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1. Introduzione

Il Decreto Ministeriale del 7/4/2006 "Criteri péutilizzazione agronomica degli effluenti
zootecnici...”, stabilisce valori standard di escoee dell’'azoto per le diverse specie e categorie di
animali allevati. Nonostante la conoscenza di vadtandard di escrezione per le varie specie e
categorie di animali allevati costituisca un regaoisndispensabile va osservato che I'impiego di
coefficienti fissi per la quantificazione delle estioni definisce, tanto a livello territoriale clae
livello aziendale, una relazione molto stretta ¢@nsistenza di allevamento e fabbisogno di
superficie agricola utilizzata, e non prende in siderazione le differenze di escrezione che
possono sussistere tra le aziende a seguito dalle gratiche gestionali, alimentari e produttive
esistenti.

L’esigenza di effettuare valutazioni dell’'escrem@om livello aziendale utilizzando la
metodologia del bilancio “apporti alimentari mernt@mzioni nei prodotti animali”, & auspicata non
solo in sede europea, ma anche in vari punti del™R006. Alla base di questa posizione vi sono
innanzitutto considerazioni di natura ambiental@ieva spingere il settore ad intervenire sui veri
fattori causali nella emissione di potenziali pehiti. L'applicazione automatica di una serie di
coefficienti di escrezione fissi per specie e categnon da infatti alcun incentivo alla ricerca e
all'applicazione di strategie di riduzione delleisgmoni potenziali polluenti dagli allevamenti, dal
momento che una buona tecnica di allevamento noebbe modo di differenziarsi da una cattiva
tecnica di allevamento. A titolo esemplificativoenta di essere ricordato a tale proposito che,
anche ai fini dell’applicazione della direttiva I@Fei suini e negli avicoli, gli interventi sulla
composizione dei mangimi si configurano come Miglid@ecniche Disponibili (European
Commission, 2003) e possono contribuire ad unazidthe delle emissioni a parita di carico di
animali allevato per unita di superficie agricdla. possibilita di produrre dei bilanci dei nutrignt
per specifiche realta aziendali, pud consentiralkdlatore di applicare tecniche di allevamento a
basso impatto riducendo I'emissione di nutrientue§o introduce nel sistema un importante
elemento di flessibilita, non solo nello stabilireapporti tra capi allevati e superficie dispofebi
ma anche per migliore I'efficienza di conversiora g@rincipi nutritivi e il risparmio di risorse
naturali (alimenti, acqua, superfici agricole, ecc)

2. Bilanci aziendali dei nutrienti

Proprio in base a queste premesse il DM 7/4/200préwasto la possibilita di effettuare di
bilanci dell'azoto aziendali adeguati alle spetificrealta di allevamento, seguendo indicazioni
contenute in relazioni scientifiche e manuali irdiicdalle Regioni. Si segnala che I'XI rettorato
generale della Commissione Europea ha commissiamatostudio (ERM/AB-DLO, 1999, ERM,
2001) finalizzato a stabilire i criteri per la qtidinazione aziendale delle escrezioni di azotdenel
diverse specie allevate. Lo studio ERM (2001) hdexwziato che, nellambito di ciascuna categoria
di animali allevati, la forte variabilita delle esgioni va ascritta principalmente ai consumi
alimentari, al contenuto di azoto delle diete, @dg@vVivo e ai livelli produttivi. Il contenuto azdo
dei prodotti (carne, latte, uova ecc.) invece iaflza poco le escrezioni, sia perché nell’ambito di
una stessa tipologia questo € caratterizzato d@abiia ridotte sia perché le ritenzioni
costituiscono una proporzione modesta (20-30%)i dpglorti alimentari complessivi di azoto.

Dal momento che consumi alimentari, contenuti ditgina delle diete e livelli di produttivi
possono largamente oscillare in relazione alla ispeala tipologia di animali impiegati, al
management alimentare, al mercato delle materimeprialle finalita produttive e via dicendo
(Schiavon, 2002), ne consegue che la definizionbildnci azotati negli allevamenti deve tener
conto delle specifiche situazioni di allevamentaliealimentazione che caratterizzano la realta
regionale e locale.

Va inoltre osservato che stime delle escrezionateasu misure e analisi chimiche degli
effluenti in azienda sono rese poco precise daffealta di stimare i volumi escreti e di ottenere
campioni sufficientemente rappresentativi del maker prodotto in un anno (ADAS, 2007).
L’approccio analitico ha anche il limite che i digti ottenuti sono applicabili solo per quella alat
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combinazione di fattori e condizioni che si e vedfa nel periodo di osservazione e di
campionamento (ADAS, 2007). Inoltre attraverso tmesistema non si giunge ad una
guantificazione delle escrezioni complessive ditaza causa della difficolta di quantificazione
delle emissioni gassose (ADAS, 2007).

In questa cornice il Dipartimento di Scienze AnintlI’'Universita di Padova, nelllambito
di un progetto promosso dalla Regione Veneto, hedipposto dei modelli di stima e delle
procedure di rilievo che possono essere applicati yna piu precisa quantificazione delle
escrezioni aziendali e per promuovere I'adoziongrdiiche di allevamento e alimentazione a basso
impatto. | dati impiegati nella messa a punto dedsili derivano in larga parte dai risultati di una
precedente ricerca condotta nellambito del pragetiterregionale “Bilancio dell’'azoto negli
allevamenti” che ha coinvolto unita di ricerca tathilia Romagna, della Lombardia, del Piemonte
e del Veneto (Xiccato et al., 2004). Tale progégocontribuito alla definizione dei valori standard
di escrezione riportati nel citato DM 7/4/2006 peeprincipali tipologie di allevamento. Parte dei
risultati ottenuti in questo progetto sono statgeo di relazioni e pubblicazioni (Ceolin et. al.,
2004; Gallo et. al., 2004; Bonazzi et al., 2005¢l®eet al., 2005; Tagliapietra et al., 2005; Xitra
et al., 2005.

I modelli e le procedure descritti nei documentc@npagnatori a questa relazione
(Schiavon et al., 2007a,b,c,d,e,f,g,h) sono stafindi proprio allo scopo di consentire
I'applicazione di quanto previsto dal DM 7/4/20@.sono quindi studiati e individuati i modelli di
stima, gli input necessari nonché le procedure ilitvo da applicare in sede locale per
I'effettuazione dei bilanci aziendali. Questi elertigpossono essere proposti come riferimento per
la stesura della prevista relazione tecnica di mpagnamento alla comunicazione di utilizzazione
dei reflui zootecnici e sono stati recepiti dalamativa della Regione Veneto con il DGR n. 2439
del 7 agosto 2007 - allegato D.

