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1. INTRODUZIONE 

1.1 Inquadramento territoriale 

L’allevamento caprino e le attività pastorali nella zona alpina e prealpina hanno origine 

antichissima, e la loro importanza soprattutto in queste zone è dovuta al fatto che, essendo 

una specie rustica, la capra permette di valorizzare territori più ostici ed evitarne 

l’abbandono. Durante i diversi periodi storici questo tipo di allevamento ha avuto 

un’evoluzione altalenante, acquisendo e perdendo importanza in base al contesto storico; 

negli anni più recenti ha subìto una vera e propria rivoluzione sia nel numero di capi ed 

aziende che nell’organizzazione aziendale e modalità di allevamento (Bruni et al., 1997). 

Il totale di caprini registrati in anagrafe al 30 marzo 2023 sono, per l’intero territorio italiano, 

891.175 su un totale di 50.616 aziende, con diffusione prevalente soprattutto in tre regioni: 

Lombardia, Sardegna e Piemonte (Infovet, 2023).  

Per numero di allevamenti la Lombardia con 8.046 aziende supera la Sardegna con le sue 

6.140 (figura 1.1), ma la situazione si inverte valutando il numero di capi (figura 1.2) dove 

la Sardegna ne presenta 280.265 e la Lombardia 90.104: si può quindi dedurre che la 

Lombardia tende ad avere più aziende con un numero inferiore di capi rispetto alla Sardegna.  

 

 

Figura 1.1-Numero di allevamenti a specie allevata prevalente caprini delle regioni Italiane (Infovet, Statistiche BDN, 

Patrimonio zootecnico, 2023) 
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Figura  1.2-Numero di capi nelle regioni italiane (Infovet, Statistiche BDN, Patrimonio zootecnico , 2023) 

 

 

Nella regione Lombardia, per numero di aziende e di capi prevalgono le province di 

Bergamo e Brescia, rispettivamente con 1.745 e 1.754 aziende (figura 1.3) nonché 19.617 e 

19.030 capi (figura 1.4). 

 

 

Figura 1.3-Numero di aziende a specie allevata prevalente caprini in regione Lombardia (Infovet, Statistiche BDN, 

Patrimonio zootecnico, 2023) 
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Figura 1.4-Numero di capi in regione Lombardia (Infovet, Statistiche BDN, Patrimonio zootecnico, 2023) 

 

Per quanto riguarda le modalità di allevamento nella realtà italiana tendono a prevalere per 

numero le aziende e i capi con approccio estensivo, quindi con una minore densità degli 

animali, all’aperto e di conseguenza con un minore controllo sulle condizioni ambientali e 

alimentari, ciò può essere praticabile per i capi allevati per la carne, con razze più rustiche 

(Battaglini, 2016).  

Il trend è però diverso per la Lombardia e per la provincia di Bergamo dove prevale il metodo 

intensivo (tabella 1.1), con una gestione più attenta alla massimizzazione delle potenzialità 

produttive, solitamente frutto di selezione genetica, che ha portato anche ad una espansione 

delle razze cosmopolite come Saanen e Camosciata delle alpi. Nel rispetto della tradizione 

resta comunque rilevante l’attività della transumanza che consiste nella migrazione 

stagionale dei greggi, d’estate verso i pascoli estivi e d’inverno verso la stalla a fondovalle 

o in pianura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabella 1.1- Consistenza percentuale allevamenti e capi allevati per modalità di allevamento (Infovet, Statistiche 

BDN, Patrimonio zootecnico, 2023) 
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Le modalità di allevamento sono legate quindi all’orientamento produttivo (Battaglini, 

2016), infatti sia per capi che per aziende in realtà prevale la produzione di carne, anche se 

le aziende da latte tendono ad avere più capi ad unità, pur non portando ad un’inversione del 

trend; infatti, per l’Italia il latte caprino raccolto rappresenta soltanto lo 0,3% del latte totale 

(ISTAT, 2021) mentre quello trasformato lo 0,5% sul totale di formaggio (CLAL, 2022), 

anche se è un prodotto che sta suscitando sempre più interesse nei consumatori ed è perciò 

un settore in crescita. 

 

1.2 Principali razze caprine cosmopolite 

Negli allevamenti da latte sono preferite le razze cosmopolite perché si adattano meglio alla 

stabulazione permanente e che tendono ad avere buone performance produttive come per 

quanto riguarda Camosciata delle Alpi e Saanen (Casula, 2021). 

La Camosciata delle Alpi è una razza di origine svizzera diffusa anche in Italia soprattutto 

nell’arco alpino. Il nome è dovuto alla colorazione del manto che ricorda proprio quella del 

camoscio (figura 1.5). Si adatta sia alla pianura che alla montagna perché tollera condizioni 

climatiche diverse. Ha un’elevata fertilità di circa il 95% con una prolificità dell’1,6% ed 

una buona produzione di latte con una media di 507 L nelle pluripare, tenore di grasso del 

3,24% e di proteine pari al 3,13% (Liguori, 2020). I capi presenti in Italia sono circa 69.834, 

in Lombardia 15.862 e in provincia di Bergamo 2.734. 

La Saanen ha anch’essa origine svizzera ed è diffusa in tutta Italia, si può inoltre definire la 

più allevata in tutta Europa per la produzione di latte (Fiorani, 2023). Presenta un manto 

completamente bianco (figura 1.6), si distingue per una buona fertilità e prolificità, 

rispettivamente del 90% e 1,6, ma soprattutto per le elevate produzioni, nelle pluripare la 

media è di 602 L in 210 giorni. La qualità tende ad essere leggermente minore rispetto alla 

razza precedente con relative percentuali di grasso e proteine del 3,30% e 3,00% (Ferro et 

al., 2017). In Italia si contano 89.212 esemplari, di cui 18.107 in Lombardia e 5.734 in 

provincia di Bergamo. 
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Figura 1.5 - Esemplare di razza Camoscita delle alpi (Consorzio allevamento razze caprine svizzere) 

 

 

 

Figura 1.6- Esemplare di razza Saanen (Consorzio allevamento razze caprine svizzere) 
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1.3 Aspetti produttivi dei caprini 

Le capre da latte hanno una riproduzione stagionale, poiché a causa di meccanismi fisiologici 

la manifestazione dei calori è limitata al periodo dell’anno con fotoperiodo negativo, ossia 

quando le giornate tendono ad accorciare le ore di luce, (in particolare agosto e settembre). 

Ne consegue quindi che anche la disponibilità di latte è relegata ad un determinato periodo. 

Possono essere attuate pratiche che vanno a modificare questa attitudine, alterando i cicli 

ormonali ma non sono molto diffuse nelle piccole aziende di montagna, come non è diffusa 

l’inseminazione artificiale, tendendo ancora a praticare monta naturale con la presenza del 

becco in azienda con un rapporto di 1 maschio ogni 25 femmine durante la stagione 

riproduttiva (Democapra, 2023). 

La gravidanza ha una durata di 153 giorni come media (circa 5 mesi) e una seguente 

lattazione di 300 giorni (10 mesi) nonché 2 mesi di asciutta, che corrispondono agli ultimi 

della gestazione (Democapra, 2023). 

La lattazione si può dividere in più fasi:  

- inizio lattazione per quanto riguarda i primi due mesi dopo il parto fino al picco di 

produzione,  

- successivamente abbiamo la piena lattazione che dura per il terzo e il quinto mese,  

- segue il periodo di riproduzione nel sesto e settimo mese  

- la fine lattazione all’ottavo e decimo mese, a cui seguiranno due mesi di asciutta per 

preparare il capo al parto successivo.  

È importante questa suddivisione perché l’animale si trova in condizioni fisiologiche diverse 

e quindi necessita una diversa gestione alimentare e sanitaria.  

La prima fase della lattazione è quella più critica (figura 1.7), perché il capo inizia a produrre 

ma l’ingestione non è ancora sufficiente a coprire i fabbisogni in crescita, principalmente 

perché il rumine, con la presenza del feto, si era ridimensionato, e prima di tornare a 

condizioni normali di ingestione deve espandersi nuovamente. Nel frattempo, per sopperire 

vengono mobilitate le riserve corporee adipose, e quindi è necessaria una integrazione 

energetica e proteica tramite l’uso ponderato di concentrati (Tamburini, 2023). 

Avvicinandosi al picco di produzione c’è una stabilizzazione delle condizioni, non vengono 

più intaccate le riserve corporee perché si arriva poco dopo anche al picco dell’ingestione, 

anche se rimangono comunque rilevanti i fabbisogni energetici. 
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Durante il periodo riproduttivo, oltre alla produzione, inizia la fase della gestazione; perciò, 

inizialmente per favorire i calori può risultare utile fornire un surplus energetico. Inoltre, 

altrettanto importante è costituire riserve corporee per sostenere la gravidanza e la successiva 

lattazione. I fabbisogni proteici iniziano a diventare meno rilevanti mentre quelli energetici 

sono sempre da tenere in gran considerazione, l’ingestione resta comunque a buoni livelli, 

ma inizia però a calare la produzione (Democapra, 2023). 

La fase di asciutta riguarda le ultime fasi prima del parto, durante questa fase la principale 

strategia è quella di somministrare fieno appetibile per mantenere un buon volume del 

rumine in preparazione alla ripetizione del ciclo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.7 – Variazione riserve corporee, ingestione e fabbisogno energetico durante le diverse fasi della lattazione 

(Schede tecniche Democapra, 2023) 

 

1.4 Il latte caprino 

Per definizione legislativa il latte è il prodotto della secrezione ed escrezione della ghiandola 

mammaria ottenuto dalla mungitura regolare, completa e ininterrotta di animali in buono 

stato di salute e alimentazione nonché in corretta lattazione (Dir CEE 92/46 1992). 

Riferendosi solamente al prodotto “latte” però è sottointesa l’origine vaccina, perciò, per 

qualsiasi altra specie questa va specificata, anche nel caso del latte di capra. 

Il latte in generale è costituito da glucidi, tra cui soprattutto lattosio, lipidi, principalmente 

trigliceridi raccolti in globuli, sostanze azotate proteiche e non (come l’urea), micelle di 

caseine e globuline, sali minerali e altri componenti quali enzimi, vitamine e oligoelementi  

(Mucchetti e Neviani, 2006). È un liquido eterogeneo costituito da tre fasi distinte 
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presentando sostanze sia in soluzione come il lattosio, sia in sospensione colloidale come le 

micelle caseiniche che in emulsione come i globuli di grasso. La composizione quantitativa 

varia a seconda della specie e all’interno della stessa in maniera poco rilevante tra razze, ma 

soprattutto in base al periodo di lattazione. 

I componenti contenuti sono gli stessi, varia la loro quantità, anche se non di molto portano 

a proprietà diverse (tabella 1.2); ad esempio, per quanto riguarda la frazione lipidica i globuli 

tendono ad essere di dimensioni inferiori a quelli del latte vaccino è ciò lo rende più 

digeribile, insieme al fatto che presenta una minore percentuale di lattosio e un rapporto 

caseine/sieroproteine tale da essere più simile al latte umano rispetto a quello vaccino, 

rendendolo più adatto a soggetti intolleranti (Salvadori del Prato, 2004). 

 

 

Tabella 1.2 – Composizione percentuale latte principali specie ruminanti (Salvadori del prato, 2004)  

 

Le differenze tra razze sono dovute soprattutto alla loro attitudine e perciò al percorso di 

selezione di cui sono il risultato (Tamburini, 2023). Le razze cosmopolite ad attitudine 

lattifera tendono ad avere elevate produzioni sia in quantità che in contenuto di grasso e 

proteine, e ad esempio per la Saanen i valori di grasso e proteine sono leggermente inferiori 

(tabella 1.3) e il livello quantitativo decisamente maggiore, rispetto alla Camosciata, fatto 

che rispecchia un po’ la dinamica tra razze nei bovini. Diversamente una razza autoctona 

come la Bionda dell’Adamello presenta produzioni decisamente inferiori sotto ogni aspetto.  

 

 

Tabella 1.3 - Composizione latte diverse razze caprine (Salvadori del Prato, 2004) 
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Durante la lattazione (tabella 1.4) la quantità di latte cresce rapidamente fino ad un picco 

intorno ai due mesi dall’inizio, a seguire questa cala gradualmente (Democapra, 2023); 

grasso e proteine tendono ad avere lo stesso comportamento tra di loro, diminuendo in piena 

lattazione e aumentando verso la fase di asciutta, questo anche per un effetto di diluizione, 

cioè ad elevate produzioni è presente un maggior contenuto di acqua che diluisce questi 

componenti. Questi valori percentuali sono utili indicatori sull’efficienza alimentare, perché 

anomalie possono indicare anche dismetabolie ruminali. 

 

 

Tabella 1.4 - Composizione e produzione latte in base al periodo di lattazione (Schede tecniche Democapra , 2023) 

 

Una peculiarità del latte caprino è l’elevato contenuto di cellule somatiche, questo è dovuto 

al fatto che viene secreto dagli alveoli della ghiandola mammaria insieme a tutto il contenuto 

citoplasmatico delle cellule secernenti (Kuchtík et al., 2021). Essendo il numero di queste 

cellule un indicatore della presenza di eventuali mastiti i valori soglia sono diversi rispetto 

alle bovine, nelle capre lo stato infiammatorio risulta assente o debole per numeri inferiori a 

75.000 cellule/mL, leggero fino a 1.000.000 cellule/mL, moderato da 1.000.000 a 1.500.000 

cellule/mL. Valori superiori sono da ritenersi allarmanti e sicuramente segnali di infezione 

mastitica, ed è consigliabile verificare che non ci siano errori nell’impianto o nella modalità 

di mungitura. Livelli critici superano anche 1.500.000 cellule/mL e possono significare la 

presenza di patogeni contagiosi. Bisogna comunque considerare lo stadio di lattazione ed 

altre variabili, infatti, le cellule somatiche tendono ad aumentare attorno alla fase 

riproduttiva, arrivando anche al triplo o al quadruplo dei valori a inizio lattazione 

(Democapra, 2023). 
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1.5 L’alimentazione 

Le capre sono piccoli ruminanti, sono dotate quindi di un sistema di prestomaci (rumine, 

reticolo e omaso) e uno stomaco vero (abomaso), questo gli consente, grazie alle 

fermentazioni microbiche di digerire alimenti ricchi di fibre e sfruttarli come fonte di energia 

e proteine (Tamburini, 2023). Questa attività è possibile grazie all’ecosistema dei prestomaci 

che presenta condizioni tali da creare una simbiosi con microorganismi in grado di degradare 

il substrato altrimenti indigerito, rendendolo disponibile per essere sfruttato fisiologicamente 

dall’animale, questi sono ad esempio protozoi e funghi ma soprattutto batteri, amilolitici, 

che degradano quindi l’amido producendo propionato, e cellulosolitici che usano la fibra e 

rilasciano sostanze di scarto come l’acetato (Tamburini, 2023). Acetato, propionato e 

butirrato (prodotto da altri fermentatori di zuccheri semplici) sono definiti acidi grassi 

volatili, AGV, e vengono assorbiti dalla parete del rumine, passando attraverso il sangue, 

arrivano infine al fegato e hanno diversi destini. Infatti, l’acido acetico supporta lo sviluppo 

muscolare, del tessuto adiposo e dei grassi nella ghiandola mammaria, l’acido butirrico viene 

trasformato e viene usato poi come l’acido acetico, mentre l’acido propionico diventa una 

fonte energetica diretta diventando glucosio, cui una delle funzioni più rilevanti sarà 

costituire il lattosio presente nel latte.  

