

anni, infatti come mostra la figura 4.2.41 Il contenuto medio per le aziende italiane di 

bruna dal 2007 al 2011 si assesta sul 2,8%. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

primipare 2,9 3,0 2,9 2,9 2,8 2,8 3,0 

secondipare  2,8 2,9 2,9 3,0 2,8 2,9 2,9 

terzipare  2,7 2,9 2,8 2,8 2,9 2,8 2,9 

quartipare 2,7 2,9 2,8 2,8 2,8 2,9 2,9 
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Fig. 4.43 Andamento percentuale caseinica media italiana e aziendale 

 

 

 

 

 

 
 

4.2.4 - Analisi del contenuto di urea 
 

La componente azotata che finisce nel latte gioca un ruolo importante sia dal punto di 

vista biologico-nutritivo che sotto il punto di vista tecnologico. Come sappiamo il latte 

è costituito da due frazioni azotate, una proteica (mediamente del 95% circa) e una 

frazione non proteica (5% circa) la cui quota più importante è costituita dall’urea, 

sappiamo altresì che variazioni nella percentuale di tale azoto non proteico sono dovute 

a fattori fisiologici quali l’età delle bovine, lo stadio e il numero di lattazione, oltre a 

fattori genetici, ambientali ed alimentari; è invece meno chiara l’influenza che il 

contenuto ureico del latte ha sulle trasformazioni tecnologiche. L’analisi del contenuto 

ureico nel latte ci permette di individuare, come vedremo nel capitolo 4.3, l’equilibrio o 

meno tra l’energia apportata da una razione alimentare ed il relativo contenuto proteico 

disponibile alla degradazione, al fine di mantenere l’animale in un ottimale stadio 

fisiologico prevenendo così anche disfunzioni a livello riproduttivo. Una 

sperimentazione  svolta su 80 aziende della zona di produzione del parmigiano 

reggiano, utilizzanti una razione alimentare piuttosto omogenea ha messo in evidenza 

(contrariamente ad altri autori) come all’aumentare della percentuale di urea nel latte 

aumenti il tempo di coagulazione (Castagnetti  et al., 1995). 

2007 2008 2009 2010 2011 

Italia 2,81 2,81 2,82 2,84 2,86 

Az. Locatelli 2,83 2,85 2,82 2,82 2,89 
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Livelli di urea considerati ottimali per Bertoni (1995) vanno da 25 a 33 mg/100 ml. Per 

quanto riguarda l’azienda Locatelli, negli anni di cui l’urea è stata rilevata dai controlli 

funzionali (2006-2010) i valori si sono sempre mantenuti all’interno dell’intervallo 

ottimale. L’andamento (figura 4.2.42)  mostra valori vicini al limite più alto di tale 

intervallo (33 mg/ml) per il 2006, a cui segue un calo fino a valori minimi intorno a 26 

mg/ml per l’anno 2009 ed una risalita intorno ai 30 mg/ml all’anno 2012. La relazione 

tra il contenuto ureico e i possibili difetti nel rapporto energia/proteine della razione 

saranno trattati nel capitolo 4.3. 

 
Fig. 4.43 – andamento dell’urea nel latte tra il 2006 e il 2012 
 

 

 

Per quanto riguarda invece la relazione tra urea nel latte e fertilità delle bovine non è 

ancora del tutto chiaro il livello di interdipendenza, anche se sono stati osservati dei 

leggeri peggioramenti della fertilità con livelli di urea superiori ai 30 mg/100ml ma 

anche a valori inferiori a 20 mg/100ml  come è evidente nella tabella 4.3. (Superchi et 

al., 1999). 

 

Tab. 4.3– risposte riproduttive a diversi valori di urea nel latte  
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4.2.5 Analisi del contenuto in cellule somatiche 
 
Dal momento che i dati dei controlli funzionali inglobano al loro interno anche  il latte 

prodotto da bovine in stadi mastitici più o meno avanzati i risultati della conta di cellule 

somatiche risultano piuttosto elevati.  Tendenzialmente le bovine sane producono un latte 

che contiene in media 165.000 cellule/ml, tra i capi non infetti il 50% presenta un 

contenuto inferiore alle 100.000 cellule/ml, mentre l’80% non supera le 200.000.  

Il contenuto in cellule varia in base a diversi fattori come il campionamento (il latte 

prodotto la mattina ha contenuto in cellule somatiche inferiore), al crescere dell’età 

dell’animale ( ogni parto la conta di cellule somatiche cresce di 100.000 cellule/ml di 

media) ed allo stadio di lattazione. (Bertocchi 1999) 

La tabella 4.4 mostra la media per i diversi stadi produttivi delle cellule somatiche. 

(Bertocchi 1999) 

 

Tab 4.4 – andamento del contenuto in cellule somatiche (Linear Score) per numero di lattazione  

 
 

Tab 4.5  -traformazione punteggi linear-score nel relativo contenuto in cellule somatiche 
(www.mondolatte.it, 2012) 
 

Linear score SCC-media SCC - Intervallo 
0 12.500  0 - 17.000 
1 25.000  18 - 34.000 
2 50.000  35 - 70.000 
3 100.000  71 - 140.000 
4 200.000  141 - 282.000 
5 400.000  283 - 565.000 
6 800.000  566 - 1.130.000 
7 1.600.000  1.131 - 2.262.000 
8 3.200.000  2.263 - 4.525.000 
9 6.400.000  4.526 e oltre 

 
 

 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

primipare 3,7 4,4 4,6 4,1 5,0 5,1 3,7 4,0 4,4 4,0 4,6 

secondipare  6,1 5,4 4,9 5,0 4,8 4,9 5,0 5,1 5,1 4,2 4,5 

terzipare  5,4 5,6 5,8 5,4 6,1 5,1 5,2 5,1 5,6 5,9 5,3 

quartipare 5,7 5,7 5,7 5,9 5,9 6,2 6,1 5,6 5,8 5,8 5,8 

media 5,2 5,3 5,2 5,1 5,4 5,3 5,0 4,9 5,2 5,0 5,0 
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Tab 4.6–media, deviazione standard, max e min (2002-2012) della conta di cellule per i diversi 
stadi produttivi 
 media  max min d.s. 
primipare 4,3 5,1 3,7 0,47 
secondipare  5,0 6,1 4,2 0,49 
terzipare  5,5 6,1 5,1 0,32 
quartipare 5,8 6,2 5,6 0,188 

 

La media come ci si aspetta cresce al crescere del numero di lattazioni, infatti 

all’aumentare del numero di lattazioni l’epitelio mammario si sfalda sempre di più, ed 

aumenta l’incidenza delle mastiti. 

Per le primipare la media negli ultimi dieci anni è stata di 4,3 punti lineari che 

corrispondono ad un contenuto in cellule somatiche  215.000 cellule/ml, che trasformato in 

perdite in kg di latte per lattazione di 305 sono di circa 290 kg e giornalmente di 0,96-1 kg 

di latte (Brajon, Falce, 1999); ed in una percentuale di animali mastitici secondo la teoria 

di Cornell del 23%.  

Più in generale la media nei dieci anni analizzati risulta essere di 5,1 punti lineari che 

corrisponde a circa  408.000 cellule/ml, che tradotta in perdite produttive risulta di circa 

714 kg (Brajon, Falce, 1999) di latte per lattazione (305 giorni) ed una percentuale di 

animali malati nell’arco della lattazione del 45-50 %.  

(Bertocchi 1999) 
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4.3 - Analisi delle razioni alimentari utilizzate in azienda 

 
L’allevamento come oggi noi lo conosciamo trova le sue radici tra il ‘700 e l’800, in quella 

che è passata alla storia come la rivoluzione agricola. 

La rivoluzione agricola si fonda su un fattore in particolare che ha cambiato il modo di 

praticare l’allevamento in Europa, l’utilizzo di leguminose e foraggere nella rotazione 

agricola. Si capì infatti che le leguminose possedevano delle proprietà in grado di 

arricchire il terreno e di migliorarne la struttura (solo più avanti nella storia si scoprirà la 

simbiosi delle leguminose con i batteri azoto fissatori in grado di arricchire il terreno in 

azoto), permettendo l’abbandono della pratica del maggese, che prevedeva di lasciare un 

terreno a riposo, in favore della rotazione leguminose-foraggere. Questa conquista agricola 

fece sì che si rendesse disponibile una maggiore quantità di alimenti per il bestiame in 

stalla, senza bisogno di portare la mandria di pascolo in pascolo. 