3. Aspetti generali sui modelli di valutazione propsti
Azoto

Nell'elaborare i modelli di calcolo delle escreziah azoto per le varie specie e categorie di
animali allevati si fatto riferimento all’approccinetodologico proposto da ERM/AB-DLO (1999)
e ERM (2001). In questo approccio, conosciuto coifacio di massa, I'escrezione totale di azoto
viene quantificata come differenza tra il consumazbto e la ritenzione nei prodotti. Per il catcol
dell'azoto netto nei reflui, il valore di escrezetotale cosi trovato viene corretto per un fattire
tiene conto della quota di azoto volatilizzato dweale fasi di rimozione dei reflui dalla stalladie
stoccaggio. Per tutte le specie e categorie coraila relazione di base utilizzata e la seguente:

0 Nreﬂui = (Nconsumato— Nprodottb - NvoI

dove:

Nconsumato€ 1@ quantita di azoto consumato. Questo valaral@lato come prodotto tra il consumo
alimentare e il contenuto di azoto delle razionpiegate. Il consumo alimentare varia in
funzione di numerosi fattori tra cui il peso defiiaale, il livello di produzione e da tutti quegli
aspetti gestionali che condizionano gli indici dngersione alimentare. In generale il consumo
alimentare e difficilmente quantificabile in azien@ADAS, 2007). Per questo motivo 'ERM
(2001) suggerisce il ricorso ad equazioni di previe dell’ingestione alimentare basate su
parametri aziendali piu facilmente acquisibili ectertabili, come il peso vivo e il livello di
produzione. La stessa fonte ritiene opportuno ahetuazioni siano preferibilmente sviluppate
utilizzando informazioni raccolte in sede localeé.contenuto di azoto della dieta dipende
chiaramente dagli alimenti che la costituisconou® gssere determinato dall’analisi della
razione nel suo complesso o dall’analisi dei sngredienti se si conosce la formula alimentare.
| contenuti di azoto delle razioni alimentari peraudata tipologia di animali allevati variano
fortemente tra localita in relazione alla dispolitidie ai prezzi delle materie prime alimentari,
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alle esigenze di mantenere adeguati standard gunglitlei prodotti per i mercati cui sono
destinati, alle pratiche pit 0 meno tradizionalatiévamento e alimentazione del bestiame.

Nprodoti € la quantita di azoto ritenuta nei prodotti arlimin generale la quantita di azoto
ritenuto/unita di prodotto é relativamente costarg’ambito di una data tipologia di prodotto.
Va inoltre sottolineato che la quantita di N ritemiwcostituisce normalmente una frazione
relativamente modesta della quantita di azoto amaso. Per questo motivo variazioni anche
sensibili dei coefficienti di ritenzione non comf@ro variazioni altrettanto importanti delle
stime dell’azoto escreto (Schiavon 2002). Ai firglld stima delle escrezioni di azoto, si e
quindi giudicato opportuno ricorrere all'impiego doefficienti di ritenzione ricavati dalla
letteratura nazionale e/o internazionale per i pesdotti di interesse.

Nyoi rappresenta la quantita di azoto perso per viazditione durante la fase di permanenza in
stalla, rimozione, stoccaggio ed eventuale trattamdei reflui. In generale le perdite volatili di
azoto non sono ben caratterizzate (ERM 2001; NR@22Chinkin, 2003; EMEP/CORINAIR,
2006). Un’analisi retrospettiva della letteratutdbplicata dal 1994 ha messo in luce 'esistenza
di un numero limitato di pubblicazioni che riportamisure dirette delle perdite gassose (NRC;
2002; Chinkin, 2003). Sono invece disponibili dsereview, che propongono modelli di stima
delle emissioni impiegando fattori di emissioneimiéfin precedenza (NRC, 2002; Chinkin,
2003). L'ERM (2001), pur suggerendo dei valori darglard per le diverse tipologie di
allevamento (prevalentemente ricavati da dati reartbpei, in particolare Olandesi, Inglesi e
Danesi), sottolinea comunque la mancanza di infaromarelative all’entita di queste perdite in
differenti condizioni, in particolare in quelle mexranee. | valori di riferimento per la realta
italiana riportati nel DM 7/4/2006, derivano pripaimente dall’applicazione di modelli di
stima basati su dati ottenuti dal CRPA (Mazzottalgt2003a,b; Bonazzi et al., 2004; Bonazzi
et al., 2005) e sulla letteratura estera (Metz51%8onteny et al., 1997; Ogink and Kroodsma,
1996; Pfeifer et al., 1994; Smits et al., 1995; Ssatra et al., 1995; Valli et al., 2000; Van't
Ooster, 1994). Le perdite gassose variano forteen@entelazione alla specie, all’'eta e al livello
produttivo, al contenuto di azoto degli alimentiotrnici, all’efficienza di conversione
dellazoto alimentare in azoto trattenuto nei prtidai sistemi di stabulazione e di stoccaggio
delle deiezioni (inclusi i tempi di contenimente,temperature le precipitazioni, la velocita del
vento, il grado di copertura dei contenitori), glletiche di trattamento dei reflui, al tempo
speso dagli animali allaperto o in ambiente caatiin e cosi via (NRC, 2002;
EMEP/CORINAIR, 2006). Per una valutazione piu psadielle emissioni in una determinata
realta produttiva, sarebbe utile avere una rapptag®ne quantitativa per i vari fattori citati.
Per questo motivo appare piu ragionevole e pidrfeite realizzabile nella pratica, almeno in
una fase iniziale, utilizzare fattori medi di eniis®e in atmosfera per le principali categorie di
animali allevati. Questi fattori di emissione pass@ssere espressi come percentuale dell'azoto
totale escreto, cosi come riportato dal’lERM (20@1Lhelle tabelle dell'allegato 1 del DM
7/4/2006. L’espressione del fattore di emissionéenmini percentuali rispetto all’azoto totale
escreto € inoltre giustificato dall’osservazione,ch parita di condizioni, valori piu elevati di
escrezione sono generalmente correlati a maggmisséoni in atmosfera (NRC, 2002). Cosi,
nelle procedure di calcolo dell’'azoto netto escyeto le diverse tipologie di animali allevati le
perdite volatili di azoto sono state espresse fimité percentuali rispetto alla quantita totale di
azoto escreto, utilizzando come riferimento i viatgoortati nelle tabelle in nota dell’allegato 1
del DM 7/4/2006. La modellizzazione delle perdite atoto in atmosfera conseguente a
differenti trattamenti dei reflui zootecnici nonstibuisce argomento di questo lavoro. Tuttavia
si fa presente che i coefficienti di volatilizzaaeutilizzati nei modelli proposti possono essere
facilmente sostituiti con altri ritenuti piu opponi senza alterare I'impostazione complessiva
dell'approccio. A tal fine puo essere utile ricarelzhe nella tabella 3 dell’allegato 1 del DM
7/4/2006 vengono riportati diversi coefficientikrdite volatili di azoto in funzione del tipo di
trattamento subito dai liquami suini.
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Fosforo