Acido acetico e propionico devono essere preferibilmente presenti in un rapporto di 3:1 per 

mantenere l’ecosistema ruminale in condizioni di pH ideali ed evitare dismetabolie come 

l’acidosi (Tamburini, 2023). Bisogna quindi regolare il rapporto di foraggi e concentrati, 

essendo che i secondi sono più ricchi in amido e aumentano la produzione di acido 

propionico.  

I microrganismi, oltre a produrre sottoprodotti nella trasformazione di glucosio in energia, 

quali gli AGV, sfruttati poi dall’animale, vanno anche a trasformare le proteine degli 

alimenti, in proteine microbiche che sono di più elevato livello nutrizionale. Dalle proteine 

microbiche digerite nell’intestino, i ruminanti utilizzano gli amminoacidi per produrre nuove 

componenti proteiche, come le caseine e le sieroproteine che si ritroveranno nel latte. Questi 

sono tutti vantaggi di una simbiosi che consente di sfruttare alimenti poveri (vegetali) per la 

produzione di alimenti ricchi (latte).  
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Figura 1.8- Metabolismo dei carboidrati nei ruminanti (Wattiaux, 1998) 

 

L’alimentazione animale è molto influente sulle loro produzioni, va valutata con attenzione. 

I componenti analitici da considerare di un alimento sono diversi e andranno poi confrontati 

con i fabbisogni individuali per garantire la massima efficienza della razione e di 

conseguenza delle performance produttive (Tamburini, 2023). A limitare l’assunzione 

dell’alimento da parte dei ruminanti è l’ingombro all’interno del rumine, che viene valutato 

come sostanza secca (SS). La SS è costituita da sostanze organiche come le sostanze azotate 

valutate come proteine grezze (PG), i lipidi grezzi definiti come estratto etereo (EE), la fibra 

che può essere valutata come fibra grezza (FG) che stima il contenuto di parete cellulare in 

maniera però approssimativa. È quindi preferita la valutazione della parete vegetale come 

fibra neutro detersa (NDF) che considera emicellulose, cellulosa, lignina, cutina e silice, la 

fibra acido detersa (ADF) che non considera l’emicellulosa, e la lignina acido detersa (ADL) 

che stima per l’appunto la lignina. Inoltre, sono presenti anche i carboidrati non strutturali 

(NSC) calcolabili per differenza. Questi possono essere analizzati uno ad uno in laboratorio 

con diverse modalità, ma il metodo più pratico è l’utilizzo di strumentazione NIR, che sfrutta 

l’interazione della materia con le radiazioni del vicino infrarosso fornendo informazioni sulla 

composizione chimica dei campioni.  

Un’altra caratteristica molto importante degli alimenti è l’energia che possono fornire, cioè 

l’energia chimica contenuta nei legami dei componenti; quella che viene ingerita 

dall’animale non diviene completamente utile al metabolismo ma si hanno perdite tramite 

feci, urine ed emissione di metano. Anche l’energia metabolizzabile ha diverse destinazioni, 

in parte viene usata per il metabolismo basale, la termoregolazione e il movimento, in parte 

serve alla produzione di latte e carne. Negli alimenti per animali produttivi l’energia viene 

valutata come unità foraggere latte (UFL), che corrisponde all’energia netta per la 

produzione di latte di un kg di orzo preso come riferimento (1UFL=7,114 kJ/g SS).  
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È importante fornire un adeguato apporto energetico evitando sia difetti che eccessi , perché 

andranno ad influire sulle condizioni corporee, portando al sovrautilizzo o all’aumento delle 

riserve nelle diverse fasi produttive. Un utile strumento nella gestione alimentare a tal 

proposito è la valutazione del BCS (Body Condition Score), un punteggio che indica lo stato 

di ingrassamento di un animale (figura 1.9), e che definisce quindi l’uso delle riserve 

corporee lipidiche/energetiche.  

Questo bilancio deve essere gestito in base ai fabbisogni dell’animale e quindi allo stadio 

della lattazione (tabella 1.5); infatti, al parto abbiamo il massimo del fabbisogno e la minima 

ingestione, e al picco lattazione l’ingestione aumenta e i fabbisogni restano comunque elevati 

ma soddisfatti tramite l’alimentazione (Democapra, 2023). Quindi non vengono intaccate 

più le riserve corporee, che si ricostituiranno durante la fase di riproduzione e asciutta, dove 

l’ingestione resta buona e i fabbisogni diminuiscono. 

 

 

Tabella 1.5- BCS ideale in base al periodo di lattazione (Schede tecniche Democapra , 2023) 

 

 

Figura 1.9 - BCS nei caprini (Schede tecniche Democapra, 2023) 
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Per valutare l’efficienza di una razione, gli alimenti somministrati con la razione devono 

essere rapportati ai fabbisogni specifici degli animali nelle diverse fasi produttive.  

Il primo passo è valutare ciò che la capra riesce effettivamente a ingerire perché, come detto 

in precedenza, per i ruminanti il regolatore dell’ingestione è l’ingombro, ovvero il contenuto 

in parete vegetale. Tale ingestione può essere stimata da equazioni dedicate, che partono dai 

fabbisogni legati alla produzione di latte e alla dimensione dell’animale (peso vivo).  

Ad influenzare l’ingestione sono quindi le caratteristiche dell’animale quali peso corporeo, 

produzione lattea e stadio fisiologico, ma anche le caratteristiche dell’alimento come 

l’appetibilità, il contenuto di fibra, il rapporto foraggi e concentrati, ed altri fattori secondari 

come la disponibilità di acqua, il numero di pasti e di posti in mangiatoia (Democapra, 2023). 

Tra i fabbisogni più rilevanti da soddisfare ci sono quelli proteici, perché le proteine sono 

importanti sia per i comuni meccanismi fisiologici che per la sintesi proteica nel latte. Non 

tutta la porzione proteica assunta con la dieta è però disponibile per l’animale, e solo in parte 

può essere direttamente assorbita e andare a sommarsi a quella microbica che quindi 

definiscono le proteine digeribili a livello (PDI), anche se il contenuto in proteine grezze 

(PG) e di più facile determinazione.  

Un indicatore per valutare l’efficienza dell’apporto proteico è la quantità di urea presente nel 

latte, composto che è un sottoprodotto del metabolismo dell’azoto e si forma nel fegato per 

detossificazione degli ioni ammonio prodotti nel rumine in eccesso (Democapra, 2023). 

Questa viene in parte escreta a livello salivare e delle urine ma anche attraverso il latte, 

quindi, un elevato contenuto di urea nel latte può significare un surplus di azoto degradabile 

a livello ruminale. È utile quindi per valutare eccessi ma anche carenze. I deficit sono da 

monitorare per ovvi motivi, ma anche i surplus non sono da sottovalutare (tabella 1.6) perché 

può portare a problematiche come una maggiore escrezione di azoto nell’urina (che porta 

anche ad un maggiore impatto ambientale), un maggiore costo della razione (per la presenza 

di più concentrati proteici rispetto al necessario), anomalie a livello della mammella come 

aumento delle cellule somatiche e diminuzione della produzione, problemi riproduttivi e 

aumento delle zoppie. Le capre presentano una maggiore predisposizione rispetto agli altri 

ruminanti, e l’urea può favorire la sindrome dell’inversione del titolo di grasso e delle 

proteine, cioè la percentuale di grasso si abbassa e quella delle proteine la supera portando 

una diminuzione nella resa casearia e modifica delle qualità del formaggio per minore 

contenuto in grasso. 
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Tabella 1.6- Valori ottimali di urea nel latte durante il ciclo produttivo  

(Schede tecniche Democapra, 2023) 

 

Altri fabbisogni da non sottovalutare sono quelli vitaminici e dei macro (Ca, P, Mg…) e 

oligoelementi (Zn, Cu, …), fondamentali per un adeguato supporto delle funzioni 

metaboliche e fisiologiche. Sono da monitorare sia eccessi che carenze soprattutto per calcio 

e fosforo (tabella 1.7).  

 

 

Tabella 1.7- Effetti da carenza ed eccesso dei principali macroelementi (Schede tecniche Democapra , 2023) 

 

Gli alimenti ad uso zootecnico, in base alla quantità di sostanze nutritive che apportano, si 

possono distinguere in foraggi e concentrati.  

I foraggi vengono definiti come parte vegetativa di una pianta destinata, anche dopo 

eventuali trasformazioni, ad alimentare il bestiame, e negli allevamenti caprini sono 

soprattutto utilizzati sotto forma di fieno di prato polifita ed erba medica. I concentrati sono 

solitamente frutti e semi raccolti separatamente dalla parte vegetale e che apportano appunto 

elevata quantità di energia e/o proteine, e negli allevamenti caprini sono soprattutto usati 
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mais e avena, o altre granelle e sottoprodotti sotto forma di mangime, cioè miscele di diverse 

materie prime sotto diverse forme fisiche.  

Per gli allevamenti caprini sono diffuse soprattutto la coltivazione di prato polifita, 

consumato principalmente conservato (fieno) ma in alcuni casi anche fresco durante il 

periodo estivo. La fienagione deve essere attuata in modo corretto per garantire una buona 

conservazione e quindi per avere sì una scorta invernale, ma talvolta anche per i periodi 

estivi ed evitare cambiamenti nella razione che altererebbero l’ecosistema ruminale.  

Si parla di prati polifiti se presentano più di 10 essenze vegetali ed è molto diffuso in 

montagna. Per ottenere un fieno di qualità è importante il processo di fienagione scegliendo 

il periodo adatto in cui sfalciare, che deve essere il giusto compromesso tra quantità e 

contenuto di nutrienti sia per graminacee che per leguminose, sia per tutte le operazioni che 

consentono una corretta perdita di acqua, quindi rivoltamenti e andanature, ma anche la fase 

di imballaggio e conservazione.  

L’erba medica è una leguminosa ed è utilizzata soprattutto per il contenuto proteico elevato 

che può raggiungere un valore medio di proteina grezza della biomassa verde del 20% sulla 

sostanza secca, talmente elevato da essere quindi considerata anche un concentrato proteico 

(Pacchioli e Fattori, 2014). Viene solitamente raccolta nella fase di bottoni fiorali ed è 

preferita l’essiccazione per limitare le perdite meccaniche soprattutto delle foglie che 

contengono la maggior parte dei nutrienti, ma può comunque essere affienata. Seppur 

l’analisi del fieno necessita di strumenti talvolta inaccessibili per un allevatore, soprattutto 

se di piccole dimensioni, è possibile comunque fare una valutazione sensoriale tramite il 

metodo Deutches Landwirtschaft Gesellschaft (tabella 1.8), che sfrutta un sistema a punti 

che valuta colore (valore da 0 a 7), struttura (valore da 0 a 7), odore (valore da 0 a 3) e 

presenza di impurità (valore da 0 a 3): sommando tutti i punteggi è possibile avere una 

valutazione della classe di qualità del fieno. 

 

Tabella 1.8- Punteggi e relative classi di qualità del fieno (Schede tecniche Democapra , 2023) 
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Come concentrati invece si utilizza soprattutto mais, essendo una coltura che ha elevate 

produzioni a minor costo, la granella viene raccolta e poi essiccata per limitare il contenuto 

in acqua a meno del 15% sul tal quale, e solitamente viene utilizzato fioccato per favorirne 

la digeribilità. Il mais è un concentrato energetico per l’elevato contenuto di amido che è di 

oltre il 60%. L’avena è sia un concentrato energetico sia un blando concentrato proteico e 

viene usato soprattutto nel periodo in cui le capre vanno in calore per sostenere i fabbisogni 

di questa fase.  

I concentrati vengono più che altro somministrati sotto forma di mangimi, definiti 

complementari, con meno del 25 % di proteine grezze, o nucleo se superano il 25% di PG.  

Nella somministrazione di foraggi e concentrati è opportuno mantenere un adeguato rapporto 

in favore dei primi, perché come già accennato va ad influenzare l’ecosistema ruminale e la 

produzione di AGV che se alterata può portare a dismetabolie, inoltre maggiore presenza di 

concentrati può portare sì momentaneamente alla maggiore produzione, per le elevate 

quantità di lattosio che si formano dal propionato, ma possono alterare il contenuto di grasso 

e proteine del latte, anche per effetto di diluizione. 

 

 

1.6 L’ambiente 

Un altro fattore che influenza la produzione oltre all’alimentazione è l’ambiente , più 

precisamente il clima. Sebbene le capre siano ritenute animali rustici, possono subire stress 

termico per eccessivo caldo o freddo, ma soprattutto per eventuali sbalzi, compromettendo 

così sia il benessere che la produttività. Il comfort termico va da un minimo di 6°C a un 

massimo di 27°C, oltre questo range c’è una fascia di circa 10°C in cui l’adattamento risulta 

più facile, al di fuori risulta difficile (Democapra, 2023). L’umidità influenza la percezione 

della temperatura e deve essere compresa tra il 60 e l’80%. Per valutare questi due parametri 

complessivamente si usa il THI, (Temperature Humidity Index), che per le capre risulta 

ottimale compreso tra i 55 e 70 punti. Si può anche considerare la velocità del vento che non 

deve superare 0,5-1 m/s. Eventuali segni di stress da caldo sono l’aumento della respirazione 

anche attraverso la bocca, collo allungato e assunzione di una postura eretta per dissipare 

maggiormente il calore (Democapra, 2023).  

I principali problemi dello stress da caldo risultano essere la minor ingestione, minori 

produzioni e anche problemi riproduttivi; per eccesso di freddo si verifica l’orripilazione del 

pelo, gli animali tremano e tendono a raccogliersi per mantenere il calore, ma il principale 
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rischio è che l’energia venga consumata per la termoregolazione e non per la produzione di 

latte. La morte si verifica solamente in casi estremi. 