March Bloch descrisse così la rivoluzione agricola europea: 

 

<<non esiste nella vita materiale dell’uomo progresso paragonabile a questo. La 

produzione aumentò ora del 100% ora del 50% (…) senza questa straordinaria scoperta 

non sarebbero stati possibili né lo sviluppo delle grandi industrie, che concentrò nelle città 

intere moltitudini che non traevano i propri mezzi di sussistenza direttamente dalla terra, né 

in generale il XIX secolo>> 

(Bevilacqua, 2002) 

 
Dalla scoperta della rotazione foraggi-leguminose l’allevamento, in particolare quello delle 

bovine da latte, ha fatto enormi passi avanti nell’ottica di ottenere produzioni notevoli con 

il confinamento degli animali in azienda. 

La razione alimentare, scelta di volta in volta dall’allevatore, rappresenta quindi uno dei 

principali fattori legati alla produzione, sia dal punto di vista della quantità sia dal punto di 

vista delle percentuali dei suoi componenti, pertanto una volta che si conoscono le 

caratteristiche della produzione si può guardare alla razione alimentare in modo da 

indirizzare la suddetta produzione lattea verso gli obbiettivi prefissati. 

Esaminiamo pertanto le razioni utilizzate dalla aziende negli ultimi 10 anni (periodo di cui 

si hanno i controlli funzionali), al fine di individuare come potrebbe essere migliorato 
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l’utilizzo energetico-proteico o come l’introduzione di altri alimenti potrebbe migliorare la 

produttività aziendale. 

Le bovine sono state allevate fino al 2009 con l’utilizzo di razioni contenenti silomais 

acquistato, in seguito eliminato dai componenti nell’ottica dell’ottenimento della DOP per 

lo strachìtunt, il cui disciplinare di produzione ne vieta l’utilizzo. 

La razione contenente silomais sarà qui chiamata “razione 2009”, mentre la razione che 

attualmente viene somministrata e che è molto simile a quella a partire dal 2009 sarà 

invece per comodità definita “razione 2012”. 

Verranno poi elaborate e discusse altre due razioni, nell’ottica di ridurre il deficit proteico 

apportato, che presentano delle modifiche sulla base della razione 2012.  In particolare una 

razione con fieno aziendale migliorato ed una razione con concentrati, per valutare come la 

produttività delle bovine possa cambiare immettendo input produttivi differenti. 

L’analisi della razione sarà strutturata nella maniera seguente: saranno elencati i 

componenti dell’alimentazione ed il peso relativo degli stessi, verranno poi elencate le 

caratteristiche salienti degli alimenti (proteine grezze e NDF) e il valore nutritivo 

dell’intera razione (energia come UFL, proteine grezze, amido, NDF).  Inoltre verrà 

mostrato l’utilizzo dell’energia fornita con la razione da parte di una bovina con 

caratteristiche e produzioni target e sarà infine fatta una valutazione delle singole razioni in 

base al rapporto foraggi-concentrati, all’efficienza dei batteri ruminali (amilolitici e 

cellulosolitici) ed al deficit proteico. 

I metodi per la valutazione nutritiva degli alimenti sono sostanzialmente due, uno empirico 

basato sulla determinazione del valore nutritivo di una razione attraverso la misurazione 

dei risultati produttivi di gruppi omogenei di capi; ed uno scientifico basato sull’analisi del 

bilancio nutritivo e sul metabolismo energetico. Il metodo più comunemente utilizzato in 

Italia per la valutazione energetica delle razioni alimentari è quello francese delle unità 

foraggere latte (UFL). Questo metodo sperimentale esprime il valore energetico dei diversi 

alimenti di una razione in funzione di un alimento concentrato la cui composizione è 

costante quale l’orzo. 

L’unità foraggera venne ulteriormente sviluppata tra gli anni sessanta ed ottanta del 

novecento per differenziarli in base alla produzione lattea o di carne dell’animale. L’unità 

foraggera latte divenne così il metodo di stima più utilizzato, esprimendo il rapporto tra 

l’energia apportata da un alimento per la produzione di latte e l’energia dell’orzo. 
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Altro parametro che ci troveremo ad analizzare nella razione è l’NDF ossia la fibra neutro 

detersa, che è costituita dai maggiori componenti della parete cellulare, lignina, cellulosa 

ed emicellulosa, ossia le componenti strutturali dei tessuti vegetali e che possiedono una 

degradabilità ruminale limitata o nulla determinano il grado di ingombro ruminale di una 

razione e la quantità di alimenti che quindi l’animale può ingerire. L’assunzione di 

sostanza secca aumenta col diminuire dell’NDF quando questo supera il 25%, in carenza di 

NDF invece l’assunzione di sostanza secca sarà limitata da un eccesso dei substrati 

metabolici che vengono assorbiti a livello ruminale per aumento di osmolarità. (Righi et al. 

2004)(Borgioli 1988). 

L’ADF esprime invece la quantità di fibra, in una razione, resistente alla degradazione 

acida; la fibra acido detersa comprende lignina, cutina, cellulosa ed eventuali pectine. 

 

La prima razione calcolata è quella relativa agli anni 2010-2011-2012, chiamata “razione 

2012”. In tabella 4.7 possiamo vedere le quantità di alimenti tal quali immesse nella 

razione. 

 

Tab 4.7 – Quantità di alimenti della razione 2012 

Componenti: kg/d  

fieno prato stabile 
disidratato 

2 

medica mediofina acquistata 5 

fieno az. 1° taglio 3 

fieno az. 2° taglio 2 

farina di mais 2,4 

mais in fiocchi 2,4 

   

Orzo 
 
Nucleo 

1,2 

bicarbonato di sodio 0,12 

  

farina di estrazione di soia  1 

pannello di lino 0,9  

  

pannello di germe di mais 0,9  

crusca di grano tenero 0,7  

semola glutinata di mais 0,5  

distiller di frumento 0,5  
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seme di cotone 0,8  

fosfato bicalcico 0,08  

ossido di magnesio 0,08  

calcio carbonato 0,04  

      totale del nucleo                                    5,5 kg 
 

Il fieno di prato stabile disidratato ha un contenuto in proteine grezze del 10% ed un 

contenuto di NDF pari al 67%, il fieno di medica acquistato presenta invece una 

percentuale di proteine grezze pari al 17% e NDF pari al 46%, il fieno aziendale di primo e 

secondo taglio non disponendo di valutazioni è considerato avere un contenuto proteico 

pari al 10% per il primo taglio e del 16% per il secondo taglio, con un contenuto in NDF 

del 67 e 55%.  

L’NDF e l’ADF di un foraggio ci permettono di capire quale sia la quantità di foraggi che 

possono essere somministrati ad un animale senza comprometterne la digestione, anzi, essi 

ci permettono un miglioramento della fermentescibilità ruminale dei concentrati energetici 

e proteici. Un livello di NDF  non eccessivamente elevato può essere considerato intorno al 

40-48 % sulla s.s. per foraggi di leguminose e al 55-65% sulla s.s. per foraggi di 

graminacee; i valori di ADF per avere una buona capacità ruminale vanno invece dal 33-

34% sulla s.s. per le leguminose al 37-44% sulla s.s. per i foraggi di graminacee. 

La possibilità di massimizzare l’ingestione di foraggi oltre a ridurre i costi per la razione, 

soprattutto se prodotti in azienda, si ripercuote in maniera positiva sulla qualità del latte, 

dando un titolo in grasso e proteine più elevato per la maggior produzione di acido acetico 

e per la migliore attività dei batteri ruminali.(Zotta, 2010) 

Vediamo ora i valori nutritivi medi corrispondenti alla razione 2012: 

· UFL/kg di sostanza secca: 0,94 

· proteine grezze  % sulla sostanza secca : 16,24% 

· NDF % sulla sostanza secca: 39,76% 

· Amido % sulla sostanza secca: 21,14% 

· ADF % sulla sostanza secca: 28,38% 
 
 
Tab.. 4.8 – Bilancio energetico e proteico (secondo CPM dairy, 2005) 

  energia metabolizzabile (MJoule/d) Proteine Metabolizzabili (g/d)   

    somministrati richiesti Differenza somministrati richiesti Differenza     
Totale   218,73 203,35 15,38 2250 2347 -97     
Mantenimento   218,73 66,19 152,55 2250 795 1455     
gravidanza   152,55 0,19 152,36 1455 2 1453     
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In tabella 4.8  viene mostrato  l’utilizzo dell’energia e delle proteine contenute in razione 

da parte di una bovina media con queste caratteristiche: peso corporeo 650 kg, body 

condition score 3, crescita di 0,08 kg/d,  3° lattazione, produzione giornaliera corretta 28,2 

kg/d, contenuto in grasso del latte 3,91% e contenuto proteico 3,75% (i dati sono quelli 

medi dell’azienda Locatelli nell’anno 2012). 