Vari studi sono stati condotti in Italia allo scogiovalutare il contenuto di fosforo nelle razioni,
nei prodotti animali e nei reflui, in particolaresdiini (Bittante et al. 1991; Russo et al. 19980
et al. 1995; Bosi et al. 1997). Comunque non eststitualmente valori standard di riferimento che
possono essere utilizzati per regolare I'applicagidei reflui nei suoli agricoli. Sono comunque
disponibili alcune linee guida edite da Governi iRagli o Enti di assistenza tecnica che danno
indicazioni sui contenuti di s nei reflui per differenti categorie animali (Regé Lombardia,
1995; CRPA, 2001). La mancanza di valori legali eatovuta ad una sottovalutazione dei rischi di
eutrofizzazione, ma nella lista di priorita il P ceénsiderato potenzialmente meno inquinante
dell'azoto principalmente a causa delle capacitéteinzione di questo elemento dei suoli italiani,
prevalentemente pesanti o di medio impasto. A taeardo in Italia, come in altri Paesi
mediterranei, invece di considerare gli apportfatiforo con i reflui zootecnici si sono stabilite
delle soglie limite di concentrazione oltre le qualdistribuzione dei reflui € vietata, in partiace
nei suoli acidi dove maggiori sono i rischi di mataazione del fosforo. Nonostante il diverso
approccio normativo la quantificazione delle esicneizdi fosforo da parte delle diverse tipologie di
animali allevati € di grande interesse ai fini diaupiu precisa caratterizzazione delle proprieta
nutritive degli effluenti, anche in ragione di pisié riduzioni dell'impiego di fertilizzanti chimgi.
Va inoltre considerato che I'approccio metodologer la quantificazione delle escrezioni di
fosforo € molto simile a quello dell'azoto, corslagecifica che in questo caso non vi sono perdite di
volatilizzazione. Per tutte le specie la relaziatibzzata é stata dunque la seguente:

0  Prefivi = (Peonsumato— Phrodott)

dove:

Peonsumato€ 12 quantita di fosforo consumato. Come per f@zbvalore & calcolato come prodotto
tra il consumo alimentare e il contenuto di fosfdedle razioni impiegate.

Porodotii € 1 quantita di fosforo ritenuta nei prodotti.adegamente all’azoto si e ritenuto opportuno
ricorrere allimpiego di coefficienti di ritenzioneicavati dalla letteratura nazionale e/o
internazionale per i vari prodotti di interesse.

| modelli generali sopra descritti operano su wello di definizione rappresentato dal capo medio
per ciascuna categoria di animali allevati e nomosauindi direttamente applicabili per
rappresentare il sistema a livello aziendale (AD2®)7). Per trasferirsi dal livello animale a qaell
aziendale & quindi necessario considerare derifaitaggiustamento che tengano conto, accanto ai
dati di consistenza per ciascuna categoria, detigHezza dei cicli produttivi, dei tempi di vuoto
dovuti a motivi tecnici e sanitari, della mortalitétc (ADAS, 2007). Negli articoli che
accompagnano questo articolo introduttivo (Schiagomal 2007a,b,c,d,e,f,g,h) sono presentate le
considerazioni tecniche e le assunzioni effettyse la definizione delle procedure di calcolo
riportate nell'allegato D del citato DGR del Veneato2439 del 7 agosto 2007 per le piu comuni
tipologie di allevamento presenti nel territorioe ltipologie di allevamento considerate sono le
seguenti:

Allevamenti di vacche da latte con relativa rimonta

Allevamenti di vitelloni

Allevamenti di vitelli a carne bianca

Allevamenti di suini in accrescimento

Allevamenti di scrofe

Allevamenti specializzati nello svezzamento di sttin

Allevamenti di ovaiole

Allevamenti di avicoli in accrescimento
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4. Implicazioni

A seguito dello sviluppo di questi modelli la ReggoVeneto ha predisposto un software specifico

con l'obiettivo di aiutare gli operatori del sewonella predisposizione delle comunicazioni di

utilizzazione agronomica dei reflui. In questo s@fte una specifica sezione e dedicata alla raccolta

ed elaborazione dei dati aziendali necessari pantgicare in modo piu preciso I'entita delle
escrezioni non solo di azoto ma anche di fosforaiti®ne che la graduale implementazione dei
modelli e delle procedure di bilancio proposti egfiratiche di allevamento possa avere notevoli
ricadute sul territorio. Le principali sono di sé@glelencate.

» Valorizzare quelle situazioni di allevamento in ¢teiscrezione di azoto € gia al di sotto dei
valori standard nazionali;

e Promuovere strategie di contenimento delle escnégia in fase di produzione;

* Ridurre la necessita di ricorrere ad altre soluzingestione-trattamento degli effluenti piu
complesse e impegnative, in termini economici €igesli, € meno sicure in riferimento alle
possibili emissioni di potenziali inquinanti nelliverse componenti ambientali (aria, acqua e
suolo);

* Fornire elementi quantitativi (contenuti di azotéosforo) necessari per la caratterizzazione dei
reflui di allevamento al fine di valorizzarne le oprieta fertilizzanti e ammendanti e
promuoverne I'impiego in sostituzione dei fertia®i chimici.

* Promuovere la ricerca, lo sviluppo e I'applicaziatigecnologie finalizzate al miglioramento
dell'efficienza di conversione delle materie priraealla ottimizzazione d’'uso delle risorse
ambientali con riflessi positivi tanto sul pianolldgrotezione ambientale che su quello della
sostenibilita economica dell'attivita di allevament
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1. Introduzione

Il lavoro si inserisce in un progetto della Regiovieneto che ha promosso lo sviluppo di
modelli di previsione delle escrezioni di azotoosféro per le principali tipologie di allevamento
diffuse sul territorio. Questi modelli sono stacepiti da DGR Veneto n. 2439 del 7 agosto 2007 -
allegato D. La cornice istituzionale, le finaliteeldprogetto, gli aspetti generali riguardanti
'approccio modellistico seguito e le implicaziorspno descritti in dettaglio nel manoscritto
introduttivo di Schiavon et al. (2007). Nel preselavoro viene descritto il modello messo a punto
per le vacche da latte e la relativa rimonta.