Per la gestione di questo fattore risulta utile fare una oculata scelta della razza, ma soprattutto 

progettare correttamente i ricoveri sia per il tipo di materiali da utilizzare che per esposizione 

e sistemi di ricircolo dell’aria. 
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2. SCOPO DELLA RICERCA 

Scopo della ricerca è stato quello di monitorare tre aziende di capre da latte nella zona 

montana della Val Seriana (BG) per studiare le problematiche alimentari degli allevamenti 

caprini da latte in aree montane considerando le performance produttive, l’alimentazione, la 

qualità dei foraggi e il fattore climatico.  
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3. MATERIALI E METODI 

3.1 Aziende coinvolte  

Le aziende coinvolte verranno di seguito identificate come azienda T, azienda L e azienda P. 

Sono localizzate in diversi comuni della zona montana della Val Seriana (BG) e allevano 

tutte capre da latte per la trasformazione in prodotti caseari venduti poi al dettaglio. 

L’azienda T, posta a 514 m. s.l.m., presenta 40 capi in lattazione di razza Camosciata delle 

Alpi ed è l’unica azienda a presentare controlli funzionali. 

L’azienda L, localizzata a 648 m s.l.m., presenta 35 capi in lattazione con un misto di razza 

Saanen e Camosciata delle Alpi, le uniche analisi disponibili sono di campioni del latte di 

massa. 

L’azienda P, si trova a 700 m s.l.m., presenta 30 capi in lattazione di razza Saanen, è quella 

di più recente apertura quindi i dati disponibili sono inferiori, sempre riferiti al latte di massa. 

 

3.2 Campionamento foraggi 

Per la raccolta dei campioni da analizzare sono state effettuate visite in azienda ogni circa 

20 giorni, tra marzo e settembre 2023. In tutti i casi si è trattato esclusivamente di raccolta 

di foraggi, principalmente affienati tra cui erba medica e fieno, raramente erba fresca. In 

assenza di un carotatore i campioni di foraggio sono stati presi dalla mangiatoia (figura 3.1) 

o direttamente dai balloni in modo manuale e in diverse zone degli stessi, per ottenere un 

campione rappresentativo. Sono stati conservati poi in appositi sacchetti opportunamente 

sigillati ed etichettati (figura 3.2). I foraggi sono stati conservati in un luogo asciutto, l’erba 

fresca congelata. 

Per i mangimi la raccolta non è stata necessaria, è bastato fotografare l’etichetta del prodotto 

che riporta componenti analitici e relative percentuali e materie prime.  
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3.3 Analisi dei foraggi 

Le analisi dei foraggi sono state effettuate tramite l’utilizzo dello strumento NIR (Aurora, 

Grainit). Ne esistono diversi tipi, quello utilizzato in laboratorio è un piccolo strumento 

manuale e portatile che consente di fare analisi solitamente laboriose facilmente e in pochi 

secondi. Il principio su cui si basa è l’uso delle radiazioni del vicino infrarosso analizzando 

le interazioni delle stesse con le proprietà fisiche della materia per determinare le componenti 

dell’alimento analizzato. Il campione durante l’analisi è stato posto in un apposito 

contenitore, leggermente pressato e seguendo le istruzioni dello stesso strumento, dopo aver 

impostato i parametri corretti, si sono effettuati più passaggi in diverse parti del contenuto, 

così da elaborare più analisi. Successivamente i dati ottenuti sono stati trasportati in 

un’apposita tabella, ponderando prima però i coefficienti di variabilità dei dati analitici (GD 

e ND) riportati dal dispositivo, così da valutare se le varie operazioni siano state eseguite 

correttamente e non ci siano stati errori da parte dell’operatore. 

 

 

 

Figura 3.1- Campionamento in azienda Figura 3.2 - Campioni di foraggi raccolti 
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Figura 3.3 e 3.4 - Nir Aurora e analisi di un campione di fieno 
 

 

 

Per i mangimi i dati sono stati integrati tramite software CMP Dairy, che considera le diverse 

materie prime e le analizza per valutare i valori nutrizionali non riportati dall’etichetta.  

Ulteriore integrazione per quanto riguarda gli alimenti campionati è stata fatta mediante dati 

tabulari. 

 

3.4 Calcolo fabbisogni nutritivi delle capre 

Per il calcolo dei fabbisogni delle capre da latte, così da confrontarli con gli apporti e valutare 

quindi l’efficienza della razione, si è fatto uso di formule e dati tabulari. 

Il primo parametro da valutare è stata la capacità di ingestione, che dipende dalla produzione 

di latte e dal peso vivo dell’animale. Sono stati utilizzate due equazioni di previsione, uno 

che fa riferimento al peso vivo e alla produzione giornaliera di latte (INRA, 2007), nel quale 

è stato possibile valutare la sostanza secca da ingerire per i soli foraggi prendendo in 

considerazione un coefficiente che valuta l’apporto dei concentrati (formula 3.1 qui 

riportata):  

                                     
 

Formula 3.1- Formula semplicistica per il calcolo della capacità di ingestione di sostanza secca dei caprini (INRA, 2007) 
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Per l’equazione alternativa per prima cosa va calcolata la produzione corretta in base alla 

percentuale di grasso e proteine (formula 3.2), poi è possibile valutare la capacità di 

ingestione (formula 3.3) che viene ulteriormente corretta tramite l’indice di lattazione 

(formula 3.4) che considera le settimane di lattazione, per integrarla basta semplicemente 

moltiplicare l’ingestione per tale indice (formula 3.5). 

 

 

 Formula 3.2 – Formula per il calcolo della produzione giornaliera corretta per titolo di grasso e proteine dei caprini 
(Schede tecniche Democapra, 2023) 

 

Formula 3.3 – Formula per il calcolo della capacità di ingestione dei caprini considerando la produzione giornaliera 
corretta per titolo di grasso e proteine (Schede tecniche Democapra , 2023) 

 

Formula 3.4 – Formula per il calcolo dell’indice di lattazione dei caprini (Schede tecniche Democapra, 2023)  

 

Formula 3.5 – Formula per il calcolo della capacità di ingestione integrata tramite indice di lattazione (Schede tecniche 
Dempocapra, 2023) 

 

Per la valutazione degli altri fabbisogni, quali Energia (UFL), proteine (PG), calcio (Ca) e 

fosforo (P), sono disponibili dati tabulari (tabella 3.1) che relazionano il peso vivo e la 

produzione di latte.  
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Per una valutazione più precisa sono stati costruiti grafici per esprimere la relazione tra 

produzione di latte e fabbisogno, ricavandone rette di regressione che consentono, per 

diverse classi di peso, di calcolare i fabbisogni utilizzando come incognita la produzione 

giornaliera. 

 

Per i fabbisogni proteici è possibile valutarli tramite formule matematiche che considerano 

le proteine presenti nel latte (formula 3.6), si possono valutare le proteine disponibili a livello 

intestinale ma per facilitare i confronti vengono trasformate in proteine grezze come 

percentuale sulla sostanza secca (formula 3.7) poi convertiti in grammi al giorno.  

 

 

Formula 3.6 - Formula per il calcolo dei fabbisogni proteici caprini (Schede tecniche Democapra , 2023) 

 

 Formula 3.7- Formula per la conversione di proteine disponibili a livello intestinale a proteine grezze ( Schede tecniche 
Democapra, 2023) 

 

 

 

 

Tabella 3.1- Rette di regressione per il calcolo dei fabbisogni in base alla produzione giornaliera per classi di peso 
(fonte dati tabulari: INRA,2007) 
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3.5 Dati meteo 

I dati meteo sono stati richiesti tramite compilazione dell’apposito modulo sul sito di ARPA 

Lombardia, sono stati elaborati i dati orari sia per l’anno 2022 e fino a settembre 2023 tramite 

programma Excel. È stato inoltre calcolato l’indice THI tramite la seguente formula (formula 

3.8): 

 

 Formula 3.8 - Formula per il calcolo dell'indice THI (Temperature humidity index) 
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4. RISULTATI E DISCUSSIONI 

4.1 Qualità dei foraggi 

I campioni di foraggi raccolti sono stati analizzati tramite metodica NIR e sono stati elaborati 

in base alla media e deviazione standard, ma per una migliore valutazione sono stati riportati 

anche valori massimi e minimi. I foraggi che sono stati somministrati in tutte le 3 aziende 

sono fieno di prato polifita e medica affienata, soltanto l’azienda P nel periodo estivo ha 

somministrato anche erba fresca. I valori sono stati confrontati con dati tabulari, per 

valutarne complessivamente la qualità (Succi, 1985). 

 

4.1.1 Fieno di prato polifita 

Valutando complessivamente i campioni di fieno (tabella 4.1) i valori di sostanza secca sono 

risultati leggermente elevati confrontandoli con dati tabulari che riportano una media, per 

qualsiasi numero di taglio si consideri, pari a circa l’85%.  

I livelli di PG sono risultati mediamente inferiori, considerando che un primo taglio 

mediocre ha circa il 10%, mentre NDF e ADF hanno presentato una deviazione standard 

piuttosto elevata, quindi la media non è molto rappresentativa. Le ceneri sono risultate nella 

norma.   

Per l’azienda L i valori analitici sono risultati mediamente buoni, rispecchiando il trend della 

valutazione complessiva, con SS forse leggermente elevata e PG leggermente basse. L’ADF 

è stata relativamente elevata, anche valutando che la media non è stata rappresentativa, già i 

valori minimi inferiori a 30-35%, situazione che richiede particolare attenzione perché 

l’ADF è correlato negativamente alla digeribilità (Di Francia, 2018).  

Il fieno dell’azienda T è risultato di buona qualità, e ha presentato elevata sostanza secca, la 

più alta tra le tre aziende, e anche basso contenuto proteico, seppure il più elevato delle tre 

aziende. Essendo la sostanza secca limitante per l’ingestione dell’animale, questo arriva al 

limite prima di assumere le proteine necessarie. 

 Anche le ceneri sono risultate più elevate della norma anche se non a livelli tali da 

dimostrare contaminazione da parte del terreno e quindi scorrette pratiche di fienagione 

(Formigoni e Nocetti, 2014).  

L’azienda P presentava il minor contenuto proteico e per gli altri valori rispecchia il trend 

complessivo. 
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Tabella 4.1 - Valori di SS (%), PG, NDF, ADF e ceneri (%/SS) ottenute dall'analisi NIR dei campioni di fieno  

 

 

4.1.2 Erba medica affienata 

Per la medica affienata (tabella 4.2) i valori di sostanza secca sono risultati elevati, mentre il 

contenuto proteico in tutte e tre le aziende non ha mostrato valori particolarmente elevati, 

che confrontati con i dati tabulari portano ad una medica di scarsa qualità.  

NDF e ADF sono risultati con valori medi leggermente bassi e con deviazione standard 

elevate. 

I valori delle ceneri sono risultati accettabili. 

Le aziende L e T hanno mostrato valori simili, senza particolari osservazioni.  

L’azienda P ha presentato il valore proteico più elevato, e valori di ADF e NDF tra i più 

bassi. 
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Tabella 4.2 - Valori di SS (%), PG, NDF, ADF e ceneri (%/SS) ottenute dall'analisi NIR dei campioni di medica affienata  

 

4.1.3 Erba di prato polifita 

L’erba somministrata dall’azienda P (tabella 4.3) ha presentato valori di sostanza secca 

piuttosto elevata, superiore al 20%. Il contenuto proteico è risultato buono. NDF e ADF 

hanno mostrato valori leggermente bassi, anche considerando un terzo taglio. Le ceneri 

erano leggermente alte. 

 

 

Tabella 4.3 - Valori di SS (%), PG, NDF, ADF e ceneri (%/SS) ottenute dall'analisi NIR dei campioni di erba  

 

4.1.4 Valutazione complessiva 

Concludendo, i foraggi analizzati presentavano elevata sostanza secca, ideale per una 

corretta conservazione.  

Gli apporti proteici si sono rivelati bassi ma ciò non ha per forza un effetto negativo sulla 

razione che è integrata con concentrati.  

NDF e ADF misurano l’ingombro dell’alimento e la sua digeribilità, sono risultati i valori 

con la media meno rappresentativa, ma anche valutando minimi e massimi presentavano 
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qualche anomalia. Quest’ultimi se troppo elevati diminuiscono l’ingestione e all’aumentare 

del loro tenore diminuisce l’apporto energetico, ma non devono nemmeno essere troppo 

bassi per non alterare l’ecosistema ruminale. Le ceneri non hanno presentato deviazioni 

rilevanti. 

  

4.2 Efficienza razioni 

Per valutare l’efficienza delle razioni è stato necessario calcolare i fabbisogni individuali, 

che dipendono da diversi fattori come il peso vivo, la produzione e lo stadio di lattazione, 

come precedentemente riportato.  

In seguito, si sono valutati gli apporti della razione quindi per i foraggi sono state elaborati 

i risultati dell’analisi NIR dei campioni e ove necessario (per UFL, Ca e P) integrati con 

valori tabulari (Succi, 1985) in base alla categoria di foraggio ritenuta più simile; per i 

mangimi i parametri non indicati sull’etichetta sono stati calcolati con software CMP Dairy 

che in base agli ingredienti ricava i parametri desiderati.  

Gli apporti nel caso di più campionamenti nello stesso mese sono stati valutati come media 

aritmetica. Rapportando questi apporti e fabbisogni si è potuto valutare se la razione fosse 

adeguata (A/F % = 100%) oppure con situazioni di surplus (A/F % > 100%) o di carenza 

(A/F % < 100%), che in entrambi i casi possono avere risvolti negativi sul benessere e sul la 

produzione. Si consideri che i calcoli sono un’approssimazione per tutto il gregge e un 

margine di errore è inevitabile.  

 

4.2.1 Azienda L 

La razione dell’azienda L era costituita per tutto l’anno da 1 kg di fieno di prato polifita, 1 

kg di erba medica affienata e 1 kg di mangime al giorno. Per i calcoli, considerando che 

l’azienda disponeva delle sole analisi di massa che non riportavano quantità giornaliere 

prodotte, è stato considerato un valore medio fornito da Democapra (tabella 1.4) valutando 

anche la variazione durante le diverse fasi, e i valori di grasso e proteine sono stati estrapolati 

dalle stesse analisi in g/100 mL e trasformati in percentuale considerando una densità media 

di 1,03 g/mL (Salvadori del Prato, 2004). Essendo il gregge costituito da circa metà dei capi 

di razza Saanen e metà di razza Camosciata delle Alpi si è considerato un peso vivo di 70 

kg. Per la correzione della capacità di ingestione nel calcolo dell’indice di lattazione 

(formula 3.5) le settimane sono state valutate mediamente, considerando marzo come inizio 

lattazione. Per gli apporti sono state considerati i dati risultati dalle analisi integrate da dati 
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tabulari e per il mese di giugno e agosto, dato che sono stati effettuati due campionamenti, 

sono stati calcolati come media. 