Come si può notare di tutta l’energia fornita con la razione la bovina utilizza il 32% per il 

proprio mantenimento, il 65% per produzione lattea ed il restante 3% viene utilizzato per la 

gravidanza e la crescita. La quota energetica fornita in razione è superiore a quella richiesta 

dall’animale target, con un accumulo di sostanze di riserva, al contempo però la quantità di 

proteine metabolizzabili somministrate all’animale risulta inferiore alla richiesta. 

La razione fino al 2009 ha visto l’utilizzo in grande quantità di silo mais acquistato 

dall’azienda, come principale fonte di alimentazione delle bovine. Dal 2009 il silomais è 

stato sostituito a  seguito della richiesta di ottenimento della DOP per il formaggio 

erborinato “strachìtunt” il cui disciplinare di produzione vieta l’utilizzo del silo mais, ed è 

possibile valutare in tabella 4.9 le quantità degli alimenti utilizzati in questa razione.  

 

Tab. 4.9- Quantità di alimenti della razione 2009 
Componenti  kg/d 

Medica medio-fine 
acquistata 

4 

fieno primo taglio 2 

fieno secondo taglio 2 

Silo mais 20 

farina di mais 2 

mais in fiocchi 2 

Orzo 
 
Nucleo 

1 

pannello di lino 0,63 

pannello di germe di mais 0,63 

crusca di grano tenero 0,49 

semola glutinata di mais 0,35 

distiller di frumento 0,35 

seme di cotone 0,56 

fosfato bicalcico 0,05 

ossido di magnesio 0,05 

lattazione   152,36 133,29 19,07 1453 1512 -59     
crescita   19,07 3,69 15,38 -59 38 -97     
riserve   15,38 0 15,38 -97 0 -97     
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calcio carbonato 0,03 

farina di estrazione di soia 0,7 

 
 
 

 

 
Per quanto riguarda il fieno di medica e il fieno aziendale di primo e secondo taglio i valori 

di proteine grezze e NDF sono i medesimi della razione 2012, mentre per quanto riguarda 

il silomais l’ NDF  rappresenta il 49% e le proteine grezze sono tra il 6 e il 7%. 

Il silo mais presenta alcuni vantaggi  che negli ultimi anni ne hanno fatto l’alimento 

principale nelle aziende con buone produzioni, è un foraggio ma il contenuto energetico è 

simile a quello dei concentrati con UFL pari a 0,82-0,90 sulla sostanza secca, è la coltura 

che da le maggiori produzioni ad ettaro e presenta costi di produzione piuttosto bassi 

rapportato alla produzione di sostanza secca, e che ha una grande possibilità di 

meccanizzazione di tutte le operazioni di coltivazione, raccolta e somministrazione agli 

animali. 

Il silomais presenta tuttavia un deficit in macro e microelementi minerali, in base alla 

costituzione dei terreni di coltivazione, va quindi integrato con nuclei mineralizzati e 

contenenti vitamine (in particolare A e D). Non avendo la possibilità di produrlo in azienda 

però l’acquisto di silomais crea una voce notevole nel conto spese, dato dal prezzo di 

acquisto a cui si sommano i costi di trasporto. 

 

Vediamo ora i valori nutritivi della razione 2009: 

· UFL/kg di sostanza secca:0,94 

· proteine grezze  % sulla sostanza secca 14,48% 

· NDF % sulla sostanza secca: 40,59% 

· Amido % sulla sostanza secca: 25,41% 

· ADF % sulla sostanza secca: 27,53% 

 

Rispetto alla razione 2012 il contenuto proteico risulta inferiore di circa 2 punti 

percentuali, rappresentando nella razione 2009 il 14,5% contro il 16,2%, mentre risulta 

leggermente più alto l’NDF che passa dal 39 al 40%. 

 

 

Tab. 4.10 Bilancio energetico e proteico (secondo CPM dairy, 2005) 
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In tabella 4.10  viene mostrato  l’utilizzo energetico e proteico contenuto in razione da 

parte di una bovina target con le medesime caratteristiche della precedente a parte per il 

titolo in grasso che nella razione 2012 è al 3,91% mentre in questa è al 4,04% e per le 

proteine che sono più basse di 0,04 punti percentuale, come dai dati medi annuali 

dell’azienda Locatelli. 

L’energia metabolizzabile somministrata all’animale è superiore alla richiesta dell’animale 

stesso, mentre allo stesso tempo le proteine metabolizzabili sono notevolmente inferiore 

alla richiesta, c’è un deficit di 217 grammi di proteine al giorno. 

Osservando i controlli funzionali , notiamo che per gli anni in cui è stata utilizzata questa 

razione , dal 2002 al 2009, il contenuto medio proteico era, per le sole terzipare, di 3,60% e 

quello lipidico intorno al 3,94%, in entrambi i casi notevolmente inferiore alla produzione 

target, il titolo in grassi può tuttavia essere considerato accettabile, mentre il titolo proteico 

a causa del deficit fornito con la razione è troppo basso. 

La razione 2009 presenta inoltre (come detto in riferimento agli svantaggi di apporto 

minerale del silo mais) una quota di macro e microelementi inferiore rispetto alla razione 

2012 per il minor apporto degli stessi derivante dall’utilizzo del silo mais.  La tabella 4.11 

mostra il contenuto percentuale dei principali minerali sulla sostanza secca. 

 

Fig. 4.11 quota minerali in percentuale sulla sostanza secca 

 razione 2009 razione 2012 

calcio 0,55% 0,69% 

fosforo 0,41% 0,50% 

magnesio 0,34% 0,46% 

potassio 1,37% 1,59% 

zolfo  0,21% 0,25% 

sodio 0,04% 0,21% 

 

  energia metabolizzabile (MJoule/d) Proteine Metabolizzabili (g/d)   
    somministrati richiesti Differenza somministrati richiesti Differenza     
Totale   221,88 205,15 16,73 2127 2343 -217     
Mantenimento   221,88 66,16 155,71 2127 813 1313     
Gravidanza   155,71 0,19 155,53 1313 2 1312     
Lattazione   155,53 135,1 20,43 1312 1491 -179     
Crescita   20,43 3,69 16,73 -179 38 -217     
Riserve   16,73 0 16,73 -217 0 -217     
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Nell’ottica di ridurre il deficit proteico somministrato con la razione, al fine di aumentare 

l’efficienza a livello ruminale vengono proposte due modifiche apportabili alla razione 

2012. 

Il primo caso prevede l’utilizzo di 1 kg di fieno aziendale migliorato al posto di 1 kg di 

fieno di prato stabile acquistato. Per fieno migliorato si intende un fieno con NDF che dal 

67 passa al 56%  ed un contenuto proteico che dal 10% passa al 13%, in pratica si assume 

che il fieno di primo taglio abbia caratteristiche pari a quello di secondo taglio. 

Per migliorare la qualità del fieno aziendale oltre all’essiccazione con ventilatori che già 

viene effettuata dall’azienda e che permette di ridurre le perdite dovute all’essicazione in 

campo, è importante mettere in pratica alcune semplici regole agronomiche; il periodo di 

raccolta è fondamentale per la qualità del foraggio, a seconda della composizione floristica 

prevalente del prato. Il periodo ottimale di raccolta nei prati montani è considerato quello 

ad inizio spigatura delle graminacee, che rappresentano la quota più importante della 

composizione floristica, evitando così che gli steli lignifichino aumentando la percentuale 

di NDF e diminuendone la degradabilità ruminale.   Studi recenti (informatore agrario, 

2007) hanno inoltre dimostrato che la composizione della pianta cambia durante la 

giornata, durante il giorno infatti la fotosintesi accumula carboidrati nelle foglie e negli 

steli,  rendendo il foraggio più appetito al bestiame, falciando nel pomeriggio si migliora 

quindi l’appetibilità e di conseguenza l’ingestione. 