2. Modello di bilancio e input necessari

L’escrezione di nutrienti negli allevamenti di vaecda latte e influenzata da un elevato numero
di fattori. | principali riguardano la consisteneala mole dei capi in produzione e dei capi da
rimonta, i livelli produttivi e i contenuti di azote fosforo delle razioni alimentari (ERM/AB-DLO,
1999; ERM, 2001; ADAS, 2007). Nel predisporre ildtio ci si & proposti di creare un sistema in
grado di tener conto di tutti questi fattori in nooititegrato. In questo modo I'azienda che impiega
la procedura puo arrivare ad una definizione sigffiemente precisa delle escrezioni in base alle
proprie condizioni di allevamento. Questo puo amitanche ad individuare la strategia gestionale
e/o di alimentazione che si ritiene piu opportuaandurre le escrezioni, operando sulla sceltiadel
razza, sulle consistenze degli animali in produzierdei capi da rimonta, sui livelli di produzione,
sulle modalita di alimentazione e sulle caratt@tie nutrizionali delle razioni impiegate. |
necessari elementi di input che devono essere Itapeo poter applicare il modello sono riassunti
nel seguente modulo 1.

MODULO 1 - Acquisizione dati — allevamenti di vaectia latte

Aziendal

Data di rilievo

Tecnico referente

Consistenze (numero di capi mediamente presenti)

Vacche e bufale Capi da rimonta
Totale Grande mole Piccola molé Totale Grande mole | Piccola molé
(CM_V) (CM_V_G) (CM_V_P) (CM_R) (CM_RG) (CM_RP)
DATI TECNICI
Produzione annua di latte (Latte_%az) ton/anno
Contenuto medio di PG latte (PG_latte) kg/kg latte*100

Modalita di alimentazione:

Unifeed unico con uno o piu gruppi di alimentazione
Unifeed con integrazione alimentare

Alimentazione tradizionale

L i ali e Permanenza media nel grugpo Produzione di latté Caratteristiche delle razioni
Gruppi di alimentazione in Proteina Grezza | Fosforo
T (Perm. . . 2 . (Latte_V_l. ,,,,, 2 PG, 2 P 2
% della durata di lattazione kg/capo/giorno 0 ... 0—1 -----
% SS % SS
gruppo 1
gruppo 2
gruppo 3
gruppo 4

"Veditabella 1.
2 Latte_az = produzione media annua di latte dediizda.

Latte_az/CM_V*1000 = (Latte_\j*Perm_;+Latte_V ,*Perm ,+Latte V z*Perm st+Latte V_s*perm_,)*365*0,82/100; dove: 0,82
= percentuale di tempo trascorso in lattazione.

Consistenze di allevamento
Per consistenza di allevamento si intende il nunaiercapi mediamente presenti nell’allevamento
nel corso dell'anno. E’ opportuno ripartire le cstesnze dei capi (lattifere e capi da rimonta) di
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grande e di piccola mole (vedi considerazioni fattpunto successivo). Si fa presente che i dati di
consistenza rilevabili in azienda possono essergraaati con quelli riportati nei seguenti
documenti:

- per i capi in produzione:

*Per le aziende con capi iscritti ai libri geneatbgDocumenti ufficiali APA;

*Per le altre aziende: dichiarazione riportata Blddello L1 del sistema informativo agricolo
nazionale (SIAN), documento che l'allevatore comaes invia allAVEPA su modulo cartaceo e
che riporta il numero di vacche detenute nell’aaregraria.

- per i capi da rimonta (vitelle e manze)

*Per le aziende con capi iscritti ai libri geneatbgDocumenti ufficiali APA,

*Per le altre aziende: si tratta di verificareagrstro di carico scarico in cui sono presenti futapi

ma che non sono distinti per categoria. In mancanzgormazioni specifiche relative al numero di
capi da rimonta presenti in allevamento si puo icarare che nelle razze di grande mole il numero
di capi da rimonta rispetto al numero di vacchprivduzione sia mediamente pari all'82% (Bittante
et al. 2004), mentre per le razze di piccola meksendo la quota di rimonta piu contenuta, si
propone un valore di riferimento pari al 60%. L'ilego di coefficienti fissi pud comunque
penalizzare quelle realta aziendali in cui la qubitamonta e inferiore rispetto alla media. Laddov
esistano situazioni che si discostano dai valorcgrguali sopra riportati (acquisizione rimonta
dall'esterno, affidamento della rimonta a centrie@gplizzati, ecc) si dovranno dichiarare e
documentare tali differenze.

Peso vivo medio

Peso vivo medio del capo in produzione (PVm):

PVm = (CM_V_G*620+CM_V_P*500)/CM_V;, kg/capo 1)
dove:

CM_V_G = consistenza media vacche di grande mole;

CM_V_P = consistenza media vacche di piccola mole;

CM_V = consistenza media totale vacche;

620 = peso vivo medio vacche di grande mole, daigparto a fine carriera (kg);
500 = peso vivo medio vacche di piccola mole, dahp parto a fine carriera (kg);

L’equazione proposta € finalizzata ad ottenere vatare di peso vivo rappresentativo della vacca
media presente in azienda. Dal momento che la melkanimale puo influenzare in una certa
misura I'entita delle escrezioni, lo studio del’EMR2001) distingue categorie di animali di piccola
mole (ad es. Jersey), con un peso vivo adulto 8ilktg ed animali di grande mole (es. Holstein),
con peso adulto di 650 kg. Per vacche adulte didganole 'ADAS (2007) propone un valore di
600 kg. In questo studio, tenendo presente chéendorio Veneto vi € una significativa presenza
di vacche appartenenti a razze di mole intermguiad vivo adulto intorno a 500 kg) si € proceduto
alla classificazione delle razze in base alla takkldi seguito riportata. Le informazioni relatiake
peso vivo sono state ricavate da informazioni dcesponibili dal Dipartimento di Scienze Animali,
dalle diverse APA del Veneto e dal shttip://www.agraria.org/

Tabella 1 - Classificazione delle razze bovine falma in funzione della mole

Razze piccola mole (Peso vivo = 500 kg) Razze di grande mole (Peso vivo = 620 kg)

Jersey, Rendena, Burlina, Valdostana pezzata neldgafana | Frisona, Pezzata rossa, Bruna, Bufala
pezzata rossa, Grigio alpina, Meticcia

Produzione di latte

L’equazione proposta € finalizzata ad ottenere ato di produzione media per capo. | valori di
produzione delle singole aziende sono pubblicamdigi@onibili sul sito del Sistema Informativo
Agricolo Nazionalenhttp://www.sian.it/lattepubb/loadComuniRicercaQudte € riguardano le consegne di
latte relative all’'ultima annata agraria.