Tendenzialmente per ogni categoria si sono mostrate situazioni di eccesso più o meno 

accentuate (tabella 4.4). Per quanto riguarda la sostanza secca si è presentato un surplus 

medio considerando la formula fornita da INRA per il calcolo dei fabbisogni del 22% con 

valori più bassi nei primi mesi e più alti verso settembre, perché mentre i fabbisogni 

calavano, l’apporto si manteneva più o meno costante. Considerando i soli foraggi l’eccesso 

non è risultato così accentuato con un valore eccedente medio del 15%, anche questo con 

una situazione che inizialmente può considerarsi anche equilibrata per poi aumentare. Con 

le formule Democapra, più specifiche nel considerare i parametri produttivi (grasso), la 

differenza non è stata considerevole rispetto alla precedente, comunque il surplus si 

presentava in maniera più importante con media 35%, con situazioni altalenanti nei diversi 

mesi. 

Per quanto riguarda le proteine si è verificato ancora un eccessivo apporto, meno rilevante 

considerando le formule INRA, con media del 22%, soprattutto nel mese di agosto. Si è 

mostrato maggiore con i calcoli Democapra, che valuta le proteine del latte nei fabbisogni, 

mediamente il surplus è risultato dell’80%. Bisogna porre attenzione all’esubero proteico 

perché eventuali problemi che si potrebbero riscontrare sono ad esempio una maggiore 

escrezione di azoto nell’urina che porta quindi ad un maggiore impatto ambientale, un 

maggiore costo della razione per la presenza di più concentrati proteici rispetto al necessario, 

anomalie a livello della mammella (come aumento delle cellule somatiche e diminuzione 

della produzione), problemi riproduttivi e aumento delle zoppie, ma soprattutto nelle capre 

che presentano una maggiore predisposizione rispetto agli altri ruminanti, può favorire la 

sindrome dell’inversione del titolo di grasso e delle proteine, cioè la percentuale di grasso si 

abbassa e quella delle proteine si alza, portando una diminuzione nella resa casearia e 

modifica delle qualità del formaggio per minore contenuto in grasso (Democapra, 2023).  

Le UFL rispecchiavano una situazione nella norma con un leggerissimo surplus medio di 

2% ma decisamente trascurabile.   

Una differenza decisamente rilevante si è mostrata per il parametro Calcio dove il 

sopravanzo è stato del 324 %. Il calcio assieme al fosforo è un costituente dello scheletro, 

determinandone robustezza, ed essendo una riserva che può essere mobilitata durante la 

carenza soprattutto a inizio lattazione. I problemi da eccesso sono l’aumento del pH 

intestinale che sfavorisce l’assorbimento di rame e zinco, portando quindi a carenze che 

possono sfociare in rischi di fratture ossee, di infezioni, anemia, aborti, problemi di atassia 
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locomotoria nei capretti per quanto riguarda il rame e caduta del pelo, unghioni molli e 

ipofertilità per lo zinco (Demoicapra, 2023). Anche il fosforo, che è importante per il tessuto 

osseo e per funzioni metaboliche in altri tessuti, presentava un surplus non indifferente di 

circa il 98%. Questo non ha gravi conseguenze sull’animale stesso più che altro ha risvolti a 

livello ambientale potendo attraverso i reflui causare eutrofizzazione delle acque 

(Democapra 2023). 

Complessivamente si presentava un rapporto di foraggi-concentrati medio di 66:34 sulla 

sostanza secca e l’apporto medio di NDF del 45% e di ADF del 28% sempre sulla SS. Il 

rapporto può risultare buono, essendo i foraggi almeno il 50% della razione, ma 

considerando che NDF dovrebbe essere almeno del 50% e anche ADF dovrebbe essere 

aumentata. Sarebbe opportuno un aumento dell’apporto in fieno, una diminuzione dell’erba 

medica, che quindi andrebbe ad agire anche sul surplus di proteine e calcio essendone il 

principale apportatore, diminuendo anche il mangime per migliorare la situazione.  

 

Tabella 4.4 – Valutazione apporti e fabbisogni dell’azienda L dei parametri di ingestione (SS), proteine (PG), energia 

(UFL), calcio (Ca) e fosforo (P) 

 

4.2.2 Azienda T 

La razione dell’azienda T era costituita da fieno di prato polifita ad libitum che, considerando 

la capacità di ingestione dei soli foraggi e sottraendo l’apporto di medica, è risultato essere 

di circa 0,70 kg, 1 kg di erba medica affienata e 1,30 kg di mangime. Il mangime è stato 

cambiato durante l’intervallo di tempo considerato nel mese di luglio. Da agosto è stata 

sospesa la somministrazione di medica affienata con relativo aumento di fieno a circa 1,60 

kg (calcolati come nel precedente caso) e somministrati 0,20 kg di avena per sostentare il 

metabolismo energetico durante il periodo dei calori.  
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Per il calcolo dei fabbisogni sono stati utilizzati i valori medi di produzione in kg/d, proteine 

e grasso, già disponibili come valore percentuale dei controlli funzionali essendo l’unica 

azienda a disporne. Per il peso vivo, considerando che il gregge è costituito unicamente da 

Camosciate delle Alpi, è stato utilizzato un valore di 70 kg e per l’indice di lattazione le 

settimane sono state calcolate come media ricavate dai controlli funzionali. Per gli apporti 

si è proceduto nel solito modo considerando la media dei campionamenti per agosto, mentre 

il mese di maggio non è stato considerato non disponendo delle analisi dei controlli 

funzionali che sono state effettuate a fine mese di aprile e inizio giugno. Per l’avena sono 

stati considerati unicamente valori tabulari (Succi, 1985). 

Per l’apporto di sostanza secca complessiva (tabella 4.5), per entrambe le formule, si è 

presentata una situazione di surplus, trascurabile per la formula INRA (15%) mentre 

mediamente più rilevante per la formula di Democapra (34%). Gli apporti di SS dei soli 

foraggi erano perfettamente equilibrati anche perché il fieno ingerito per il calcolo degli 

apporti era pari al fabbisogno meno quello apportato dall’erba medica. Anche la situazione 

proteica era migliore della precedente azienda, poiché si è calcolato un surplus per entrambe 

le modalità di calcolo meno accentuato, addirittura trascurabile per i calcoli INRA (15%), e 

maggiore per quelli relativi a Democapra (41%), il che può portare agli stessi problemi sopra 

elencati per l’azienda L.  

Le unità di UFL apportate sono risultate invece leggermente inferiori al fabbisogno (-7%). 

La situazione è migliorata con il cambio mangime, che ha aumentato l’apporto energetico. 

Trattandosi di un’approssimazione si è ritenuto comunque soddisfacente.  

Per calcio e fosforo si presentava ancora una situazione di eccesso, rispettivamente del 194% 

e del 94%, quindi meno accentuata della precedente per quanto riguarda il calcio ma che può 

comunque avere gli stessi risvolti negativi.  

Mediamente il rapporto foraggi concentrati era di 56:44 e potrebbe essere lievemente 

aumentato, considerando che l’apporto di NDF e ADF del 38 e del 24% era un po’ basso. 

Idoneo sarebbe aumentare non tanto l’apporto di fieno, essendo ad libitum, ma la sua 

ingestione diminuendo l’apporto di concentrati, che diminuirebbe anche l’apporto proteico, 

e leggermente la quantità di medica somministrata così da diminuire un po’ anche l’eccesso 

di calcio. 
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Tabella 4.5 - Valutazione apporti e fabbisogni dell'azienda T dei parametri di ingestione (SS), proteine (PG), energia 

(UFL), calcio (Ca) e fosforo (P) 

 

4.2.3 Azienda P 

La razione dell’azienda P era costituita da 1 kg di fieno di prato polifita, 1 kg di erba medica 

affienata, 1 kg di mangime e 300 g di mais fioccato. In estate (da giugno) è stato ridotto il 

fieno a circa 0,50 kg e sostituito con altrettanta erba fresca di prato polifita. Il mangime è 

stato cambiato a circa metà mese di luglio. Lo stesso mese è stato effettuato doppio 

campionamento e quindi gli apporti risultano da media aritmetica. Per la valutazione dei 

foraggi si sono eseguite analisi NIR e integrazioni tabulari come per le altre aziende. Come 

per l’azienda L nei controlli di massa sono disponibili grasso e proteine in g/100 mL quindi 

sono stati convertiti in valore percentuale, considerando lo stesso valore di densità. La 

produzione media considerata per i diversi mesi fa riferimento alla tabella dei valori medi di 

produzione nelle diverse fasi (tabella 1.4). Come peso vivo essendo un gregge 

esclusivamente di capi Saanen, leggermente più leggeri dei precedenti, è stato considerato 

pari a 60.  

In generale c’era una situazione di surplus (tabella 4.6). Per l’ingestione l’esubero con 

formula INRA si aggirava attorno al 35% e simile anche per i soli foraggi con 33%. 

L’equazione Democapra valutava un eccesso più gravoso con 46%. Da notare che il surplus 

è diminuito nei mesi in cui è stato sostituito parte del fieno con l’erba. Anche per il livello 

proteico il surplus è risultato il maggiore delle tre aziende con 33% (INRA) e 88% 

(Democapra). Si è presentato anche un leggero surplus energetico (17%). Nel primo periodo 

di lattazione può essere utile a mantenere il metabolismo e ricostituire le riserve, ma va posta 

attenzione nel corso della lattazione perché successivamente potrebbe portare a un eccessivo 
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peso corporeo, riscontrabile visibilmente tramite la valutazione del BCS (body condition 

score), che se eccessivo potrebbe compromettere il benessere dell’animale e le performance 

produttive e riproduttive (Democapra, 2023). Anche per calcio e fosforo si presentava un 

eccesso del 320% per il calcio e del 105% del fosforo.  

Il rapporto foraggi concentrati è risultato di 58:42 con apporto di NDF di 34% e ADF 22% 

SS, che sono stati i valori più bassi per le 3 aziende. Andrebbe aumentato il quantitativo di 

foraggi, diminuendo sicuramente i concentrati, soprattutto il mangime, così da diminuire 

contemporaneamente proteine e calcio. Sarebbe da diminuire anche l’erba medica 

sostituendola parzialmente col fieno di prato stabile. La somministrazione di erba fresca non 

è risultata molto efficiente contenendo molte proteine e poca NDF e ADF, quindi si potrebbe 

evitare così da mantenere costante la dieta senza alterare l’ecosistema ruminale.  

 

Tabella 4.6 - Valutazione apporti e fabbisogni dell'azienda P dei parametri di ingestione (SS), proteine (PG), energia 

(UFL), calcio (Ca) e fosforo (P) 

 

4.2.4 Valutazione complessiva 

Complessivamente la situazione più volte ribadita è stata di un generale surplus, in maniera 

più grave per l’apporto proteico, di calcio e fosforo, con possibili conseguenze negative sul 

benessere del gregge. La razione più equilibrata è risultata essere quella dell’azienda T, alla 

quale comunque si possono apportare miglioramenti. I surplus più gravosi 

complessivamente riguardavano l’azienda P, che era anche la razione più articolata.  

Riassumendo per l’esubero di sostanza secca il problema non è così impattante, per le 

proteine si potrebbero riscontrare problematiche fisiche e produttive, di cui il più 

considerevole è l’inversione dei titoli di grasso e proteine. Per l’eccessivo apporto energetico 

(UFL), il problema è presente solo per l’azienda P, ed il rischio è l’eccessivo ingrassamento 
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che a lungo andare può compromettere sia la produzione che la riproduzione. Anche ADF e 

NDF complessivamente andrebbero aumentate soprattutto per l’impatto che hanno 

sull’ecosistema ruminale e di conseguenza nel contenuto di grasso nel latte. Tutti i rapporti 

foraggi/concentrati andrebbero aumentati in favore dei primi per limitare le diverse 

problematiche diminuendo così anche il costo della razione. Inoltre generalmente è risultato 

che sarebbe da favorire il fieno rispetto all’erba medica così da aumentare la fibra e diminuire 

l’apporto proteico e di calcio. 

 

4.3 Produzione di latte 

Vengono di seguito valutate le produzioni di latte delle tre aziende per gli anni 2022 e 2023. 

Le aziende L e P disponevano delle sole analisi di massa in riferimento a grasso, proteine, 

lattosio e caseina come g/100 mL, cellule somatiche in cellule/mL e carica batterica totale 

in UFC/mL (trasformate per l’elaborazione in logaritmo in base 10), nonchè urea in mg/dL.  

Per l’azienda L alcuni parametri non erano disponibili per l’anno 2022 perché faceva 

riferimento ad un altro laboratorio di analisi che non li elaborava, mentre per l’azienda P non 

sono presentate le analisi per il medesimo anno data la recente apertura e la minor 

disponibilità di dati che perciò sarebbe risultata inutile per i confronti.  

L’unica azienda a disporre dei controlli funzionali era l’azienda T, che quindi riportava per 

ogni capo grasso e proteine percentuali, carica batterica come cellule/mL poi trasformate in 

logaritmo in base 10; per una valutazione complessiva sono state calcolate le medie 

aritmetiche, sono inoltre disponibili la produzione giornaliera in kg, il numero di lattazioni 

e i giorni da inizio lattazione. 

 

4.3.1 Azienda L    

L’azienda L per l’anno 2022 ha effettuato analisi di massa a partire dal mese di aprile fino al 

mese di novembre e per il 2023 da marzo fino a settembre.  