 

 

Fig.4.12 Quantità di alimenti della razione “fieno migliore” 

  Quantità 

Componenti: kg/d 

fieno prato stabile 
disidratato 

1 

medica mediofina acquistata 5 

fieno 1° taglio 3 

fieni 2° taglio 3 

farina di mais 2,4 

mais in fiocchi 2,4 

  

Orzo 
 
Nucleo 

1,2 

bicarbonato di sodio 0,12 

farina di estrazione di soia 1 
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pannello di lino 0,9 

pannello di germe di mais 0,9 

crusca di grano tenero 0,7 

semola glutinata di mais 0,5 

distiller di frumento 0,5 

seme di cotone 0,8 

fosfato bicalcico 0,08 

ossido di magnesio 0,08 

calcio carbonato 0,04 

Totale 5,5kg  

 

Vediamo i valori nutritivi per la razione “fieno migliorato”: 

· UFL/kg di sostanza secca:0,94 

· proteine grezze  % sulla sostanza secca 16,88% 

· NDF % sulla sostanza secca: 37,48% 

· Amido % sulla sostanza secca: 21,37% 

· ADF % sulla sostanza secca: 26,89% 

 

Fig. 4.12 Bilancio energetico e proteico (secondo CPM dairy, 2005) 

  energia metabolizzabile (MJoule/d)  Proteine Metabolizzabili (g/d) 

    somministrati richiesti Differenza somministrati richiesti Differenza 

Totale   223,38 203,49 19,89 2308 2324 -16 

Mantenimento   223,38 66,39 156,99 2308 772 1535 

Gravidanza   156,99 0,19 156,8 1535 2 1533 

Lattazione   156,8 133,29 23,51 1533 1512 21 

Crescita   23,51 3,61 19,89 21 38 -16 

Riserve   19,89 0 19,89 -16 0 -16 

 

Dalla tabella sull’utilizzo energetico e proteico si nota come con la modifica “fieno 

migliore” applicata alla razione 2012 il deficit proteico risulti notevolmente ridotto, 

passando da 96 grammi di proteine in meno sulla richiesta somministrate giornalmente a 

16 grammi, tramite  il miglioramento della qualità dei foraggi aziendali. 

Il secondo caso prevede l’aumento della componente proteica tramite l’aumento di 1,5 kg 

di concentrati (viene aumentata di 0,6 kg la farina di mais, di 0,6 kg il mais in fiocchi e di 

0,3 kg l’orzo)  togliendo 1 kg di fieno aziendale e 0,5 kg di medica acquistata. 

 

Fig. 4.13 Quantità di alimenti della razione “ottimale” 
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Componenti: kg/d 

fieno prato stabile 
disidratato 

2 

medica mediofina acquistata 4,5 

fieno 1° taglio 2 

fieni 2° taglio 2 

farina di mais 3 

mais in fiocchi 3 

  

Orzo 
 
Nucleo 

1,5 

bicarbonato di sodio 0,12 

farina di estrazione di soia 1 

pannello di lino 0,9 

pannello di gere di mais 0,9 

crusca di grano tenero 0,7 

semola glutinata di mais 0,5 

distiller di frumento 0,5 

seme di cotone 0,8 

fosfato bicalcico 0,08 

ossido di magnesio 0,08 

calcio carbonato 0,04 

 Totale                                                      5,5kg 

 

Vediamo ora i valori nutritivi per la razione “ottimale” con aumento di concentrati: 

 

· UFL/kg di sostanza secca:0,94 

· proteine grezze  % sulla sostanza secca 16,08% 

· NDF % sulla sostanza secca: 36,72% 

· Amido % sulla sostanza secca: 25,43% 

· ADF % sulla sostanza secca: 25,7% 

 

Fig. 4.14 bilancio energetico e proteico (secondo CPM dairy, 2005) 
  energia metabolizzabile (MJoule/d) Proteine Metabolizzabili  (g/d)   

    somministrati richiesti Differenza somministrati richiesti Differenza     

Totale   226,46 203,21 23,25 2303 2313 -10     

Mantenimento   226,46 66,16 160,29 2303 762 1541     

gravidanza   160,29 0,19 160,11 1541 2 1539     

lattazione   160,11 133,29 26,82 1539 1512 27     

crescita   26,82 3,57 23,25 27 38 -10     

riserve   23,25 0 23,25 -10 0 -10     
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Come si nota dalla tabella 4.14 dell’utilizzo di energia e proteine da parte di una bovina 

target, la modifica alla razione 2012 con l’aumento dei concentrati viene considerata 

positivamente perché è quella che presenta il minor deficit proteico. 

 

Il prossimo passo nel delineare quale sia  la razione più efficiente passa attraverso l’analisi 

di alcuni fattori: il rapporto foraggi-concentrati, i grammi di proteine metabolizzabili 

giornalmente per i batteri amilolitici e cellulosolitici, i grammi di azoto  prodotto dalla 

fermentazione di carboidrati e la percentuale dell’azoto ingerito che finisce nel latte. 

Tab 4.15 caratteristiche principali delle razioni analizzate 

  razione 
2012 

razione 2009 
(silomais) 

razione 2012 con 
fieno migliore 

razione 
2012 

ottimale 
foraggi/concentrati  50-50 63-37 50-50 45-55 

proteine 
metabolizzabili g/d 

Amilolitici 997 g/d 1014 g/d 1042 g/d 1079 g/d 

 cellulosolitici 318 g/d 316 g/d 304 g/d 294 g/d 

N g/d fermentato 
da carboidrati 

Amilolitici 41,7 41,17 41,76 41,5 

 cellulosolitici 28,4 28,15 28,67 28,48 

N nel latte (% su 
ingerito) 

 30,30% 33% 29,20% 30,70% 

deficit proteico  97 g/d 217 g/d 16 g/d 10 g/d 

 

 

 

4.3.1 - Efficienza batterica ruminale 

L’efficienza batterica ruminale può essere osservata grazie alla quantità di proteine 

metabolizzabili al giorno, ai grammi di azoto fermentati a partire da carboidrati e dal 

quantitativo di sostanze azotate che effettivamente finisce nel latte (CPM dairy, 2005). 

Come si vede in tabella 4.15 l’efficienza dei batteri ruminali non subisce grandi variazioni 

a seconda delle razioni, si nota invece la maggior efficienza della componente microbica 

che fermenta i carboidrati non strutturali (amilolitici) dovuta alla maggior fermentescibilità 

di amido e zuccheri rispetto a cellulose ed emicellulose fermentate dai batteri che attaccano 

i carboidrati strutturali (cellulosolitici). La percentuale di azoto proteico che finisce nel 

latte però è sensibilmente diversa tra la razione del 2009, con una percentuale di azoto 

sull’ingerito che finisce nel latte del 33%, rispetto alla razione 2012 e le due varianti della 
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stessa che presentano invece una percentuale di azoto nel latte sull’ingerito pari a circa il 

30%. Il motivo di tale differenza sta non tanto quindi nella differenza di apporto proteico in 

razione quanto alla quota di tale apporto effettivamente utilizzabile (fermetescibile) a 

livello ruminale, infatti la razione 2009 con silomais nonostante un apporto proteico 

inferiore alle altre (14,5% contro il 16-17% delle altre) presenta una percentuale di proteine 

solubili superiore: 37,7% sulla percentuale di proteine grezze per la “razione 2009”, contro 

il 33,7% della “razione 2012”, il 33% della “razione ottimale” ed il 34,1% della “razione 

con fieno migliorato”.  

Il maggior grado di solubilità dipende pertanto dal maggior apporto di foraggi della razione 

2009 che consente di avere una migliore attività ruminale.  

  

4.3.2 - Rapporto foraggi-concentrati 

Nelle aziende il cui obbiettivo è la produzione di latte di buona qualità è necessario 

prestare particolare attenzione al rapporto tra foraggi e concentrati, in quanto da esso 

dipende il rapporto tra acido acetico e acido propionico che ha un incidenza notevole sulla 

produzione di grasso nel latte e sulla produzione quantitativà, legata ad una migliore 

efficienza ruminale.  

L’acido acetico è un acido grasso volatile che  deriva dalla fermentazione ruminale di 

cellulosa ed emicellulosa operata dai batteri cellulosolitici, ed è il principale precursore del 

grasso del latte. 

L’acido propionico deriva invece dalla fermentazione di amido e zuccheri operata dai 

batteri amilolitici ed è il precursore del glucosio, che può essere utilizzato per la 

produzione di lattosio nella ghiandola mammaria oppure accumulato come grasso 

corporeo, quando è in eccesso. 

Il rapporto corretto tra i due AGV è di circa 4:1 - 3:1, rapporto controllato generalmente da 

un corretto rapporto tra foraggi e concentrati 60%-40%. Spostando quest’equilibrio verso i 

concentrati e di conseguenza verso l’acido propionico si incorre in una ridotta attività 

ruminale (i concentrati sono facilmente fermentati con conseguente abbassamento della 

salivazione) che porta il pH ruminale ad abbassarsi, con effetti negativi per la microflora, 

per la digestione e a lungo andare per lo stato di salute della bovina (acidosi-diarrea-

alcalosi). 

 Per la “razione 2012” il rapporto foraggi/concentrati è di circa 50% - 50% , il che significa 

un elevato contenuto energetico , superiore anche alle richieste dell’animale target. Che la 
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razione sia troppo energetica lo si notava già dalla tabella. 4.8,sull’utilizzo energetico da 

parte dell’animale,  il fatto che foraggi e concentrati siano poi in uguale proporzione ci da 

la riprova di questo squilibrio, infine per essere sicuri di questo eccesso energetico 

possiamo analizzare il contenuto di urea del latte in rapporto al contenuto proteico, 

confrontandola con i dati consigliati (www.mondolatte.it , 2012).  