Produzione media annuale di latte per capo in pmdoe (Latte V):
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Latte V = Latte_az/CM_V*1000; kg/capo/anno (2)
dove: Latte az = produzione media annuale di Getkazienda espressa in ton/anno.

Ingestioni di sostanza secca

L’ingestione di sostanza secca e difficilmente vatzle sulla base di informazioni aziendali
riguardanti i consumi alimentari. Da qui I'esigerdiastimare i consumi alimentari sulla base diialtr
parametri di piu semplice controllo (ADAS, 2007)urNerosi tentativi sono stati effettuati per
costruire equazioni di previsione dell'ingestione sibstanza secca, ma in molti casi queste
equazioni richiedono un numero elevato di variatiié ne rendono inappropriato I'uso per gli scopi
del presente lavoro (ADAS, 2007). Sono comunqu@atibili funzioni che prevedono il solo
impiego del peso vivo e della produzione di latbene variabili indipendenti (Chase and Sniffen,
1985; NRC, 2001; ERM, 2001), anche se, come evidemzla ADAS (2007), I'applicazione di
gueste equazioni puo comportare differenze ablestatevanti tra stime e valori misurati sul
campo. Allo scopo di verificare la possibilita diliazare I'equazione proposta allERM (2001)
anche per le condizioni del nostro territorio, @@ analizzati i dati di 212 aziende (Schiavonlet a
su dati APA 2006 non pubblicati) con capi di raEzsona, Pezzata rossa, Bruna e Rendena, di cui
si conoscevano le produzioni di latte e i consulimentari attesi, in base alle formule alimentari
preparate da tecnici APA (Associazioni Provincklevatori). | dati di ingestione di produzione di
latte (x) sono stati messi in relazione ai consattasi di sostanza secca (y) derivanti dalle foemul
alimentari o dall’applicazione dell’equazione prefdallERM (2001). | risultati sono riportati in
Figura 1.

Figura 1 - Relazione tra produzione di latte e atdell'ingestione di sostanza secca utilizzandguazione dellERM
(2001) (A ) e valori di ingestione di SS riscontrati nelberfiule alimentari di 212 aziende)( L'equazione proposta
dal’ERM (2001) & la seguente INGSS (kg/d) = 0.052m° ">+ 0.5*produzione di latte.

35.0 1

indgestioe SS kgd .
[
o
(@]

produzione di latte, kg/d

Il grado di precisione delle stime appare alquadimiitato se si considerano le singole aziende. Del
resto e noto che i dati di formulazione rappresemtolo in parte gli effettivi consumi alimentad d
parte degli animali, dal momento che la formulapprata dal formulista differisce da quella
prodotta in fase di preparazione del carro unifeeda quella effettivamente consumata dagli
animali. Ciononostante, mediando i valori aziendadr classi di produzione (Tabella 2) la
corrispondenza tra le stime di ingestione da foaralimentare e quelle derivanti dall’equazione
ERM (2001) appare sufficiente, anche se i dati E@RBPD1) sottostimano le ingestioni ai livelli di
produzione piu bassi e sovrastimano le ingestiotivelli di produzione piu elevati. Il grado di
correlazione tra le stime di ingestione ERM (2081)alori di ingestione attesi in base alle forenul
alimentari e risultato pari al 57% con un deviagetandard pari a 2,0 kg/d.
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Tabella 2 - Confronto tra stime di ingestione di &8ivanti da formule alimentari e dall'applicazéodell’equazione
proposta dal’ERM (2001) in 212 aziende con bodiniazza Frisona, Bruna, Pezzata Rossa e Rendena.

Classe di produzione di latte Aziende | Produzione latte| Ingestione di SS da formula| Ingestione di SS da ERM
alimentare (2001)
kg/capo/d n. kg/d kg/d kg/d
Media DS Media DS Media DS
10-20 12 17,1 2,8 15,0 3,9 14,0 1,8
20-25 37 22,9 1,4 19,1 2,3 17,7 0,7
25-30 73 27,8 1,4 20,6 1,6 20,2 0,7
30-35 69 32,1 1,4 21,3 1,8 22,4 0,7
35-50 21 36,9 2,9 21,7 1,8 24,9 15

| risultati ottenuti ci consentono di assumere ge, gli scopi del presente lavoro, I'impiego della
formula ERM (2001) possa consentire stime dell'sigme accettabili. L’ADAS (2007),
utilizzando un approccio simile e giunto ad anaegbnclusioni.

Il sistema di equazioni successivamente descetjorf. 3 - 6), € quindi finalizzato a stimare
le ingestioni di sostanza secca, in funzione dedopeivo medio metabolico e del livello di
produzione per ciascun gruppo alimentare (1,...,4¢nwalmente presente in azienda. Va
sottolineato che nella pianura padana la grandegioemnza delle aziende impiega la tecnica
dell'unifeed (Total Mixed Ration) con un unico gpgpdi alimentazione (Bittante et al. 2004).
Dall'indagine di Bittante et al. (2004) che ha netgsato 104 allevamenti del Veneto risulta che vi &
una quota significativa di allevamenti in cui safica I'unifeed con piu gruppi di alimentazione, in
relazione alla fase di lattazione e/o al livell@guttivo (multiphase feeding). Risulta anche che il
ricorso al pascolo aziendale & una pratica sostknente assente per gli allevatori di razza Frisona
mentre circa un quarto delle aziende di razza Beuban due terzi delle aziende di razza Rendena
utilizza pascolo per i propri animali; in tutti asi, pero, tale pratica interessa le sole categtrie
manze e vacche asciutte per periodi sostanzialnrahtéti nelllanno. Le funzioni per la stima
dell'ingestione di sostanza secca, di seguito tgier sono state studiate in modo da consentire
I'applicazione del metodo di bilancio in aziendee cidottano differenti modalita di distribuzione
degli alimenti.