Il grasso (grafico 4.1) presentava l’andamento atteso per effetto della diluizione (Pulina et 

al., 2008), calava inizialmente in modo graduale per aumento della produzione di latte, nei 

mesi più caldi è sceso addirittura sotto la percentuale proteica dando così origine al 

fenomeno di inversione dei titoli, successivamente è riaumentato fino a valori maggiori 

dell’inizio. Il fenomeno dell’inversione delle percentuali di grasso e proteine è molto comune 

tra le capre (Sandrucci et al.,2019), e vede tra le principali cause una componente genetica, 

una componente ambientale e alimentare, e di conseguenza in relazione allo stadio di 
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lattazione.  Essendo le capre animali con ciclo stagionale si trovano in piena lattazione con 

i minori titoli di grasso e proteine per diluizione, in più questo corrisponde al periodo più 

caldo in cui l’animale, per limitare il calore prodotto internamente limita l’ingestione di 

sostanza secca, diminuendo la produzione sia quantitativa che qualitativa soprattutto per le 

percentuali di grasso che scendono al di sotto di quelle proteiche. Un altro fattore 

decisamente rilevante riguarda l’alimentazione, ed in particolare il basso rapporto tra foraggi 

e concentrati e il fatto che i foraggi somministrati siano di scarsa qualità, soprattutto per i 

valori di ADF e NDF (Democapra, 2023). L’insufficiente apporto in fibra diminuisce la 

produzione ruminale di acido acetico, precursore del grasso, da parte dei cellulosolitici. Per 

l’anno in questione non erano disponibili le analisi degli alimenti, ma supponendo una 

somiglianza con l’anno monitorato è stata probabilmente legata sia al fattore alimentare che 

al fattore climatico, valutato di seguito. Si è notato inoltre un innalzamento improvviso e 

anomalo nel mese di ottobre, con un ritorno alla normalità con novembre. Mediamente la 

percentuale del grasso è stata di 3,32% aumentata però dal valore eccessivo di ottobre che è 

pari a 5,83%. Escludendolo per ottenere una media più rappresentativa il valore risultava 

piuttosto basso di 2,96 rispetto ad un range ideale di 3,70-4,30 (Salvadori del Prato, 2004). 

Le proteine (grafico 4.1) avevano un andamento simile per le stesse ragioni. Avevano una 

decrescita più limitata rispetto al parametro lipidico, con minimo a luglio, periodo in cui 

inizia l’inversione dei titoli. Successivamente sono riaumentate nel mese di ottobre avendo 

il medesimo anomalo comportamento del grasso ma con picco meno accentuato. A 

novembre si ripresentava l’inversione dei titoli. La media è stata di 3,38% rientrando nei 

valori suggeriti tra 3,10-4,50 (Salvadori del Prato, 2004). 

Il lattosio (grafico 4.1) risulta essere il parametro più stabile perché è il componente 

osmoticamente attivo. Come per la produzione, è calato gradualmente da inizio a fine 

lattazione, con una media inferiore al valore medio di 4,30% (Salvadori del Prato, 2004). Si 

può supporre che anche la produzione segua questo andamento anche se teoricamente 

dovrebbe verificarsi un picco a circa due mesi da inizio lattazione. Le possibili cause sono 

che le analisi che hanno avuto inizio ad aprile non corrispondano con l’inizio della maggior 

parte delle lattazioni, il che è molto probabile, e quindi il picco si sia verificato nello stesso 

mese di aprile che riporta di fatto il valore più alto di lattosio. Oppure il ritardo delle 

lattazioni ha portato il verificarsi del picco a giugno dove le condizioni climatiche iniziavano 

a provocare stress termico e quindi non hanno consentito l’aumento della produzione.  
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 Grafico 4.1 - Andamento titoli di grasso, proteine e lattosio percentuali riferiti alle analisi di massa dell'azienda L per 

l'anno 2022 

 

Per l’anno 2023 (grafico 4.2) l’andamento del grasso inizialmente e anche da luglio in poi 

ha seguito il trend atteso. Anche in questo anno si è verificato uno sporadico e brusco 

innalzamento nel mese di giugno, nel quale però non c’è particolare riscontro né sulle 

condizioni climatiche né nella qualità dei foraggi.  

Il fenomeno dell’inversione si è verificato ancora nei mesi più caldi, tranne appunto nel mese 

di giugno dove abbiamo questo evento anomalo. La media è stata pari a 3,42%, decisamente 

migliore rispetto all’anno precedente considerando che comunque la lattazione non è ancora 

conclusa e i valori maggiori solitamente si hanno verso il termine. Il picco atipico risponde 

ad un valore che non discosta troppo la media e il valore massimo è raggiunto, per ora, nel 

mese di settembre con 4,44%. 

Le proteine (grafico 4.2) hanno avuto un andamento più stabile e non si è verificato un  picco 

anomalo. Un leggero calo si è avuto nel mese di luglio altrimenti si è mantenuto piuttosto 

costante. Nei mesi di maggio, luglio e agosto si è verificata l’inversione dei titoli. Il 

contenuto medio è stato di 3,12%, ma si consideri, che come per il grasso, i valori più alti si 

verificano teoricamente a fine periodo produttivo. Volendo considerare una media parziale a 

settembre dell’anno precedente, è già leggermente superiore.  

Per il lattosio (grafico 4.2) vale lo stesso discorso dell’anno precedente, mediamente si è 

presentato un valore di 4,10%, più vicino al range ideale. Ha avuto un picco nel mese di 

aprile per poi calare gradualmente nei mesi più caldi e riaumentare a settembre, quindi 

probabilmente la produzione ha seguito lo stesso andamento che corrisponde a quello 

teoricamente atteso.  
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Grafico 4.2 - Andamento titoli di grasso, proteine e lattosio percentuali riferiti alle analisi di massa dell'azienda L per 

l'anno 2023 

 

I controlli di massa effettuano le analisi sia di cellule somatiche che di carica batterica totale. 

Entrambi i parametri sono stati comunque trasformati in logaritmo in base 10 per 

permetterne l’elaborazione. 

La carica batterica standard (CBS) rappresenta il numero di microrganismi presenti nel latte 

in unità formanti colonia per mL (Tamburini, 2023), indica la contaminazione esterna perché 

nella mammella il latte è pressoché sterile. La contaminazione inizia nello sfintere del 

capezzolo, può essere dovuta dall’ambiente stalla, dalla sala di mungitura che per le aziende 

considerate corrisponde ad un’apposita stazione nello stesso ambiente di stabulazione con 

impianto a secchio, e modalità di mungitura che è meccanica per tutte e tre le aziende 

monitorate. 

Le cellule somatiche invece sono cellule naturalmente presenti nel latte provenienti dal 

sistema immunitario attraverso il sangue alla mammella e dagli epiteli di sfaldamento 

(Tamburini, 2023). Nelle bovine il valore oltre a essere più basso è anche un indicatore utile 

per identificare stati di infiammazione della mammella, mentre nei caprini il valore risulta 

essere più alto per la modalità di secrezione apocrina (Kuchtík et al., 2021) e meno indicativa 

di stati di infiammazione (Sandrucci et al., 2019). Questo parametro è riportato come cellule 

per mL. Dipende sia da fattori endogeni che esogeni, tra i primi la genetica, lo stadio di 

lattazione e il numero delle tali, la stagione di parto e il periodo di asciutta, tra quelli esogeni 

la gestione del gregge, quindi modalità e numero di mungiture e la stagione stessa per lo 

stress termico che può causare.  
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Per l’anno 2022 (grafico 4.3) le cellule somatiche hanno presentato generalmente 

l’andamento atteso, quindi un certo aumento con l’avanzare della lattazione (Kuchtík et al., 

2021) soprattutto dal periodo riproduttivo in poi (Democapra, 2023). Lo stadio di lattazione 

non ha invece effetto sulla CBS (Kuchtík et al., 2021) che è più legato ad un fattore climatico 

in relazione a condizioni ambientali che possono favorire i microrganismi. 

Per entrambi i parametri, il picco massimo si è verificato nel mese di ottobre con 6,22 log10 

per CBT e 6,51 log10 per la conta delle cellule somatiche. Per le cellule non si può 

considerare questa quantità a fini diagnostici in riferimento a un’infiammazione della 

mammella perché valori molto elevati sono comuni a fine lattazione (Democapra, 2023). Si 

noti inoltre che questo ha corrisposto con l’anomalo picco di grasso e proteine, il che 

sicuramente evidenzia che c’è stato qualcosa di particolare ma con le informazioni a 

disposizione non è possibile indagare oltre. La media delle cellule è risultata essere di 6,09 

log10 e 5,07 log10 per la carica batterica. 

 

 

Grafico 4.3 - Andamento CBT e cellule somatiche in punti logaritmici riferiti alle analisi di massa dell’azienda L per 

l'anno 2022 

 

Per l’anno 2023 (grafico 4.4) la carica batterica ha avuto un andamento più altalenante anche 

se non vengono raggiunti picchi elevati come l’anno precedente. Si consideri che non era 

ancora finita la lattazione e questo potrebbe cambiare.  

Le cellule somatiche hanno mostrato un andamento mutevole ma tutto sommato in linea con 

un trend crescente. Per entrambi il picco si trovava nel mese di settembre con valori di 5,32 

log10 per la CBT e 6,53 log10 per le cellule, mentre la media è risultata di 4,75 log10 e 6,08 

log10 rispettivamente, fino al momento analizzato. 
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Grafico 4.4 - Andamento CBT e cellule somatiche in punti logaritmici riferiti alle analisi di massa dell’azienda L per 

l'anno 2023 

 

Nell’anno 2023 erano disponibili anche le analisi dei valori di caseina (grafico 4.5). La 

caseina è la principale proteina del latte ed è costituita da diverse frazioni, sia nei bovini che 

nei caprini, ma con diversi rapporti percentuali (αs1, αs2, β che prevale nel latte caprino, k, 

γ). Vengono suggeriti valori medi di 2,7% (Salvadori del Prato, 2004). Essendo la proteina 

principale del latte, idealmente ci aspettiamo lo stesso comportamento del contenuto proteico 

totale, quindi un calo nel pieno della lattazione e una ripresa verso la fine sempre a causa 

dell’effetto diluizione. Tendenzialmente questo si è verificato per l’azienda L, con un leggero 

rialzo a giugno (come le proteine nel grafico 4.2). Mediamente è risultata pari a 2,35% anche 

se l’ultimo controllo si è alzato parecchio. 

 

 

Grafico 4.5 - Andamento del titolo di caseina percentuale riferiti alle analisi di massa dell'azienda L per l'anno 2023  
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L’urea nel latte è un prodotto del normale metabolismo dell’azoto e delle proteine. Per il latte 

di massa il range ideale è 23-34 mg/dL, al di sotto si parla di carenza proteica mentre al di 

sopra significa un eccesso di azoto nella razione o comunque di proteine degradabili oppure 

di carenza energetica. Tende ad essere minore a inizio lattazione e ad aumentare con il 

procedere, anche condizioni di stress possono aumentarne la presenza. Mediamente 

l’azienda L (grafico 4.6) ha presentato valori di 48,8 mg/dL, Ha avuto un andamento 

irregolare che in realtà cala verso fine lattazione quindi non relazionato allo stadio come 

atteso, e la causa alimentare è stata la più influente. La correlazione si può notare soprattutto 

con i punti minimi ad aprile e luglio, dove scendeva anche l’apporto, e relativi picchi ad 

agosto e maggio quando più che il massimo apporto si aveva il massimo surplus, comunque 

tendenzialmente ha seguito l’andamento degli apporti proteici della razione (grafico 4.19). 

 

 

Grafico 4.6 - Andamento del contenuto di urea in mg/dL riferito alle analisi di massa dell'azienda L per l'anno 2023  

 

4.3.2 Azienda T  

L’azienda T è stata l’unica a disporre di controlli funzionali che nel 2022 sono stati eseguiti 

da marzo a novembre e nel 2023 da febbraio e sono stati considerati fino a settembre.  

Per quanto riguarda l’anno 2022 (grafico 4.7) si mostra un andamento più uniforme rispetto 

all’azienda L. Generalmente sia grasso che proteine si sono comportate come atteso, quindi 

diminuendo verso piena lattazione e nei mesi più caldi e rialzandosi verso fine lattazione. Si 

sono verificati comunque diversi fenomeni di inversione soprattutto per l’incostanza dei 

titoli di grasso, nei mesi di maggio luglio e da settembre in poi. Non disponendo dei dati 
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alimentari per l’anno 2022 non si possono fare valutazioni in merito, ma probabilmente 

concorre a questo alternarsi del titolo in grasso, vedendo che anche nel 2023 l’apporto di 

fibra non è risultato ideale. La media di grasso per l’anno è stata di 3,58%. La media delle 

proteine è stata di 3,71% quindi superiore a quella del grasso, con un andamento più 

uniforme.  

Supponendo un’alimentazione simile all’anno 2023, probabilmente il surplus proteico ha 

concorso a favorire questo squilibrio. Più che altro è il titolo lipidico ad essere un po’ basso 

rispetto a valori comuni, che sempre considerato una razione simile a quella dell’anno 

esaminato, può essere dovuto al basso apporto di NDF e ADF di cui la principale fonte è il 

fieno e il quale dei foraggi è quello meno ingerito.  

Confrontando con la produzione si prevederebbe in realtà un continuo aumento del grasso, 

se dipendesse solo dall’effetto della diluizione ma ovviamente concorrono altri fattori, 

perché la curva lattifera mostra un andamento decrescente senza il picco di piena lattazione 

(grafico 4.29), ma questo verrà approfondito in seguito. 

 

 

Grafico 4.7 - Andamento titoli di grasso e proteine percentuali riferiti ai controlli funzionali dell'azienda T per l'anno 

2022 

 

L’andamento per l’anno 2023 (grafico 4.8) è stato molto simile ma per il titolo lipidico è 

stato più uniforme. L’iniziale percentuale di grasso si è presentata davvero elevata rispetto 

alla media, probabilmente perché calcolata su un numero più basso di animali (non tutti 

avevano iniziato la lattazione). Successivamente è calata in modo rapido raggiungendo il 

minimo a giugno, in riferimento all’effetto diluizione, è leggermente sfasato rispetto alla 

massima produzione che si è presentata nel mese successivo (grafico 4.30). Probabilmente 
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è risultato anticipato sia per lo stress termico che iniziava a provocare fastidi e al fatto che 

nel mese precedente, cioè maggio, è risultato il più basso apporto di NDF. Tra aprile e giugno 

è iniziata anche l’inversione, probabilmente dovuta a tutti questi fattori che riducono il titolo 

lipidico in maniera più importante rispetto a quello proteico. Questa situazione però, a 

differenza dell’anno precedente, è stata piuttosto persistente almeno fino a settembre, ciò ha 

spinto alla decisione dell’allevatore di modificare la dieta per diminuire le proteine 

sospendendo l’erba medica. Il grasso medio contenuto è stato simile all’anno precedente con 

3,50%.  