 

Fig 4.16 contenuto di urea nel latte e relativi eccessi/carenze in energia/proteine 

 

 

Il contenuto medio di urea nel latte per gli anni 2010-2012 nell’azienda Locatelli è stato di 

28,4 mg/dl (DS 6,2) e il contenuto proteico medio è stato del 3,7%. Dalla tabella 4.16 

notiamo dunque che la razione sembra apportare un eccesso di energia fermentescibile, 

anche se dobbiamo sottolineare che questi dati di riferimento sono stati studiati su Frisone 

e non tengono conto di elevati apporti proteici nel latte di bovine di razza bruna. 

Per quanto concerne la “razione 2009” il rapporto foraggi concentrati si aggirava intorno al 

63/37%. L’energia fermentescibile è risultata elevata, avendo l’animale a disposizione sia 

quella contenuta nei concentrati sia quella contenuta nel silomais, e l’elevata componente 

foraggicola ha effetto positivo sulla quantità di grasso nel latte (4,04% per l’animale target 

e 3,90% media della produzione lattea per gli anni in cui è stata usata tale razione). 

Prendendo in considerazione il contenuto di urea nel latte verifichiamo un certo squilibrio 

energetico: il contenuto ureico medio dal 2006 al 2009 (anni di cui si ha l’analisi dell’urea 

nel latte) è stato di  28,7 mg/ml (DS 5,9), con un contenuto proteico medio del 3,7% per le 

bovine alla terza lattazione; inserendo i dati nella tabella 4.3.10 si nota anche in questo 

caso un certo eccesso energetico. 

Per le due razioni migliorate il rapporto foraggi/concentrati è rimasto uguale se non simile 

a quello per la razione 2012 (50-50%) leggermente più spostato verso i concentrati nel caso 

della “razione ottimale”.  

 

Proteine del latte % Urea del Latte (mg/dl) Sospetto di: 

<3.00 
<23 
23 - 35 
>35 

Carenza di energia e proteine 
Carenza di energia 
Carenza di energia + eccesso di proteine 

3.00 - 3.30 
<23 
23 - 35 
>35  

Carenza di proteine 
Razione equilibrata 
Eccesso di proteine 

>3.30 
<23 
23 - 35 
>35  

Eccesso di energia + carenza di proteine 
Eccesso di energia 
Eccesso di energia e proteine 
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4.3.3 - Deficit proteico e carico di azoto. 

Il deficit proteico in razione varia notevolmente, essendo il punto su cui si è cercato di 

lavorare per arrivare alla razione più efficiente. 

Il deficit ha presentato un massimo nella “razione 2009” di -217 g/d di proteine 

metabolizzabili dall’animale,-97 g/d nella “razione 2012”, -16 g/d nella razione “fieno 

migliore”,-10 g/d nella “razione migliore”. 

Nonostante il mancato apporto proteico la razione 2009 presenta però la % di N nel latte 

sull’ingerito più alta, 33% contro il 30% circa delle altre. 

Come riportato tra i risultati della sperimentazione condotta nell’ambito del progetto di 

ricerca “Bilancio dell’Azoto nei bovini da latte" della regione Lombardia in collaborazione 

con l’ERSAF (Crovetto et al.,2004,) effettuato su alcuni allevamenti lombardi di frisone, 

l’efficienza di utilizzo dell’azoto apportato in razione cresce al crescere del rapporto 

amido/proteine, è infatti possibile ridurre la componente azotata apportata senza ridurre la 

quota nel latte, ma incidendo su quella escreta con le deiezioni. Nella sperimentazione 

citata le razioni erano state divise in tre classi in base al contenuto proteico e di amido 

percentuale sulla sostanza secca (classe sperimentale I PG:16,7%, amido:25,6%; classe 

sperimentale II  PG:15,7%, amido 28,3%; classe sperimentale III PG 14,8, amido 30,1% ). 

In tabella 4.3.12 vengono riportate le percentuale della sperimentazione e quelle relative 

alle razioni di nostro interesse: 

 

Tab. 4.17 rapporto proteine/amido e ralativa emissione di azoto razioni sperimentali e aziendali 

 PG % Amido % N g/d escrementi rapporto PG/amido 

classe sperimentale I 16,7 25,6 433 0,65 

classe sperimentale II 15,7 28,3 398 0,55 

classe sperimentale III 14,8 30,1 367 0,49 

razione 2012 16,2 21,1 378 0,77 

razione fieno migliore 16,9 21,4 399 0,79 

razione ottimale 16,1 25,4 372 0,63 

razione 2009 14,5 25,4 329 0,57 

 

Come si vede in tabella 4.17 al diminuire del rapporto PG/amido, cioè al diminuire della 

componente proteica e all’aumento della quota di amido corrisponde una riduzione della 

quota di azoto emessa con le escrezioni, mantenendo la stessa produzione lattea. 
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La razione 2009 mostra il miglior utilizzo dell’azoto da parte della bovina, mentre la 

razione 2012 e la modifica ottimale, nonostante mostrino un rapporto più alto PG/amido, 

mostrano valori di azoto secreto nella media delle aziende lombarde in cui si è svolta 

l’analisi, mentre la razione con fieno migliorato presenta una maggiore quota di azoto 

escreta, segno che la quota di amido andrebbe aumentata al fine di ridurre  il rapporto 

PG/amidi.(Crovetto et al,2004) 

 

 

4.4 analisi degli indici genetici  

Gli indici genetici rappresentano la predisposizione genetica di un animale per determinati 

caratteri che si manifestano nella progenie e sono lo strumento di selezione dei caratteri 

economicamente più importanti nell’allevamento moderno (Furst, 2004). 

Partendo dai caratteri contenuti nell’ITE (indice totale economico) delle bovine di razza 

bruna sarà analizzato come nel corso degli anni gli indici delle bovine allevate in Azienda 

si siano più o meno avvicinati a quello che è il progresso di razza delineato dall’ITE stesso. 

In tabella 4.18 sono mostrati i caratteri principali con il relativo peso percentuale e 

statistico contenuti nell’ITE 

Tab 4.18 indici genetici e relativo peso nella determinazione dell’ITE 

 

. Come si nota il 45 % dell’ITE dipende dalla produzione prevista di proteine nel latte (kg 

totali), fattore che combina il contenuto percentuale di proteine con la quantità di latte 

producibile.  

 

 

In figura 4.44 è rappresentato l’andamento dell’ITE aziendale fino al 2009.  

Il marcato indice negativo della media (-204) negli anni 1990-1999 sta ad indicare che gli 

accoppiamenti effettuati in quegli anni erano lontani dagli obbiettivi di selezione della 

razza bruna. A partire dal 2004 abbiamo invece degli indici abbastanza alti, che nel 2009 

  
proteine 
kg  

proteine  
% 

longevità 
funzionale mungibilità 

cellule 
somatiche 

punteggio 
finale 

forza 
pastoie 

importanza 
% 45 9 18 9 5 9 5 
peso 
statistico 5 1 2 1 0.5 1 0.5 
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superano la soglia dei +300 punti. Questo aumento ci dice che a partire dal 2002-2003 le 

fecondazioni sono rientrate nell’ottica del miglioramento genetico di razza, attraverso 

l’aumento dei alcuni indici di particolare rilevanza nella delineazione dell’ITE. 

 

Figura 4.44   – andamento dell’ITE medio tra il 1999 e il 2009 nell’azienda Locatelli 

 

 

I primi caratteri che vengono analizzati sono quelli relativi all’andamento dei kg di 

proteine e del titolo proteico, che da soli determinano il 53% dell’indice totale economico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.45 andamento indici kg e percentuale di proteine    

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
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Come si può notare l’andamento dell’indice kg proteine relativamente all’ITE in vigore dal 

2006 ha segnato per gli anni dal 1990 al 1999 un valore medio piuttosto basso di -13. 

L’indice è poi aumentato divenendo positivo a partire dal 2003.  

L’indice percentuale di proteine è invece rimasto piuttosto basso nel corso degli anni fino 

al 2005, anno in cui ha iniziato a crescere con un andamento comunque altalenante. Il 

continuo su e giù di questo indice è legato all’alta ereditabilità che l’indice presenta; con 

una ereditabilità del 41,1% (Anarb, 2008 (I)) infatti, la percentuale di proteine è il carattere 

che più può cambiare, sia in senso positivo sia in senso negativo in seguito agli 

accoppiamenti.   

L’aumento dell’indice kg proteine a partire dal 2003 incide ovviamente sull’aumento 

dell’ITE aziendale, grazie alla forte dipendenza che c’è tra i due parametri (l’indice kg di 

proteine determina per il 45% l’ITE). 