Ingestione media giornaliera di sostanza seccagueppo e per capo in lattazione (kg/capo/giorno) 3)
Gruppo 1 perm>0 , <100 INGSS, = 0,052*PVmi-"®+ 0,5*Latte_V ,
Gruppo 2 se perpr0 INGSS, = 0 altrimenti:
INGSS , = 0,052*PVni "+ 0,5*Latte_V,
Gruppo 3 se persF0 INGSS; = 0 altrimenti:
INGSS ; = 0,052*PVni ">+ 0,5*Latte_V 4
Gruppo 4 se perp¥0 INGSS, = 0 altrimenti:

INGSS 4, = 0,052*PVni "+ 0,5*Latte_V 4
Dove:
- Latte V_1; Latte_V_2; Latte V_3; Latte_V_4 indmmale produzioni medie giornaliere di latte rilevat
nell’ambito di ciascun gruppo di alimentazione.
- perm_ . indicano la permanenza media dei capi nei grdpaiimentazione fatto 100 la durata della lattaegio

Ingestione media giornaliera di sostanza seccagago in lattazion€kg/capo/giorno) 4)
INGSS_lat= INGSS;*Perm_;/100 + INGSS*Perm_,/100 + INGSSz*Perm_3/100 + INGSS *Perm_,/100

Ingestione media giornaliera di sostanza seccagago in asciuttgkg/capo/giorno) (5)
INGSS_asc = 0,052*PVhi®
L'equazione indicata per la stima dell'ingestionsastanza secca deriva da quella dal’lERM (2001)

Ingestione annuale di sostanza secca per caposadhifase di asciuttékg/anno) (6)
INGSS = [(INGSS_lat)*0,82 + INGSS_asc*(1-0,82%=

Dove:
0,82 = frazione di anno passato in lattazione

Contenuti medi di proteina grezza, azoto e fostimite razioni
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Dai dati di formulazione raccolti da Schiavon edasso (nhon pubblicati) su 115 allevamenti
si possono trarre utili indicazioni sulle caraéohe medie di composizione alimentare e chimico
nutrizionale di razioni destinate a vacche in latiae con una media produttiva di 30 kg
latte/capo/d nel Veneto (Tabella 3).

Tabella 3 - Composizione alimentare e carattehstiautrizionali di razioni per vacche da latte aticin 115
allevamenti del Veneto nel 2006. (Schiavon e Fremadati non pubblicati)

Media Deviazione standard
Ingredienti alimentari (kg/capo/d):
- Insilato e pastone di mais 20,0 4,30
- Foraggi di leguminose 291 1,80
- Foraggi di prati polifiti e graminacee 2,53 2,04
- Cereali, farine e granelle 5,50 2,73
- Farine e panelli proteici 2,69 2,06
- Mangimi commerciali 2,19 2,18
- Altri ingredienti (miscele aziendali) 1,46 3,38
- Polpe secche di barbabietola 0,46 0,91
- Integratori vitaminici minerali 0,03
- Acqua 0,90 1,7
Totale 38,62 3,55
Composizione chimico-nutrizionale
- Sostanza secca % 53,98 0,04
- UFL (unita/kg SS) 0,94 0,04
- NDF % SS 34,7 2,52
- Proteina grezza (% SS) 15,15 1,11
- Fosforo totale % SS 0,40 0,09

L'impiego di insilato di mais & nettamente prevadesu tutti gli altri costituenti alimentari (20
kg/capo/d). | foraggi a fibra lunga, quasi esclasiente rappresentati da fieni di leguminose, di
prati polifiti e di graminacee, sono inclusi in qt#g prossime a 5,5 kg/capo/d. Gli alimenti
concentrati, cereali, farine e panelli proteiciifpipalmente soia e panello di cotone), e mangimi
commerciali nel loro complesso sono somministratiosi pari a 10 kg/d, che aumentano pero fino
a superare gli 11,5 kg/d se si considerano anch@deele di produzione aziendale. Vi & anche un
certo impiego di polpe secche di barbabietola (&glél) come fonte di carboidrati fermentescibili,
ma tale impiego non €& comune a tutti gli allevameamalizzati. Per quanto riguarda le
caratteristiche nutrizionali si osserva una coneaine energetica prossima a 0,94 UFL/kg SS, un
contenuto di NDF intorno al 35% SS, tenori di proiegrezza prossimi al 15% SS e di fosforo
totale pari allo 0.4% SS. Non appare significattmomento dei contenuti proteici con 'aumentare
della produzione giornaliera di latte e la varig@ifra allevamenti appare considerevole (Figura 2)

Figura 2 - Relazione tra produzione di latte e tedbproteina grezza di razioni destinate a vadchlattazione in 115
allevamenti del Veneto (Schiavon e Fracasso, datipubblicati)
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Questi risultati sono assai simili a quelli risaatit nell’ambito del progetto inter-regionale
“bilancio dell’azoto negli allevamenti di vacche ddte e vitelloni” da Bittante et al. (2004) pér i
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Veneto, da De Roest e Speroni (2004) per 'Emilem@agna e da Crovetto (2004) per la Lombardia
e possono pertanto essere considerati sufficiemtEmeappresentativi dei contenuti medi di
proteina grezza riscontrati nelle razioni per ldifiere della pianura padana. Essi costituiscono
quindi un riferimento utile per valutazioni effeduili sia livello territoriale che aziendale.

Ai fini dell'applicazione del modello di bilanciozeendale delle escrezioni € necessario
procedere ad un accertamento dei contenuti di ipeoigrezza e fosforo delle razioni utilizzate. Il
protocollo per la determinazione di questi datip@ntato in dettaglio al punt®.1.4dell’allegatoD
del citato DGR Veneto n. 2439 del 7 agosto 2007 eféimenti rilevanti contenuti nella procedura
proposta, che il tecnico responsabile deve seguigeiardano: i) il rilievo della modalita di
alimentazione (Unifeed a gruppo unico o con piupgiuunifeed con alimenti distribuiti a parte,
alimentazione tradizionale); ii) l'identificaziorgei gruppi di animali in lattazione con differenti
razioni alimentari e il rilievo per ciascun grupgella permanenza percentuale media e dei livelli di
produzione di latte; iii) la raccolta e I'analisticcampioni alimentari per la determinazione artalit
dei contenuti medi di proteina grezza e fosforpjavconservazione della documentazione raccolta.
| dati raccolti in azienda sono quindi utilizzaérda stima dei parametri descritti (eq. 7 — 13)ne
gia osservato, nella realta produttiva padana tizazione di gran lunga prevalente e quella di
aziende che praticano l'unifeed con un unico grugpa@limentazione. In questa situazione le
procedure di raccolta, analisi e determinazionecdaitenuti di nutrienti delle razioni consumate
dagli animali é relativamente semplice.