Le proteine hanno avuto l’evoluzione attesa e rispecchiato l’andamento dell’apporto proteico 

(presentato successivamente, grafico 4.19). Si nota soprattutto a luglio dove si sono avuti 

due leggeri picchi per entrambi, mese in cui soprattutto abbiamo il maggiore surplus della 

razione per questo valore. Il valore medio è stato di 3,64%, ancora una volta il vero problema 

è il grasso del latte, probabilmente per il poco apporto di NDF. Le percentuali dovrebbero 

essere più alte anche per un fattore genetico riferito alla razza, infatti i capi di Camosciata 

delle Alpi tendono ad avere valori superiori di grasso. C’è comunque da considerare che 

lattazione non è conclusa e la media potrebbe essersi alzata. 

 

 

Grafico 4.8 - Andamento titoli di grasso e proteine percentuali riferiti ai controlli funzionali dell'azienda T per l'anno 

2023 
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I controlli funzionali hanno valutato solo la conta delle cellule somatiche, in cellule per mL 

trasformati in logaritmo base 10 per l’elaborazione, ma non hanno valutato la carica 

batterica. Lo sviluppo nell’anno 2022 (grafico 4.9) è stato nella norma, quindi crescente con 

picchi nei mesi più caldi per lo stress termico, il che si nota dal picco ad agosto. Quando a 

settembre il THI iniziava a calare e la situazione di disagio a diminuire anche il contenuto di 

cellule si abbassava. La media è risultata pari a 6,23 log10, leggermente più elevata rispetto 

all’azienda L. 

 

 

Grafico 4.9 - Andamento cellule somatiche in punti logaritmici base 10 riferiti ai controlli funzionali dell'azienda T per 

l'anno 2022 

 

 

Anche per l’anno 2023 tendenzialmente il trend è stato usuale (grafico 4.10). A febbraio 

abbiamo un valore leggermente alto ma in parte sarà stato dato dal fatto che, come già detto, 

la media di un campione ridotto è meno rappresentativa. Alla fine, si è notato l’effetto dello 

stress climatico, dove con agosto si raggiunge l’apice e quando successivamente cala il THI 

diminuiscono anche le cellule. La media è risultata pari a 6,23 log10, già maggiore della 

stessa fino al mese di settembre dell’anno precedente. Probabilmente aumenterà ancora 

verso fine lattazione di cui però non sono presentate le analisi. 
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Grafico 4.10 - Andamento cellule somatiche in punti logaritmici base 10 riferiti ai controlli funzionali dell'azienda T per 

l'anno 2023 

 

4.3.3 Azienda P 

Essendo l’azienda P di recente apertura sono resi disponibili i dati completi soltanto per 

l’anno 2023. Anche questa azienda, come L, disponeva delle sole analisi di massa. 

Considerando che il periodo in esame va fino a settembre non si ottiene uno studio completo, 

perché per molti parametri le dinamiche finali pesano molto sui valori medi.  

L’andamento del grasso è risultato piuttosto instabile mentre le proteine hanno avuto uno 

sviluppo più uniforme e tendenzialmente costante (grafico 4.11). L’alternarsi di fenomeni di 

inversione e normalità sono dovuti soprattutto al comportamento del titolo lipidico. Il fattore 

alimentare è stato sicuramente predisponente, infatti soprattutto tra giugno e luglio al calo di 

apporto del NDF e ADF (grafico 4.16 e 4.17), per sostituzione di parte del fieno con erba 

meno ricca in fibra, ha corrisposto con il fenomeno di inversione più persistente. In parallelo 

invece l’apporto proteico è restato piuttosto inalterato (grafico 4.19) e in surplus.  

Il minor contenuto proteico nel latte si è avuto nei mesi centrali dove si sono sommati i 

diversi fattori. I valori medi sono stati rispettivamente 2,99 % per il grasso e 3,24% per le 

proteine, complessivamente valori da ritenersi bassi ma che non hanno concluso la loro 

evoluzione durante l’intera lattazione. In confronto però alle aziende valutate il giudizio si 

conferma, in parte è dovuto ad un fattore genetico perché il gregge è costituito 

esclusivamente da razza Saanen che tendenzialmente ha percentuali  qualitative più basse. 

Anche questa azienda presentava le analisi del contenuto in lattosio che, come già definito, 

è il più costante e per il suo ruolo consente di fare considerazioni anche sulla produzione. 
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Ha avuto un andamento decrescente, senza il tipico picco, con valore medio pari al 4,21%. 

È rimasto sempre sopra il 4% quindi maggiore dell’azienda L. Rafforza questa supposizione 

il fatto che P allevava solamente capi di razza Saanen, a differenza di L che aveva un gregge 

misto, che tendono ad avere maggiori performance produttive in relazione alla quantità. 

Questa costanza della produzione si è rispecchiata anche sulle proteine che infatti sono state 

piuttosto lineari, non subendo un effetto di diluizione importante.  

 

 

Grafico 4.11 - Andamento titoli di grasso, proteine e lattosio percentuali riferiti alle analisi di massa dell'azienda T per 

l'anno 2023 

 

 

Anche l’azienda P presentava analisi sia per contenuto di cellule somatiche che di CBS 

(grafico 4.12). Entrambe hanno avuto un andamento tendenzialmente crescente per le cellule 

somatiche e più mutevole per la carica batterica ma comunque in crescita.   

I valori medi riscontrati sono stati di 5,32 log10 per la CBT e 6,30 log10 per cellule 

somatiche. Entrambe quindi più alte di L che paradossalmente presentava condizioni 

climatiche nel periodo estivo più stressanti che avrebbero dovuto aumentarne i valori,  quindi 

la causa è probabilmente da ricercarsi altrove anche se con le indagini effettuate non è stato 

possibile approfondire. 
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Grafico 4.12 - Andamento CBT e cellule somatiche in punti logaritmici riferiti alle analisi di massa dell’azienda T per 

l'anno 2023 

 

L’andamento del contenuto di caseina durante le diverse fasi della lattazione e mesi dell’anno 

è stato molto simile (grafico 4.13), con un leggero calo iniziale nei mesi più caldi e centrali. 

Tendenzialmente i valori sono risultati abbastanza costanti, come per le proteine. La media 

è risultata di 2,35 %, casualmente identico a L, quindi un po’ basso rispetto a quella suggerita. 

Probabilmente la somiglianza è dovuta al fatto che le due aziende hanno apporti nutritivi 

nella razione diversi ma surplus simili. 

 

 

Grafico 4.13 - Andamento del titolo di caseina percentuale riferiti alle analisi di massa dell'azienda P per l'anno 2023 

 

Erano disponibile anche le analisi del contenuto di urea (grafico 4.14), il valore medio è stato 

di 39,9 mg/dL che, come per L, identifica la situazione di eccesso proteico più volte ribadita. 

Inizialmente è risultata più bassa ed è aumentata con l’avanzare della lattazione come di 
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norma (Democapra, 2023). Il calo di settembre può essere giustificabile con il calo dello 

stress termico, infatti, condizioni non ideali aumentano l’urea escreta. Anche l’aumento di 

giugno può essere stato causato da situazioni di stress, quale il cambio dieta del relativo 

periodo, considerando che il contenuto di proteine della dieta è risultato invece piuttosto 

costante. Anche il picco di agosto è stato influenzato da queste dinamiche, difatti si ha avuto 

un elevato stress termico e il massimo eccesso proteico registrato.  

 

 

Grafico 4.14 - Andamento del contenuto di urea in mg/dL riferito alle analisi di massa dell'azienda P per l'anno 2023  

 

4.3.4 Valutazione complessiva 

Vengono di seguito confrontate le analisi delle 3 aziende, per una maggiore disponibilità di 

dati, dell’anno 2023. Avendo analisi diverse per grasso, proteine e cellule somatiche si 

confrontano tutte e tre mentre per lattosio caseina e urea soltanto T e L, successivamente 

viene fatto un focus sull’azienda T che dispone di controlli funzionali. 

Per i valori di grasso, le curve sono risultate tendenzialmente simili (grafico 4.15). L’azienda 

T è stata mediamente la più alta per contenuto lipidico seguita da L e poi P relativamente 

con 3,50%, 3,42% e 2, 99%. È stato soprattutto il valore di febbraio dell’azienda T ad alzarne 

la media.  Questo andamento è stato in parte causato dal fattore genetico, infatti T aveva solo 

capre di razza Camosciata delle Alpi, L aveva un gregge misto e P solamente Saanen. 

Solitamente la Camosciata produce meno ma con più elevati parametri qualitativi. Non 

avendo produzione di P e T questo aspetto non è stato approfondito. Sicuramente non è stato 

l’unico fattore. Togliendo il valore di febbraio e anche osservando dal grafico, si nota che L 

è stata leggermente più elevato. Questo invece ha evidenziato un altro aspetto, quello 

dell’alimentazione, infatti la classifica rielaborata rispecchiava anche quella dell’apporto di 
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NDF e ADF (grafici 4.16 e 4.17). La curva di L inizialmente era sotto quella di P, ma con la 

sostituzione di parte del fieno con l’erba fresca l’apporto di fibra è calato e ha ribaltato la 

situazione. Ne è risultato che più NDF e ADF c’è, più sono stati favoriti i cellulosolitici, 

quindi la produzione di acido acetico che poi ha sostenuto la produzione mammaria di 

grasso, favoriti anche dal maggiore rapporto foraggi/concentrati della stessa azienda.  

Interessante osservare il contemporaneo rialzo a giugno sia di P che L, le cui cause però non 

si riscontrano nelle valutazioni meteorologiche. Anche se si trovano in comuni vicini per la 

variabilità della zona si trovano in condizioni climatiche abbastanza diverse.  

 

 

Grafico 4.15 - Confronto titoli di grasso percentuali delle tre aziende per l'anno 2023  

 

 

 

Grafico 4.16 - Confronto apporti NDF in kg/d delle tre aziende per l'anno 2023 
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Grafico 4.17 - Confronto degli apporti di ADF in kg/d delle tre aziende per l'anno 2023  

 

 

 

Nel confronto dei titoli di proteine la situazione è risultata diversa (grafico 4.18).  

L’azienda T ha superato le altre due aziende che hanno presentato curve molto simili tra loro, 

questo oltre che graficamente è stato confermato dalle medie pari a 3,64% per T, 3,15% per 

P e 3,12% per L.  

Il valore di proteine del latte a febbraio dell’azienda T è stato molto elevato ma anche 

togliendolo dal calcolo il trend si conferma. L’andamento è risultato molto più regolare 

rispetto al grasso e conforme a quello atteso per tutte e tre le aziende. Il parallelismo 

principale si è avuto con gli apporti proteici (grafico 4.19) della razione, infatti, confrontando 

i grafici la situazione era molto simile.  

Valutando i fenomeni di inversione, l’azienda T li presentava in maniera più persistente ma 

anche l’azienda P li subiva abbastanza frequentemente in maniera più altalenante. La prima 

probabilmente era in questa situazione per la convergenza delle diverse cause (genetiche, 

climatiche e alimentari). Invece P tendeva ad avere, più che apporti elevati, eccedenze 

piuttosto rilevanti di proteine. 
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Grafico 4.18 - confronto titoli di proteine percentuali delle tre aziende per l'anno 2023  

 

 

Grafico 4.19 - Confronto apporti proteici in g/d delle tre aziende per l'anno 2023  

 

Le cellule somatiche hanno avuto un andamento tendenzialmente simile nelle 3 aziende 

(grafico 4.20), quindi crescente con l’avanzare della lattazione. La media non si discostava 

di molto con il minimo per L a 6,08 log10, poi T con 6,23 log10 e P con 6,28 log10. Questa 

similitudine era dovuta anche al fatto che sia la gestione che le condizioni climatiche sono 

similari. Complessivamente erano situazioni leggermente più elevate della media valutata 

su 173 aziende nello studio di Sandrucci et al. (2019) che è risultata pari a 5,80 log10. 
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Grafico 4.20 - Confronto conta delle cellule somatiche in log10 delle cellule a mL delle tre aziende per l'anno 2023  

 
 

Il contenuto di caseina (grafico 4.21) per le aziende L e P, con analisi di massa, è risultata 

molto simile. La media era identica, pari al 2,35%, leggermente bassa come già definito. 

L’andamento risultava normale. 

 

 

Grafico 4.21 - Confronto del contenuto di caseina percentuale delle aziende T e P per l'anno 2023  

 

Il contenuto di lattosio (grafico 4.22) era molto simile. Si verificava un calo graduale e un 

leggero rialzo o comunque una decrescita meno rapida a settembre. Inoltre L ad aprile 

presentava il picco tipico di piena lattazione. Le medie sono risultate molto simili, 

leggermente più elevata per P con 4,21% rispetto a 4,10% di L. 
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Grafico 4.22 - Confronto del contenuto percentuale di lattosio delle aziende L e P per l'anno 2023  

 

L’urea presentava invece situazioni diverse (grafico 4.23). L’azienda L aveva un contenuto 

più elevato con una media pari a 48,8 mg/dL rispetto a P con 39,9 mg/dL. Comunque 

entrambi hanno evidenziato un surplus proteico alimentare, che in realtà era simile tra le due 

aziende, e per P è risultato leggermente più elevato. Il contenuto proteico nel latte era invece 

simile. Probabilmente concorrono altri fattori come lo stress, infatti i capi dell’azienda L 

erano sottoposti ad un maggiore stress termico, inoltre la curva presentava un andamento 

decrescente mentre solitamente dovrebbe crescere con l’avanzare della lattazione. 

 

 

Grafico 4.23 - Confronto del contenuto di urea in mg/dL delle aziende L e P per l'anno 2023  
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Per la carica batterica (grafico 4.24) le due aziende, L e P, hanno avuto tendenzialmente lo 

stesso comportamento. L’azienda P presentava valori più elevati con 5,32 log10 rispetto a L 

con 4,75 log10. I fattori che influenzano questo contenuto non sono stati indagati quindi non 

è possibile fare ulteriori considerazioni. 

 

 

Grafico 4.24 - Confronto andamento carica batterica in log10 delle aziende L e P per l'anno 2023  

 

4.3.5 Controlli funzionali dell’azienda T 

Per l’azienda T è possibile fare elaborazioni più complesse data la disponibilità dei controlli 

funzionali, che riportano le analisi capra per capra sia delle produzioni giornaliere sia in 

riferimento alle percentuali di grasso, proteine e cellule somatiche. Viene inoltre indicato il 

numero di parti si può quindi elaborare sulla variazione dei diversi parametri in base al 

numero di lattazione. 

La produzione giornaliera in kg/d (grafici 4.25 e 4.26) rispecchiava la normale fisiologia 

animale, per le primipare risultava inferiore perché la capra sta ancora crescendo e anche 

l’apparato mammario deve concludere il proprio sviluppo (Sandrucci et al., 2019), per le 

successive lattazioni aumentava, in modo più consistente tra la prima e la seconda, dalla 

seconda in poi era una crescita più graduale. Soltanto per l’anno 2023 alla quarta lattazione 

si è presentato un calo anomalo. 