A questo punto è interessante notare come all’andamento dei kg di proteine si possa 

collegare l’andamento dei kg di grasso, estromessi dall’indice totale economico a partire 

dal 2005 per la forte dipendenza con gli altri caratteri ivi contenuti quali appunto i kg di 

proteine (Anarb, 2006). 

 

 

 

 

 

Fig. 4.46 andamento indice kg di grasso e kg di proteine 

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

Kg proteina -13,0 -2,4 -0,4 -2,4 5,9 19,1 13,3 9,4 14,2 12,8 11,4 

% proteine -0,07 -0,03 -0,08 -0,02 -0,05 0,05 -0,01 0,02 0,00 -0,03 0,04 
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Come si può infatti notare i due indici hanno praticamente un andamento identico con un 

indice di kg di grasso leggermente più alto dell’indice di kg di proteine, mentre a partire 

dal 2005 in seguito al nuovo ITE in cui il contenuto in grasso è stato estromesso l’indice 

proteina risulta più alto.   

Altro parametro importante nel calcolo dell’ITE è la longevità funzionale, che permette di 

tenere più a lungo gli animali in stalla con un buon livello produttivo, al fine di ridurre i 

costi di rimonta e di eliminazione degli animali. Nel calcolo della longevità funzionale 

rientrano con segno positivo (il loro aumento è correlato ad un aumento della longevità) 

l’attacco anteriore della mammella, la profondità e l’angolo della groppa, mentre vi entrano 

con segno negativo stature ed arti visti di lato (Anarb, 2006)  

 

Fig 4.47 –rapporto tra andamento ITE e indice longevità funzionale 
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Nella figura 4.47. Viene mostrato l’andamento della longevità funzionale nel corso degli 

anni, come si può notare esiste una correlazione importante tra i due indici, all’aumentare 

della longevità anche l’indice totale tende ad aumentare, questo perché il carattere 

longevità ha un importanza percentuale del 18% nel calcolo dell’ITE. 

Con un importanza percentuale del 9% anche l’indice mammella entra nella 

determinazione dell’ITE, segnando un aumento dal 1999 al 2009 del 17% (figura 4.48 ). 

 

Fig. 4.48 andamento indice mammella 

 

 

Gli ultimi due parametri rientranti nel calcolo dell’ITE sono il punteggio finale e la forza 

delle pastoie, rappresentanti la componente morfologica dell’indice totale economico. 

 

Fig. 4.49 Andamento indici morfologici 
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Come si nota dalla figura 4.49 entrambi gli indici sono cresciuti nel corso degli anni, 

passando da punteggio finale 107 del 1999 ai 125 del 2009, mentre l’indice forza pastoie è 

passato da 97 punti del 1999 a 115 del 2009. 

 

Per determinare l’efficienza nel perseguimento del programma di miglioramento genetico 

aziendale, i dati degli indici genetici dell’azienda Locatelli sono stati confrontati con quelli 

a livello provinciale (Bergamo), regionale (Lombardia) e nazionale (Anarb, 2012) degli 

animali nati nel 2008 (tabella 4.19 ). 

 

Tabella 4.19 indici genetici medi Locatelli, media nazionale, regionale e provinciale 

 

 

 

 

 

 

Si nota come l’ITE medio aziendale sia più alto della media nazionale del 37%, rispetto 

alla media ragionale del 52% e rispetto a quella provinciale del 78%. Questo è dovuto 

soprattutto all’indice kg di proteina, che per quanto riguarda l’azienda è particolarmente 

positivo, seguito dall’indice mammella e dal punteggio finale. Si discosta poco dalla media 

nazionale invece la longevità funzionale, mentre la percentuale di proteine è più bassa 

rispetto alle altra medie.  

Un altro confronto per capire meglio la situazione dell’azienda sotto il profilo genetico è 

quello con le 30 migliori aziende per ITE nel 2012 (tabella 4.20 ), che abbiano allevato più 

di 70 capi (i dati sono relativi agli animali nati nel 2008). 

 

Tabella 4.20 media indici genetici aziendali e dei trenta migliori allevamenti nazionali  

 Az. Locatelli media 30 migliori aziende  
ITE 233,3 363 
Kg proteine 12,8 15,5 
% proteine -0,03 0,03 

 

L’ITE aziendale risulta inferiore del 45% rispetto alla media dei migliori allevamenti, 

l’indice kg di proteine risulta inferiore del 18%, mentre il titolo in proteine per gli animali 

nati nel 2008 è inferiore rispetto alla media del 100%. 

 Italia Lombardia Bergamo Az. Locatelli 
ITE 148 112 52 233,3 
kg proteine 3,7 2,4 0,1 12,8 
% proteine 0,017 0,006 -0,008 -0,03 
Longevità 103,8 103 102,2 104 
Indice 
mammella 

112,6 112,7 111,2 121 

Punteggio finale 111,7 111,9 110,4 118 
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È interessante notare come sia cresciuto nel corso degli anni l’ITE della madri aziendali 

(figura 4.50), passato da -421 degli anni 1990-1999 al 281 del 2009. Ciò è dovuto al 

miglioramento delle vacche allevate in azienda in particolare sotto i profili che rientrano 

nella delineazione dello stesso indice totale economico, e che ha permesso all’azienda di 

giungere in pochi anni ad un trend genetico superiore a quello medio nazionale. 

 

 

Figura 4.50-andamento ITE madre e padre aziendale  

 

 

Un ultima analisi effettuabile tramite l’utilizzo degli indici genetici è quella relativa 

all’aumento di produzione degli animali nati per ogni anno (figura 4.51  ). 

 

Figura 4.51 andamento indice genetico Kg di latte       
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Come si nota gli animali geneticamente più produttivi sono quelli nati a partire  dal 2003 e 

sono entrati in produzione presumibilmente nel 2006. Nel corso degli anni la produttività 

degli animali si è alzata passando da -213 kg di latte del 1999 ai +268 del 2009. 

In tabella 4.21 viene mostrato l’aumento produttivo medio per lattazione delle bovine 

aziendale alle diverse lattazioni e il relativo ITE. 

 

Tabella 4.21 media ITE e indice kg di latte per numero di lattazioni 

 primipare secondipare terzipare quartipare e oltre 
kg latte 54,29 275,68 183,11 53,99 
ITE 64,91 123,40 93,92 5,98 

 

Come si può notare nel corso degli anni la capacità produttiva delle primipare è aumentata 

in media di 54 kg per lattazione, sebbene l’ITE relativo sia piuttosto basso (l’ITE medio è 

stato calcolato dagli anni 1990-2009, ma fino al 2000 il perseguimento del miglioramento 

di razza in azienda è stato piuttosto basso), il che lascia margine per rendere, attraverso 

corrette fecondazioni, la produttività delle primipare ancora più alta. Il maggior aumento 

produttivo e di indice totale economico è stato fatto registrare dalle bovine alla seconda 

lattazione seguite da quelle alla terza, mentre dalla quarta l’indice tecnico economico 

risulta piuttosto basso, così come l’aumento di produzione. 

 

Uno dei problemi che possono sorgere in seguito ad un forte miglioramento genetico è la 

possibilità di una ridotta efficienza riproduttiva, per questo motivo non solo i tratti 

funzionali ma anche quelli riproduttivi devono essere inseriti nel programma di 

miglioramento. La misura della fertilità è effettuata per le bovine da latte tramite il calcolo 

del periodo interparto, ossia il tempo in giorni trascorso tra un parto e quello successivo. 

L’intervallo interparto tuttavia è disponibile solo per gli animali che partoriscono almeno 

una seconda volta, quindi non vengono considerati gli animali eliminati dopo il primo 

parto, pertanto l’intervallo interparto viene correlato alla condizione fisica (BCS) ed alcuni 

tratti morfologici. 

Mentre la condizione fisica presenta una buona ereditarietà al pari della produzione lattea 

(30%), l’intervallo interparto ed i caratteri di fertilità hanno un’ereditarietà piuttosto bassa 

(5%) (Bittante et al., 2004). 

 La correlazione tra l’intervallo interparto e la produzione lattea e tra il punteggio finale e 

l’intervallo interparto è forte e sfavorevole, al crescere della prima cresce anche la seconda, 
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mentre una correlazione positiva esiste fra la condizione fisica e l’intervallo interparto 

(Bittante et al., 2004). 

Per controbilanciare l’effetto negativo che l’aumento produttivo ha sulla fertilità è quindi 

importante inserire nello schema di selezione la corretta condizione fisica, in modo da 

poter stimare l’indice genetico dei tori per la fertilità delle figlie (Bittante et al., 2004) 

 

Per poter valutare la correlazione esistente tra produzione, punteggio finale e fertilità di 

tutte le bovine aziendali (anche quelle eliminate prima del parto successivo) viene 

utilizzato non l’intervallo interparto, ma l’intervallo parto-concepimento. 