Contenuto medio di proteina grezza della sostaezaa consumata in lattazione (kg/kg) (7

PG_lat = [PG*INGSS_;*Perm_;+ PG ,*INGSS >*Perm ,+ PG 3*INGSS ;*Perm 3+
PG_*INGSS_s*Perm_g)/INGSS_latt/10000

Dove: PG € il contenuto % di proteina grezza delle raziopiegate nei gruppi alimentari da 1 a 4.

Contenuto di proteina grezza media della sostaezaasconsumata in asciutta (kg/kg) (8)
PG_asc=0,118
Contenuto di proteina grezza media della sostaezaa consumata annualmente (kg/kg) (9)

PG_ss = [PG_lat*(INGSS_lat)*0,82 + PG_asc*INGSS*@s0,82))/(INGSS/365)

Contenuto di azoto della sostanza secca consurkgfag) (10)
N_ss = PG_ss/6,25

Contenuto medio di fosforo della sostanza seccawmata in lattazione (ka/kg) (12)
P_lat = [(Py*INGSS_;*Perm_;+P _,*INGSS >*Perm ,+ P _3*INGSS z*Perm s+

P_#*INGSS ,*Perm 4/ INGSS_latt /10000
dove: P & il contenuto % di fosforo delle razioni impiegaiei gruppi alimentari da 1 a 4.

Contenuto medio di fosforo della sostanza seccawmata in asciutta (ka/kg); (12)
P_asc=0,004
Contenuto medio di fosforo della sostanza seccawmata (ka/kg) (13)

P_ss = [P_lat"(INGSS_Lat)*0,82 + P_asc*INGSS_ase¥(82)]/(INGSS/365)

Bilanci annui dell’azoto e del fosforo riferiti alllattifera

La quantificazione delle escrezioni di azoto e dosfprocede quindi utilizzando i criteri del
bilancio di massa. | consumi di azoto sono deteathimoltiplicando l'ingestione stimata di
sostanza secca (in funzione del peso vivo e debduzione di latte) per il contenuto medio di
azoto delle razioni (determinazione analitica). Betitenzioni si considera il contenuto di protein
grezza del latte (N*6,39), rilevato sulla base decumenti dei controlli funzionali AIA o dei
reports di analisi latte-qualita rilasciati dalltagrente. La ritenzione di azoto nei tessuti cogpor
della vacca e del vitello vengono calcolati ponddrai valori proposti dal’lERM (2001) per vacche
di grande mole (1,9 kg/anno) e di piccola mole iglanno) con i dati delle relative consistenze.
Per quanto riguarda il fosforo contenuto nel lafter essendosi riscontrata una certa variabilita
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(DIAS, 1998; Mariani et al. 1998; Wu et a. 2001 sissunto un valore pari a 1,05 g per kg di latte
prodotto. Analogamente, per le ritenzioni di fosfarei tessuti della vacca e del vitello di grande
mole si sono assunte ritenzioni corporee pari & Bgdanno (NRC, 2001). Le ritenzioni di fosforo
relative alle razze di mole intermedia sono statg@rzionalmente ridotte a 0,31 kg/anno.

Azoto consumato (kg/capo/anno) (14)
N_C = INGSS*N_ss

Azoto ritenuto (kg/capo/anno) (15)
N_R = Latte_V*(PG_latte/100)/6,39 + (1,9*CM_V_G 401CM_V_P)/CM_V

dove: 1,9 é laritenzione annua di N nei tesseitadsacca e del vitello per soggetti di grandeamol
1,0 € la ritenzione annua di N nei tessuti dedleca e del vitello per soggetti di piccola mole

Azoto escreto (kg/capo/anno) (16)
Nex=N_C-N_R

Azoto netto al campo (kg/capo/anno) a7
N_netto_V = Nex*(1-k_vol)

Dove: k_vol = coefficiente di volatilizzazione daltoto; k_vol = 0,28 (DM 7/4/2007).

Fosforo consumato (kg/capo/anno) (18)
P_C =INGSS*P_ss

Fosforo ritenuto (kg/capo/anno) (29)
P_Rit = Latte_V * P_latte/1000 + (0,38*CM_V_G + 0}€M_V_P)/CM_V
dove:

P_latte = contenuto medio di fosforo del latte 851g/kg

0,38 = ¢ la ritenzione annua di P nei tessuti dellaa e del vitello per soggetti di grande motg (k

0,31 = e la ritenzione annua di P nei tessuti dellaa e del vitello per soggetti di piccola mddg)(

Fosforo escreto (kg/capo/anno) (20)
Pex V=P_C-P_Rit

3. Valori attesi di produzione di azoto totale e n&o delle lattifere

Dall’'applicazione delle funzioni sopra riportategsunge ad una stima delle escrezioni di
azoto totale delle lattifere in funzione della madel livello di produzione e del contenuto di azot
medio delle razioni (Tabella 4). | valori riportatal’lERM (2001) per vacche di grande mole (650
kg — peso adulto) si riferiscono ad una produzidiriatte 7000 kg/anno e a un contenuto di proteina
grezza media delle razioni pari al 17,5% (N*6,2%r questa situazione I'ERM (2001) stima una
escrezione totale di azoto pari a 128 kg/anno rgaquivalente ai 126 kg/anno riportati in tabdlla
per le medesime condizioni. La differenza, trasgilea e da inputare al fatto che I'ERM (2001)
considera nei calcoli il peso adulto della vacca0(&g), mentre nella procedura proposta il peso e
ridotto a 620 kg, come media tra il primo partoaeriforma. Nello studio condotto in Italia da
Bittante et al. (2004) e Xiccato et al. (2005) @na raccolti dati riguardanti I'alimentazione e le
produzioni di 104 allevamenti da latte rappresévitali una realta produttiva Veneta di aziende
soggette ai controlli funzionali (medio-alta). lazioni alimentari, basate su insilato di mais, akre
e soia, avevano un contenuto medio di proteinazgreel 15,3% e la produzione di latte é stata, in
media pari a 8366 kg/anno (valore quasi coincidentequello medio nazionale dei capi sottoposti
a controllo funzionale — AIA, 2006). Usando il métodi bilancio I'escrezione di azoto é risultata
pari a 116 kg/vacca/anno, valore piu contenuto stidmdard (128 kg) proposto dal’ERM (2001)
nonostante il piu elevato livello produttivo. Ldfdrenza & sostanzialmente dovuta ai livelli meadi d
proteina grezza delle razioni (15,3%), sensibilmmeptu contenuti di quelli (17,5%) assunti
dal’ERM (2001). La relazione tra contenuto di azdella razione e livello di escrezione é riportata
in figura 3.
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Tabella 4 — Escrezione totale di azoto della kEtéif(esclusa la rimonta). Valori attesi in basa aible, al livello di
produzione e al contenuto medio di proteina greietke razioni aziendali