Anche la composizione in proteine e grasso variava soprattutto per un effetto di diluizione 

(Pulina et al., 2008). Nelle primipare il contenuto era più elevato dove la produzione era 

minore e calava all’aumentare delle lattazioni e quindi con l’incremento della produzione. 

Questo effetto è soprattutto evidenziabile per l’anno 2023 dove, come già detto, per la quarta 

lattazione la produzione calava in modo inusuale e il titolo proteico e lipidico subivano un 
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rialzo. Si può inoltre notare come per la prime lattazioni era comune l’inversione tra 

percentuali di grasso e proteine.  

 

 

Grafico 4.25 - Andamento della produzione in kg/d, dei titoli percentuali di grasso e proteine in base al numero di 

lattazione in riferimento ai controlli funzionali dell'azienda T per l'anno 2022  

 

 

Grafico 4.26 - Andamento della produzione in kg/d, dei titoli percentuali di grasso e proteine in base al numero di 

lattazione in riferimento ai controlli funzionali dell'azienda T per l'anno 2023 

 

Il contenuto in cellule somatiche per entrambi gli anni (grafico 4.27 e 4.28) non ha mostrato 

un chiaro andamento in relazione al numero di lattazioni. In teoria con l’aumento dei parti 

ci si sarebbe aspettato un aumento del valore per maggiore sfaldamento dell’epitelio 

mammario e maggiore presenza delle cellule del sistema immunitario, e considerando la 

modalità di secrezione, aumenterebbe anche per l’aumento della produzione. Questo 
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sviluppo si è mostrato soltanto parzialmente. Probabilmente sono subentrati altri fattori, 

anche individuali dei capi come, ad esempio, eventuali stati infiammatori della mammella, 

che non sono stati approfonditi nello studio.  

 

Grafico 4.27 - Andamento delle cellule somatiche in log1o in base al numero di lattazioni in riferimento ai controlli 

funzionali dell'azienda T per l'anno 2022  

 

 

Grafico 4.28 - Andamento delle cellule somatiche in log1o in base al numero di lattazioni in riferimento ai controlli 

funzionali dell'azienda T per l'anno 2023 

 

Per ogni controllo funzionale vengono riportati anche i giorni da inizio lattazione di ogni 

capo monitorato, e si può quindi valutare la produzione con l’andamento della lattazione in 

modo più preciso (grafico 4.29 e 4.30). Va anche considerato che nei primi giorni le medie 

considerano meno capi dato che la maggioranza non era ancora entrata in lattazione. Come 

specificato nell’introduzione tendenzialmente la produzione dal parto è aumentata fino ad 
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un picco attorno al secondo e terzo mese per poi calare progressivamente fino all’asciutta. 

Questo picco era ben evidente per l’anno 2023, mentre non era presente per il 2022, ma 

probabilmente per il fatto che la curva è il frutto di medie di capi che possono trovarsi in fasi 

leggermente sfasate. Per il primo anno, avendo potuto elaborare l’anno completo, si è notato 

chiaramente il calo fino alla messa in asciutta.  

I livelli di massima produzione sono risultati notevoli, con record per una capra terzipara  

pari a 8,8 kg/d a 56 giorni di lattazione nell’anno 2022, mentre per l’anno 2023 il massimo 

è stato 9 kg/d per un capo alla sesta lattazione, con lo stesso valore per due controlli uno a 

41 giorni e l’altro a 141. 

 

Grafico 4.29 - Andamento della produzione in kg/d durante la lattazione in riferimento ai controlli funzionali 

dell'azienda T per l'anno 2022 

 

 
 

Grafico 4.30 - Andamento della produzione in kg/d durante la lattazione in riferimento ai controlli funzionali 

dell'azienda T per l'anno 2023  
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4.4 Analisi dei dati meteorologici 

Vengono di seguito valutati gli effetti che le condizioni ambientali riferite all’andamento 

meteorologico hanno avuto sulla produzione qualitativa e, per i dati disponibili dell’azienda 

T, anche quantitativa. Importante ricordare che i fattori che influenzano il benessere animale 

e di conseguenza le performance produttive, interagiscono tra di loro, quindi, non viene 

isolata unicamente una causa ma si può comunque osservare approssimativamente la loro 

relazione. 

4.4.1 Azienda L 

L’azienda L è situata nel comune di Clusone, che per l’anno 2022 ha registrato un totale di 

840 mm di pioggia e valori medi di temperatura pari a 11,7°C e umidità percentuale del 

74,1%. Considerando l’effetto combinato della temperatura e dell’umidità sugli animali, si 

è calcolato il THI medio che risultava di 53,4 punti.  

Le prime analisi di massa del latte sono state ad aprile e sono state effettuate fino a novembre, 

quindi per il periodo di lattazione considerato il THI (grafico 4.32) rientrava tra i 55-70 punti 

ritenuti ideali senza particolari stress, tranne per il mese di novembre dove scende sotto i 50, 

anche osservando singolarmente l’umidità restava approssimativamente nel range 60-80% e 

la temperatura entro 6-24°C ritenuti ottimali (Democapra, 2023) (grafico 4.31). 

È possibile osservare che nel mese di luglio, dove si ha avuto il massimo THI, nonché 

minima umidità, massima temperatura e calo drastico delle precipitazioni, iniziava a 

verificarsi il fenomeno dell’inversione tra titolo di grasso e proteine (grafico 4.1) , infatti lo 

stress da caldo è uno dei fattori scatenanti perché l’animale si trova comunque nel pieno 

della lattazione, quindi gli elevati livelli produttivi richiedono ancora elevati apporti ma 

l’animale diminuisce l’ingestione per limitare la produzione di caldo e quindi cala la 

produzione e le proteine ma in modo più importante il grasso (Democapra, 2023).  

Anche a novembre, quando il THI scendeva sotto i 50 punti, per il livello produttivo si sono 

registrate delle anomalie, ma va anche considerato che erano al termine della lattazione. 

Anche le cellule somatiche (grafico 4.3) hanno risentito di stress ambientali (Olechnowicz e 

Sobek, 2008). Il trend complessivo era crescente ma si potevano notare due leggeri picchi 

ad agosto dove il THI era comunque elevato e ad ottobre dove si è avuta una decrescita più 

lenta THI.   
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Grafico 4.31 - Andamento della somma di precipitazioni (mm), media delle temperature (°C) e umidità relativa (%) per 

l'anno 2022 nel comune di Clusone (ARPA Lombardia, 2023) 

 

 

Grafico 4.32 - Andamento Temperature Humidity Index (THI) calcolato sulla base di temperatura media e umidità 

relative per l'anno 2022 nel comune di Clusone  

 

 

Per l’anno 2023 il totale delle precipitazioni a settembre è stato pari a 962 mm, la temperatura 

media è 13,3°C, mentre l’umidità media percentuale pari al 75,0% (grafico 4.33) e risultante 

THI medio 55,9 (grafico 4.34). Per confrontare le medie con l’anno precedente sarebbero 

necessari dati fino a fine anno che sicuramente abbasserebbero i valori, ma essendo le 

precipitazioni invece una somma si può già definire che è stato un anno sicuramente meno 

arido. 
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Le analisi dei campioni di massa sono iniziate a marzo e sono state valutate fino a settembre, 

in questo intervallo di tempo sia temperatura che umidità rientravano nei valori ottimali 

precedentemente ribaditi, Anche il THI era generalmente adatto anche se per i primi mesi 

risultava leggermente basso. 

L’inversione dei titoli di proteine e grasso (grafico 4.2) si verificava a maggio senza avere 

però particolari riscontri meteorologici e a luglio quando il THI raggiungeva il picco ed era 

vicino al limite superiore. La situazione si normalizzava a settembre quando il THI iniziava 

a calare. Anche le cellule somatiche (grafico 4.4) risultavano leggermente più elevate in 

prossimità del picco del THI.  

Erano disponibili anche le analisi del contenuto di caseina (grafico 4.5), che essendo 

influenzato allo stesso modo delle proteine, a luglio in corrispondenza del minor contenuto 

di proteine e il maggiore THI si è verificato anche il minor contenuto di caseina. 

 

 

Grafico 4.33 - Andamento della somma di precipitazioni (mm), media delle temperature (°C) e umidità relativa (%) per 

l'anno 2023 fino a settembre nel comune di Clusone (ARPA Lombardia, 2023) 
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Grafico 4.34 - Andamento Temperature Humidity Index (THI) calcolato sulla base di temperatura media e umidità 

relative per l'anno 2023 fino a settembre nel comune di Clusone 

 

 

4.4.2 Azienda T 

L’azienda T è situata nel comune di Casnigo e per l’anno 2022 sono stati registrati 826 mm 

totali di pioggia, 12,7°C come temperatura media e 71,3 % di umidità relativa media (grafico 

4.35) con THI medio pari a 55,0 (grafico 4.36). 

I controlli funzionali dell’anno sono iniziati a marzo con termine a novembre, per il range di 

tempo considerato la temperatura rientrava nell’optimum mentre l’umidità ha avuto 

sporadici valori leggermente difettosi ma di pochi punti percentuali, anche il THI presentava 

valori leggermente sfasati nei mesi di marzo, aprile e novembre in difetto e a luglio in 

eccesso. 

Inizialmente i valori di grasso e proteine seguivano il normale andamento (grafico 4.7), il 

fenomeno dell’inversione iniziava a verificarsi a maggio, dove si può notare che il THI ha 

avuto un aumento più drastico, per poi ripresentarsi in modo più importante nel mese di 

luglio dove appunto si sono mostrati i valori più critici e il maggiore stress da caldo. 

Settembre è stato un mese in cui il normale calo delle temperature e di THI ha subìto un 

leggero arresto ed anche in questo periodo si è verificato un fenomeno di inversione 

considerevole. Con i controlli funzionali sono stati disponibili anche i valori medi giornalieri 

di produzione (grafico 4.29) che tra gli altri fattori sono influenzati anche dallo stress termico 

dell’animale. Il calo è risultato fisiologico ma teoricamente dovrebbe essersi verificato un 

leggero picco attorno a maggio (67 giorni) che non si riscontra nel grafico forse per la brusca 

variazione di THI e dove poi di conseguenza si è presentata anche l’inversione. Dal grafico 
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anche la riduzione più importante tra 103 e 127 giorni, che corrispondono ai mesi di luglio 

e agosto, è risultato dello stress termico di quel periodo. Le cellule somatiche non presentano 

particolari effetti. 

 

 

 Grafico 4.35 - Andamento della somma di precipitazioni (mm), media delle temperature (°C) e umidità relativa (%) per 

l'anno 2022 nel comune di Casnigo (ARPA Lombardia, 2023) 

 

 

 Grafico 4.36 - Andamento Temperature Humidity Index (THI) calcolato sulla base di temperatura media e umidità 

relative per l'anno 2022 nel comune di Casnigo 
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L’anno 2023 è risultato decisamente più piovoso con un totale accumulato a settembre già 

di 1.055 mm di pioggia, temperatura e umidità medie sono risultate leggermente superiori, 

rispettivamente 14,0°C e 72,8% (grafico 4.37) e di conseguenza anche il THI è risultato pari 

a 57,1 (grafico 4.38). 

Le analisi dell’anno sono iniziate a febbraio e vengono considerate fino a settembre, le 

temperature e l’umidità non hanno mai mostrato mediamente valori anomali mentre il THI 

nei primi mesi risultava leggermente basso, ma non sforava mai anche nei mesi più caldi.  

Per i primi mesi non ci sono state rilevanti differenze tra i titoli di grasso e proteine (grafico 

4.8) se non che già a marzo il divario diminuiva e si ha avuto l’inversione vera e propria con 

aprile, mese con cui il THI ha iniziato a crescere in modo più importante. Il distacco risultava 

più rilevante nei mesi di giugno, luglio e agosto dove lo stress climatico era maggiore.  

Quantitativamente (grafico 4.30) si rispecchiava la stessa situazione, ovvero si è avuto il 

classico picco fisiologico intorno al mese di luglio (127 giorni) ma anche un drastico calo 

successivo verso agosto, dove vi è stato un importante effetto dello stress termico. La 

diminuzione è tornata poi graduale.  

Le cellule somatiche (grafico 4.12) hanno mostrato un picco in corrispondenza del mese di 

agosto. 

 

 

 Grafico 4.37 - Andamento della somma di precipitazioni (mm), media delle temperature (°C) e umidità relativa (%) per 

l'anno 2023 fino a settembre nel comune di Casnigo (ARPA Lombardia, 2023) 
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 Grafico 4.38 - Andamento Temperature Humidity Index (THI) calcolato sulla base di temperatura media e umidità 

relative per l'anno 2023 fino a settembre nel comune di Casnigo 

 

 

4.4.3 Azienda P 

Per l’azienda P, sita nel comune di Castione della Presolana, viene considerato soltanto 

l’anno 2023 data la maggiore disponibilità di dati sulla produzione per il confronto. Durante 

l’anno si sono registrati 1.223 mm di pioggia, una temperatura media di 10,8°C e umidità 

percentuale media di 73,36% (grafico 4.39) nonché risultante THI di 52,7 (grafico 4.40). 

Le analisi di massa sono state effettuate a partire da marzo e valutate fino a settembre, e 

mediamente le temperature registrate sono risultate basse ma soltanto per il mese di marzo 

più basse del limite inferiore, mentre l’umidità ha ecceduto soltanto nel  mese di maggio, per 

quanto riguarda il THI fino a maggio i valori risultavano inferiori a 55 punti. 