 

Tabella 4.22 medie intervallo parto concepimento e dei giorni di lattazione in rapporto al punteggio 

finale e alla produzione di latte 

 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 

giorni di lattazione 
effettiva 

341 352 344 340 318 327 315 327 312 337 

intervello parto-
concepimento 

148 159 162 147 140 198 176 143 135 134 

punteggio finale 109 110 111 112 114 113 115 116 118 125 

produzione latte 
corretta 

8408 8515 8677 8543 8433 8695 8812 8741 8683 8668 

 

Come evidenziato nella tabella 4.22 tendenzialmente i giorni di lattazione delle bovine 

aziendali è risultato più basso della media nazionale che per la bruna è di 352 giorni con 

una D.S. di 84 giorni (Macciotta et al. 2012), contro una media aziendale di 331 giorni. 

Lattazioni lunghe possono dare dei problemi dal punto di vista della fertilità degli animali 

legati all’aumento dell’intervallo interparto e dell’intervallo di parto-concepimento, dando 

per contro una produzione maggiore e minori rischi di eliminazione delle bovine 

(Macciotta et al. 2012). 

L’intervallo tra il parto ed il concepimento per la razza bruna si è allungato negli anni del 

55%, passando da una media di 107 giorni per il 1987 a 166 giorni per il 2006, per le 

bovine allevate nell’area di Trento (Cozzi, 2008). La media aziendale di tale intervallo è 

risultata di 154 giorni. 



 Pagina 112 

 

Sebbene dalla tabella 4.… non sia evidente una relazione netta tra la produzione di latte, il 

punteggio finale e l’intervallo parto-concepimento (dal momento che entrano in gioco 

anche le variabili alimentari ed ambientali), essa è dimostrabile attraverso l’utilizzo degli 

indici genetici “numero di lattazioni” e “kg di latte”. 

Come si nota infatti in figura 4.  al crescere dell’indice kg di latte e quindi della 

produttività, diminuisce l’indice genetico numero di lattazioni chiuse, segno che 

all’aumentare della produzione la fertilità delle bovine diminuisce; basti osservare che con 

un indice quale quello medio degli anni 1990-1999 di kg di latte -213 segua un indice di 

lattazioni decisamente positivo (5,2) mentre all’aumentare dei kg di latte segue un calo 

proporzionale  delle lattazioni chiuse. 

 

Figura 4.52 rapporto tra l’aumento dell’indice Kg di latte e l’indice lattazioni chiuse    
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5 Conclusioni 

 

In un territorio quale quello delle montagne bergamasche, in particolare della Val 

Taleggio, l’allevamento bovino che per secoli ha permesso il sostentamento delle famiglie 

sta andando incontro ad un declino non indifferente. Nell’arco di dieci anni (2000-2010) 

gli allevamenti nelle montagne bergamasche sono diminuiti del 20%, trend che prosegue 

ormai da molti anni. 

In una realtà di abbandono dell’allevamento tradizionale, prende piede nel territorio 

montano un sistema di  allevamento intensivo, che caratterizzava fino a qualche anno fa 

solo le aziende di pianura ( Cozzi et al. 2006). 

A questa soluzione gestionale è ricorsa anche l’Azienda agricola Locatelli di Reggetto di 

Vedeseta (BG). L’azienda ha adottato un sistema di allevamento a stabulazione libera con 

cuccette, con alimentazione degli animali secondo la modalità del piatto unico miscelato 

(unifeed) e ha mantenuto il pascolamento estivo dei soli capi non in produzione. 

Questa scelta si è rivelata dal punto di vista produttivo piuttosto efficace. 

La produzione di latte in azienda dal 2002 al 2012 è stata infatti superiore sia alla media 

nazionale (20%), sia alla media della regione Lombardia (25%). Anche la produzione delle 

vacche al primo parto (inferiore alla media aziendale del 17% per il non completo sviluppo 

nelle primipare dell’apparato mammario) si è rivelata superiore alla media registrata a 

livello nazionale del 17,7%. 

La buona produttività aziendale  è legata al razionamento alimentare, al trend genetico e al 

fattore ambientale. 

Il trend genetico ha infatti fatto registrare un aumento notevole del punteggio relativo 

all’indice kg di latte, passato da -213 della decade 1990-1999 ai +268 del 2009. Il 

perseguimento del miglioramento genetico di razza attraverso l’ITE è stato quindi attuato 

con successo dall’azienda, infatti l’indice kg latte all’anno di nascita 2008, che per 

l’azienda è stato di 428 punti ha superato la media nazionale dell’80% (punteggio media 

italiana kg latte=88) e la media regionale del  23%. 

Il livello produttivo raggiunto dipende anche dalle caratteristiche climatiche della zona in 

cui l’azienda è collocata. Dall’analisi dello stress termico delle bovine è infatti emerso che 

la produzione aziendale non ha subito delle grosse perdite in seguito alle temperature 

estive. Attraverso l’utilizzo dell’indice THI per il mese di luglio 2004 (che si è rivelato in 
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media il più caldo degli ultimi 10 anni) si è rilevato che lo stress a cui sono state sottoposte 

le bovine è stato medio, nelle ore più calde della giornata (T max 31,2°) mentre è risultato 

nullo per la temperature media giornaliera più elevata del mese (24,1°). Intersecando questi 

dati con quelli produttivi si è osservato che la produzione media del mese è stata di 27,4 kg 

di latte al giorno contro i 28,3 kg di latte di media sull’intero anno (il calo produttivo nel 

mese di luglio è stato quindi di circa il 3%). 

L’incremento produttivo medio aziendale dal 2002 al 2011 è stato invece del 4%. 

L’analisi della produttività aziendale si è poi spostata sulla qualità del latte prodotto in 

azienda.  

Per quanto concerne il contenuto in grassi del latte aziendale non si è assistito negli anni 

presi in analisi ad un vero e proprio miglioramento. Anzi la frazione lipidica ha mostrato 

un andamento piuttosto altalenante , sia dal punto di vista dell’andamento stagionale sia 

per l’andamento relativo al numero di lattazioni delle bovine. Questo dato si discosta dal 

trend seguito a livello nazionale e regionale dove, dal 2002 al 2012, il titolo in grasso ha 

fatto registrare un aumento del 4,5% per la Lombardia e del 3,5% a livello nazionale. 

Tuttavia con una percentuale della frazione lipidica tra il 3,9 ed il 4% (media relativa alla 

decade 2002-2012) il latte prodotto in azienda si mantiene sulla media della razza. Il 

contenuto in  grassi è stato in media più alto del 5% durante gli anni 2002-2009.  

Dall’analisi della razione alimentare è infatti risultato che la razione utilizzata in quegli 

anni, con un apporto di silomais non indifferente, presentava un rapporto 

foraggi/concentrati del 60/40% (rispetto al 50/50% della razione utilizzata dal 2009 al 

2012), che avrebbe potuto essere favorevole allo sviluppo di acido acetico durante la 

fermentazione ruminale e alla utilizzazione mammaria per la sintesi di acidi grassi a corta 

catena incorporati poi nella frazione lipidica del latte. Inoltre dal 2005 con l’estromissione 

dell’indice kg e % di grasso dall’ITE di razza, appurata la forte correlazione con l’indice 

kg proteine, la sua importanza a livello genetico è scesa leggermente. 

Per quanto riguarda la frazione  proteica del latte le analisi dei controlli funzionali hanno 

mostrato un andamento più lineare, sia per andamento annuale che per stadio di 

produzione, rispetto alla frazione lipidica. Nei dieci anni di controllo si è registrato un 

aumento nel titolo lipidico percentuale del 4% passando da 3,55 per gli anni 2002/2003 al 

3,72 raggiunti tra il 2011 e il 2012, mentre all’anno 2011 (di cui si dispone dei dati medi 

italiani e lombardi) la frazione proteica aziendale è risultata superiore del 3 % rispetto alla 

media regionale (3,6%) e del 4% rispetto alla media nazionale (3,55%). 
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La frazione proteica rappresenta una voce importante nel pagamento a qualità del latte, 

pertanto il miglioramento genetico di razza si è mosso verso un suo aumento. Per fare ciò, 

nella determinazione dell’indice totale economico, all’indice kg di proteina è stata 

attribuita un importanza del 45% nella determinazione dello stesso. L’indice aziendale è 

passato da -13 punti della decade 1990-1999 ai +11,4 per gli animali nati nel 2009. 

Prendendo le medie dell’indice kg proteina per gli animali nati nel 2008 (anno di cui si 

dispone dei dati) l’azienda ha fatto registrare un indice superiore del 71% rispetto 

all’indice medio nazionale (3,7), dell’82% rispetto alla media regionale (2,4) e del 93% 

rispetto all’indice medio della provincia di Bergamo (0,1%). Rispetto alle trenta migliori 

aziende di bruna con almeno 70 capi in produzione l’indice aziendale risulta inferiore del 

17,5%. 

In un’ azienda quale quella della famiglia Locatelli in cui circa 120 tonnellate di latte 

l’anno vengono caseificati direttamente, mentre il resto della produzione viene caseificato 

dalla cooperativa agricola Sant’Antonio, una delle voci più importanti per la qualità del 

latte è rappresentata dal contenuto caseinico percentuale. 

Il latte di bruna, considerato ottimo per la caseificazione, presenta una percentuale in 

caseina superiore del 10% rispetto a quello della frisona ed un contenuto della variante B 

della k-caseina (la migliore per qualità e per velocità di formazione del coagulo) del 44% 

(sulle tre varianti possibili  A, AB, B) rispetto al 25% della frisona, determinando la 

superiorità del latte di bruna sia sul prodotto fresco che su quello lavorato del 27-30%. 

Il contenuto caseinico aziendale negli anni di cui si dispone del dato (dal 2006 al 2012) è 

aumentato del 4%, con una media assestata sul 2,8-2,9% in linea con il contenuto medio 

nazionale. 

Dati meno positivi per l’azienda sono invece derivati dall’analisi delle cellule somatiche. 

Nella decade 2002-2012 le primipare (che per il minor sfaldamento dell’epitelio 

mammario presentano contenuto in cellule più basso) hanno mostrato un contenuto medio 

di 215.000 cellule/ml, che secondo le stime americane si ripercuote in una perdita 

produttiva di 290 kg (Brajon, Falce, 1999)   di latte per lattazione e rappresenta una 

percentuale di animali affetti da mastite del 33% a lattazione ( Bertocchi, 1999). 

In generale nei dieci anni di controllo la media delle cellule somatiche è stata di 408.000 

cellule/ml, che rappresenta una quota di animali affetti durante la lattazione del 45-50% ( 

Bertocchi, 1999) e fino a 714  kg (Brajon, Falce, 1999) di produzione in meno per 

lattazione.  
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Dall’analisi delle razioni utilizzate in azienda e le varianti elaborate al fine di ridurre il 

deficit proteico apportato è emerso che nonostante le razioni migliorate abbiano presentato 

un deficit proteico notevolmente inferiore alle altre, la percentuale di azoto sull’ingerito 

che finisce nel latte risulta più bassa di quella per la razione 2009. Questo perché la razione 

del 2009 per la presenza del silomais fornisce energia ed allo stesso tempo agisce da 

foraggio, migliorando l’efficienza ruminale, aumenta quindi la sintesi lipidica e di pari 

passo la capacità della microflora nell’utilizzare le proteine. La razione aziendale andrebbe 

quindi aumentata nella componente foraggera a partire da razioni con un basso deficit 

proteico.  

Il deficit proteico viene notevolmente ridotto nella razione “migliorata” con l’introduzione 

di concentrati quali farine di mais, questo tuttavia sposta ancor di più il rapporto 

foraggi/concentrati verso questi ultimi, causando un aumento della produzione di acido 

propionico rispetto all’acido acetico, con conseguente depressione della frazione lipidica 

ed un aumento del tessuto grasso della bovina, con rischi per la salute dell’animale stesso e 

per la sua fertilità. 

Questa razione non è quindi consigliabile, considerando anche che i concentrati in 

questione vengono acquistati e non prodotti in azienda , e quindi apportano costi maggiori 

rispetto all’utilizzo di foraggi di propria produzione, un maggiore impatto ambientale e una 

minore caratterizzazione del prodotto in base al territorio di allevamento. 

La modifica più sensata è quella che prevede il miglioramento qualitatitivo dei foraggi ed 

in particolare del fieno aziendale che può essere raccolto in un momento di maturità 

migliore, e che può quindi contribuire alla riduzione del deficit proteico e dei costi di 

acquisto.  Inoltre la fienagione in due tempi, già praticata dall’azienda, permette la 

riduzione delle perdite di materiale e di digeribilità del foraggio, migliorando l’efficienza a 

livello metabolico ruminale con produzioni migliori. Come abbiamo visto infatti con un 

rapporto foraggi-concentrati vicino al 60-40% circa, come nel caso della “razione 2009”, la 

percentuale della proteine solubili è del 37,7% sulla percentuale di proteine grezze, contro 

il 33-34% delle razioni con rapporto foraggi-concentrati sul 50-50% . 

Inoltre dall’analisi delle razioni è emerso che nella “razione 2009”, a causa del basso 

rapporto proteine/amido (0,57) apportato dalla razione, la quota di azoto che viene escreta 

dalle bovine è di 329 g/d, rispetto ai 378 g/d della “razione 2012” (PG/amido pari a 0,77), 

ai 399 g/d della razione con fieno migliorato (PG/amido pari a 0,79) e ai 372 g/d della 
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razione ottimale (PG/amido pari a 0,63). Al fine di ridurre lo spreco di azoto nella razione 

con fieno migliore andrebbe quindi aumentata la quota di amidi. 

 

Per quanto riguarda il progresso genetico attuato negli anni possiamo dire che, sebbene dal 

1990 al 1999 il perseguimento degli obbiettivi di razza non sia stato particolarmente 

efficiente, come dimostrato dall’ITE medio per questi anni pari a -204, a partire dal 2000 

l’azienda si è riallineata con tale miglioramento, passando da un ITE di -42 a 328 del 2009.  

Questo aumento dell’ITE è dovuto all’aumento degli indici che compongono lo stesso; 

l’indice kg di proteine è passato dai -13 punti relativi agli anni 1990-1999 agli 11,4 relativi 

al 2009; la longevità funzionale è passata dai 98 punti del 1990-1999 ai 105 del 2009 

facendo registrare un aumento del 7%; l’indice mammella è passato dai 104 punti della 

decade 1990-1999 ai 125 del 2009 segnando un aumento del 17%; mentre gli indici 

morfologici punteggio finale e forza delle pastoie sono aumentati rispettivamente del 15% 

e del 16%. 

L’azienda ha mostrato il conseguimento di un indice totale economico superiore alla media 

nazionale (37%), regionale (52%) e provinciale (78%). Questo trend positivo è stato 

possibile grazie all’utilizzo di tori con un indice tecnico economico alto, che hanno 

permesso di fare aumentare anche quello delle vacche nate in azienda; L’ITE medio dei 

padri per anno di nascita è passato da -138 per gli anni 1990-1999 a 521 per il 2009, 

mentre l’ITE materno è passato da –421 punti per gli anni 1990-1999 ai 281 per la vacche 

nate nel 2009. 

L’aumento degli indici genetici comporta tuttavia una diminuzione degli indici di fertilità 

dovuta al fatto che, mentre la condizione fisica presenta una buona ereditarietà al pari della 

produzione lattea (30%), l’intervallo interparto ed i caratteri di fertilità hanno 

un’ereditabilità piuttosto bassa (5%). Nella razza bruna l’aumento della produttività 

(aumento dei giorni di lattazione) ha segnato un aumento dell’intervallo parto 

concepimento nel corso degli anni, arrivando ad una media di 166 giorni per aziende della 

zona di Trento; l’intervallo parto concepimento aziendale è stato in media invece, per gli 

anni 2002-2011 di 154 giorni, leggermente più basso. Tuttavia il calo di fertilità aziendale 

si è reso evidente dall’analisi comparata dell’indice kg di latte (determinante l’aumento di 

produzioni) e l’indice relativo alle lattazioni chiuse: all’aumentare dell’indice produttivo è 

calato il numero di lattazione chiuse, passando da 5 del 1990-1999 a 1 del 2009. L’azienda 
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nei prossimi anni dovrà prestare particolare attenzione alla trasmissione di una corretta 

forma fisica al fine di limitare le perdite di fertilità. 

 

In base ai risultati ottenuti possiamo affermare che la gestione dell’azienda con modalità 

simili a quelle di pianura ha permesso il conseguimento di risultati produttivi importanti, 

con il conseguente mantenimento dell’attività agricola, e le pratiche ad essa connesse 

(falcio dei prati, alpeggio e mantenimento di una importante tradizione casearia), in una 

situazione storico-economica come quella in cui ci troviamo a vivere in cui l’allevamento 

tradizionale non permette (a meno di pesanti sacrifici) all’allevatore di avere uno stile di 

vita accettabile per se e per i propri figli. 
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