Durante la lattazione si aveva una situazione tra grasso e proteine di normalità e inversione 

ripetuta fino a luglio (grafico 4.11). Seppur la situazione di stress non eccedeva i limiti 

sicuramente ha concorso al manifestarsi della problematica, inoltre, gli animali erano abituati 

a quell’ambiente più freddo, quindi un aumento di temperatura che rientra nell’optimum 

poteva causare loro un relativo stress. Le cellule somatiche (grafico 4.12) aumentavano 

gradualmente fino ad un picco attorno al mese di agosto, che rientra nei mesi di maggiore 

stress. Anche per quest’azienda sono stati disponibili i valori di caseina (grafico 4.13) che 

calava nei mesi più caldi nel pieno della lattazione, ma in maniera poco rilevante.  
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 Grafico 4.39 - Andamento della somma di precipitazioni (mm), media delle temperature (°C) e umidità relativa (%) per 

l'anno 2023 fino a settembre nel comune di Castione della Presolana (ARPA Lombardia, 2023) 

 

 

Grafico 4.40 - Andamento Temperature Humidity Index (THI) calcolato sulla base di temperatura media e umidità 

relative per l'anno 2023 fino a settembre nel comune di Castione della Presolana 

 

 

4.4.4 Valutazione complessiva 

I tre comuni sono molto simili per situazione climatica, considerando che ci si trovava nella 

stessa valle, ma in località molto diverse e soprattutto in montagna la variabilità anche in 

punti poco distanti tra loro è molto elevata. I comuni di Clusone e Casnigo sono risultati più 

simili, mentre il comune di Castione della Presolana è risultato il più freddo senza però effetti 

rilevanti sulla produzione.   
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Le diverse situazioni hanno rispecchiato complessivamente valori che sono rientrati nei 

range ritenuti ideali, ma lo stress termico ha comunque presentato i suoi effetti, 

principalmente per il fenomeno di inversione dei titoli di grasso e proteine, in tutte e tre le 

aziende. Questo è dovuto anche al fatto che i capi allevati si sono adattati al clima locale, 

quindi relativi innalzamenti di temperatura che rientrano nei valori teoricamente ideali 

possono provocare stress agli animali in questione. Le cellule somatiche non hanno 

rispecchiato particolari dinamiche, se non lievi innalzamenti nei periodi meno ottimali. Per 

l’azienda T la produzione quantitativa a sua volta ha risentito di eventuali condizioni di 

minor benessere e per le analisi di massa delle aziende T e L la caseina ha rispecchiato 

andamenti simili a quelli delle proteine, calando nei mesi più caldi in piena lattazione e 

subendo quindi sia l’effetto diluitivo che dello stress ambientale. 
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4. CONCLUSIONI 

I risultati delle analisi NIR dei campioni di foraggi hanno mostrato generalmente per tutte e 

tre le categorie (prato polifita, erba medica affienata e erba fresca), elevata sostanza secca 

utile per una buona conservazione dei foraggi secchi ma limitante per l’ingestione. Per i 

foraggi affienati il contenuto proteico è piuttosto limitato anche per la medica che 

teoricamente dovrebbe averne un contenuto importante, soltanto l’erba fresca ha mostrato 

quantità adeguata. NDF e ADF sono risultati i parametri più variabili con deviazione 

standard più elevata, mentre per l’erba medica e l’erba fresca sono piuttosto bassi. Le ceneri 

invece non hanno presentano valori elevati. Tali andamenti più o meno sono risultati comuni 

a tutte e tre le aziende. 

Dalla valutazione dell’efficienza delle razioni, confrontando quindi fabbisogni e apporti 

nutrizionali, è risultata una generale situazione di surplus. Durante il periodo di indagine ci 

sono stati cambi di razione per le aziende T e P. Il surplus si è presentato per l’apporto di 

sostanza secca e per gli apporti proteici, che possono avere risvolti negativi sull’ambiente, 

sul benessere animale e soprattutto sulla produzione qualitativa, favorendo il fenomeno di 

inversione del titolo di grasso e proteine del latte.  Soltanto per l’azienda P anche le UFL 

sono risultate superiori al fabbisogno, con il rischio di un eccessivo ingrassamento e quindi 

compromissione delle performance produttive e riproduttive. Il surplus nutrizionale più 

elevato ha riguardato però i macroelementi, calcio, soprattutto, e fosforo portando al rischio 

di una serie di conseguenze fisiche sull’animale.  

Generalmente il rapporto foraggi-concentrati si è presentato adeguato, ma non eccellente 

soprattutto considerando i bassi apporti di NDF e ADF. In generale l’azienda T ha presentato 

la situazione più equilibrata mentre l’azienda P quella con i surplus più elevati. Un consiglio 

sarebbe di diminuire l’apporto di mangimi, per alzare il rapporto foraggi-concentrati e 

diminuire la erba medica, aumentando contemporaneamente il fieno di prato, per diminuire 

l’apporto proteico e di calcio, aumentando parallelamente quello di ADF e NDF. 

Le produzioni esaminate hanno riguardato gli anni 2022 e 2023. Generalmente si sono 

presentati titoli di grasso leggermente inferiori a valori medi suggeriti, causa che si può 

attribuire allo scarso apporto di fibra, che gioca un ruolo nella fermentazione ruminale. 

Migliore è risultato il titolo proteico, mediamente nella norma. Molto comune però la 

presenza di più proteine del latte che grasso, portando così al fenomeno dell’inversione dei 

titoli, dovuto sia ad un fattore alimentare (ed in particolare per gli apporti di proteine nella 

dieta), sia ad un fattore meteorologico che limita, per stress termico, l’ingestione causando 

un calo di entrambi i titoli, ma in modo più grave quello del grasso del latte. Tendenzialmente 
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per grasso e proteine si è visto un andamento atteso, quindi di calo iniziale e riaumento finale 

sia per effetto di diluizione che per lo stress termico nei mesi centrali della lattazione.  

L’azienda T è risultata essere quella con i titoli più elevati, seguita da L e poi P, tranne per le 

proteine dove le ultime due sono molto simili. Questo da attribuire anche ad un fattore 

genetico che vede la razza Camosciata delle Alpi con una maggiore qualità produttiva 

rispetto alla Saanen in cui prevale il livello quantitativo. Infatti T ha soltanto capre 

Camosciate, L un gregge misto e L solamente Saanen.  Il contenuto di cellule somatiche è 

risultato più basso per l’azienda L, seguito da T e infine P, anche se mediamente per le capre 

i valori sono elevati per modalità di secrezione del latte apocrina ed aumentano in modo 

importante da inizio a fine lattazione.  Il titolo di lattosio è risultato essere più stabile, essendo 

il componente osmoticamente attivo. La caseina è la principale proteina, quindi ha mostrato 

lo stesso andamento e gli stessi meccanismi delle proteine del latte. La carica batterica totale 

è risultata molto simile tra le aziende ed è dipesa più che altro da fattori gestionali non 

approfonditi. L’azienda T è l’unica che ha presentato controlli funzionali che sono stati 

elaborati, anche in relazione al numero di parti. Tra i risultati attesi la produzione di latte 

aumenta all’aumentare delle lattazioni, e soprattutto tra la prima e la seconda lattazione. Al 

contrario i titoli lipidici e proteici sono diminuiti per effetto di diluizione.  

Le condizioni meteorologiche studiate per i tre comuni hanno mostrato per una relativa 

vicinanza, una variabilità minima, e dovuta soprattutto al fatto che ci troviamo in ambiente 

montano. In ogni caso si è riscontrato un relativo disagio negli animali, perché comunque si 

adattano all’ambiente e un minimo innalzamento di temperature nel periodo estivo può 

provocare disagi. Lo stress termico ha effetto sulle cellule somatiche aumentandole, mentre 

diminuisce l’ingestione per limitare il calore prodotto internamente dall’animale e ne 

consegue una diminuzione nella produzione quantitativa e qualitativa e con la principale 

conseguenza dell’inversione dei titoli nel latte. 
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5. RIASSUNTO 

L’allevamento caprino è un’attività piena di potenzialità per la tutela del territorio montano 

ed in particolare i ruminanti possono sfruttare alimenti nutrizionalmente poveri, quali i 

vegetali, per la produzione di alimenti ricchi, come il latte, inoltre le capre utilizzano 

ambienti più ostici rispetto ai bovini. Sicuramente è un settore meno sviluppato rispetto 

all’allevamento di bovini, ma che stimola un interesse crescente; il latte e i prodotti derivati 

sono simili ma differenze rilevanti si hanno nella fisiologia e quindi nella gestione 

dell’allevamento. Le capre sono animali stagionali e la lattazione si limita ad un determinato 

periodo dell’anno, circa da febbraio a novembre, di conseguenza anche la disponibilità del 

prodotto. Le razze cosmopolite più allevate per la produzione di latte sono la Camosciata 

delle Alpi e la Saanen. L’alimentazione delle capre da latte ha un ruolo importante nella 

produzione sia in termini quantitativi che qualitativi, concorrendo comunque con altri fattori 

come le condizioni climatiche.  

Per approfondire queste interazioni sono state monitorate tre aziende di capre da latte (L, P 

e T) nella zona montana della Val Seriana (BG). Nelle aziende monitorate sono stati effettuati 

ogni 20 giorni circa campionamenti dei foraggi utilizzati, principalmente fieno di prato 

polifita e erba medica affienata, nonché erba fresca solamente per l’azienda P nel periodo 

estivo. Successivamente sono stati analizzati tramite NIR e sono stati raccolte informazioni 

sui mangimi con i quali veniva integrata la dieta. Per valutare l’efficienza della razione sono 

stati confrontati gli apporti con i fabbisogni individuali, calcolati tramite una serie di formule 

proposte in letteratura. Per valutare il fattore climatico sono stati utilizzati i dati di ARPA 

Lombardia ed elaborati in seguito soprattutto per il calcolo del Temperature Umidity Index. 

I risultati delle analisi dei foraggi sono stati riferiti (medie, massimi e minimi, deviazione 

standard) alla sostanza secca (SS), proteine grezze (PG), fibra neutro e acido detersa (NDF 

e ADF) nonché ceneri.  

Per tutte e tre le aziende è risultato generalmente elevata la sostanza secca, circa 89,1%±1,15 

per i fieni, 88,1%±0,92 per la medica e 26,5±2,30 per l’erba fresca, mentre per i foraggi 

affienati è risultato basso il contenuto proteico soprattutto per l’erba medica (15,1%±1,28).  

NDF e ADF sono risultati parametri più variabili, e valutando minimi e massimi insufficienti 

in erba medica e fresca (rispettivamente 44,0%±2,94 NDF e 34,8%±3,26 ADF per la medica 

e per l’erba fresca mediamente 43,7%±1,22 NDF e 25,1%±1,81 ADF).  

E’ stata valutata l’efficienza delle razioni, per i mesi tra marzo e settembre 2023, 

confrontando apporti e fabbisogni relativi alla SS ingerita e dei soli foraggi tramite due 

modalità di calcolo (INRA e Democapra), PG tramite conversione delle PDI sempre 



75 

 

calcolate tramite le due procedure, UFL, calcio e fosforo solamente tramite rette di 

regressione ricavate da formule INRA.  

I risultati ottenuti hanno mostrato una generale situazione di surplus soprattutto per l’azienda 

P e in modo meno spinto per l’azienda T, con L che ha presentato una situazione intermedia. 

I surplus nutrizionali diminuiscono l’efficienza e la sostenibilità alimentare degli allevamenti 

ed hanno risvolti negativi più o meno gravosi in base al parametro che riguardano e alla 

consistenza. I surplus più importanti hanno riguardato l’apporto proteico che per l’azienda 

T è risultato pari al +15±6,15-41±12,2 %, mentre è risultato tra +33±7,50-88±11,4% per P. 

Si è rilevato anche un frequente rapporto foraggi/concentrati non efficiente, ed un basso 

apporto di NDF e ADF (<50% per NDF). Per un miglioramento si consiglia una diminuzione 

di concentrati e di erba medica, che migliorerebbero la situazione di surplus, con aumento 

del fieno per migliorare l’apporto di fibra.  

Le produzioni di latte esaminate hanno riguardato l’anno 2023 per tutte le aziende e anche 

il 2022 per T ed L. 

Mediamente per l’anno 2023 i titoli di grasso sono risultati leggermente bassi, probabilmente 

in risposta al basso apporto di NDF e ADF con 3,50±0,77% per T, 3,42±0,73% per L e 

2,99±0,32% per P.  

I valori proteici sono risultati buoni con 3,64±0,31 % per T, 3,15±0,17% per P e 3,12±0,23% 

per L. Spesso i valori proteici del latte hanno superato i valori di grasso, mostrando evidente 

il fenomeno dell’inversione dei titoli proteici e lipidici, situazione molto comune negli 

allevamenti caprini, dovuto in parte all’alimentazione ricca di proteine.  

Dal punto di vista genetico, l’azienda T allevava solamente capre di razza Camosciata delle 

Alpi, che tendono ad avere una maggiore produzione qualitativa piuttosto che quantitativa, 

l’azienda P solamente Saanen, con dinamica opposta, e L ha mostrato un gregge misto.  

L’andamento di questi titoli di grasso e proteine ha seguito l’evoluzione attesa di calo iniziale 

con minimo in piena lattazione ed un aumento verso la fine della lattazione.  

Le cellule somatiche tendenzialmente sono aumentate con l’avanzare della lattazione e i 

valori medi sono risultati leggermente più elevati di altri studi, e pari a 6,08±0,33 log 10 per 

L, 6,23±0,26 log 10 per T e 6,28±0,24 log 10 per P. Il lattosio (mediamente 4,21±0,19% e 

4,10±0,17% per P e L) ha mostrato andamenti simili al livello produttivo, essendo il 

componente osmoticamente attivo con un andamento tipico di aumento al picco di piena 

lattazione, e calo graduale.  

La caseina (media per L e per P pari al 2,35±0,19L±0,15P%) rispecchia l’andamento 

proteico. L’urea ha mostrato valori elevati, in funzione del surplus proteico della razione. La 
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carica batterica totale, pari a 5,32±0,36 log 10 per P e 4,75±0,37 log 10 per L, non è sembrata 

particolarmente critica pur elevata. 

La produzione di latte in relazione al numero di parto ha mostrato aumenti soprattutto tra la 

prima lattazione e le successive, mentre grasso e proteine del latte hanno mostrato andamenti 

opposti, per un probabile effetto di diluizione. Le cellule somatiche non hanno presentato un 

chiaro legame con il numero di lattazioni.  

Il fattore meteorologico è stato valutato soprattutto in relazione allo stress termico, come 

concausa del fenomeno dell’inversione tra grasso e proteine del latte. Il ruolo che gioca nel 

fenomeno dell’inversione è che l’animale per limitare la produzione di calore interna limita 

l’ingestione, portando ad un calo della produzione quantitativa e delle percentuali di 

proteine, ma soprattutto di grasso del latte. 

I foraggi analizzati hanno presentato infine qualche parametro leggermente alterato ma che 

non portano a problematiche gravose, soprattutto considerando che la razione è spesso stata 

integrata con elevati quantitativi di concentrati. La valutazione delle razioni alimentari delle 

capre in prova, ha mostrato in generale una situazione di surplus di apporti in principi 

nutritivi in tutte e tre le aziende.  

Le aziende coinvolte nel monitoraggio necessitano quindi di piccoli cambiamenti per poter 

migliorare la produzione quali-quantitativa di latte e la sostenibilità alimentare di tali 

produzioni. 
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