Lattifere di piccola mole Lattifere di grande mole
Produzione di latte
kg/capo per anno 3000 4000 5000 7000 4000 5000 6000 7000 8000 10000
PG media razioni, % Produzione di N kg/capo/anno

13,0 57 61 67 78 68 74 79 83 89 100
14,0 63 68 74 86 75 82 88 93 100 111
14,5 65 71 78 90 79 85 92 99 104 11y
15,0 68 75 82 94 82 89 96 103 110 124
15,5 71 78 85 100 86 93 100 107 115 129
16,5 74 81 89 104 89 97 104 113 119 136
17,0 79 88 96 113 96 104 113 121 131 147
17.5 82 90 100 117 100 108 117 126 135 153

Figura 3 - Relazione tra tenore di PG della razies@screzione lorda di azoto (kg/capo/anno)
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Il valore standard di proteina grezza delle razipei vacche da latte assunto dallERM
(2001) e stato giudicato troppo elevato anche @earohdizioni del Regno Unito (ADAS, 2007),
soprattutto in considerazione del fatto che notiesie conto che durante il periodo di asciutta le
vacche ricevono razioni con livelli di proteina gza sensibilmente piu contenuti. L'ADAS (2007)
propone quindi un valore medio di proteina grezeledrazioni per vacche in produzione pari al
16,5%. Con tale assunzione, utilizzando dati didpeione tipici delle condizioni Regno Unito,
I’ADAS (2007) indica un valore di azoto escretoiparll7 e 89 kg N/capo/anno, rispettivamente
per vacche di grande mole con produzioni di latté@D0 kg/vacca/anno e per vacche di piccola
mole con produzioni di latte pari a 4500 kg/vacoat
Nella successiva tabella 5 vengono riportati i kiahttesi di produzione di azoto netto assumendo
perdite di volatilizzazione pari al 28% (DM 7/4/&)01 valori attesi di escrezione di fosforo sono
riportati in tabella 6. Per lattifere di grande mai si attende un’escrezione di fosforo compresa t
13 e 33 kg/capo/anno. Per un livello produttivaB@D0 kg latte/anno e assumendo un contenuto
medio di fosforo delle razioni compreso tra 0,4520p della sostanza secca I'escrezione attesa
varia tra 20 e 24 kg/capo/anno. Per le condizicemesi DIAS (1998) propone un valore di
riferimento di 23 kg/capo/anno.

Va comunque sottolineato che i valori delle tabstiao 5 e 6, in riferimento soprattutto ai livelii
proteina grezza e fosforo piu bassi per produzteate, non sono da considerare come il risultato
di prassi consolidate e convalidate di alimentazianbasso impatto. Prima di procedere ad una
riduzione degli apporti alimentari di proteina graze fosforo, rispetto ai livelli convenzionali, &
quindi necessario verificare attentamente le canatiche chimico-nutrizionali delle razioni per
evitare penalizzazioni sulle prestazioni produttveulle caratteristiche di qualitative dei prodott
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Come gia avviene gia da tempo in altri Paesi, lagettazione e la realizzazione di specifiche
ricerche per lindividuazione di strategie di alim&zione a basso impatto dovrebbe riguardare in
modo sinergico il mondo operativo quello della rozee delle istituzioni.

Tabella 5 - Produzione di azoto netto della lattiféesclusa la rimonta). Valori attesi in base aliale, al livello di
produzione e al contenuto medio di proteina greletke razioni aziendali.

Lattifere di piccola mole Lattifere di grande mole
Produzione di latte
kg/capo per anno 3000 4000 5000 7000 4000 5000 6000 7000 8000 10000
PG media razioni, % SS Produzione di N netto,&md¢anno

13,0 41 44 48 56 49 53 57 60 64 72
14,0 45 49 53 62 54 59 63 67 72 80
14,5 47 51 56 65 57 61 66 71 75 84
15,0 49 54 59 68 59 64 69 74 79 89
15,5 51 56 61 72 62 67 72 77 83 93
16,5 53 58 64 75 64 70 75 81 86 97
17,0 57 63 69 81 69 75 81 87 94 104
17,5 59 65 72 84 72 78 84 91 97 110

Nota: i dati si riferiscono solo alla lattifera emalla sua corrispondente rimonta, per la quaatifone dei valori di N netto si sono
assunte perdite di volatilizzazione pari al 28%'debto totale escreto (DM 7/4/2006). Il valoregrassetto coincide con il valore
standard di 83 kg/capo/anno indicato dal DM 7/46200

Tabella 6 — Escrezione di fosforo della lattifeesdlusa la rimonta). Valori attesi in base allaendl livello di
produzione e al contenuto medio di fosforo delleami aziendali.

Lattifere di piccola mole Lattifere di grande mole

Produzione di latte

kg/capo/anno 3000 4000 5000 7000 4000 5000 6000 7000 8000 10000

P medio delle razioni, % S$§ Produzione di P, kgitamo
0,40 10 11 12 14 13 14 15 16 16 18
0,43 11 13 14 16 14 15 16 17 18 21
0,45 12 13 15 17 15 16 17 18 20 22
0.48 13 15 16 19 16 17 19 20 22 24
0.50 14 15 17 20 17 18 20 21 23 26
0.52 15 16 18 21 18 19 21 23 24 27
0.55 16 17 19 23 19 21 23 24 26 29
0.60 17 19 21 25 21 23 25 27 29 33

4. Indici tecnici e procedure di calcolo riferite a capi da rimonta

Negli allevamenti di vacche da latte sono normak@gmesenti i capi destinati alla rimonta,
tranne nei casi in cui questi sono trasferiti imi aentri specializzati o in zone di pascolo. telli
maschi vengono solitamente venduti nel giro di poskttimane. Nelle condizioni ordinarie di
allevamento non viene riservata molta attenzioneoaisumi e alle caratteristiche nutritive delle
razioni destinate ai capi da rimonta. Per questdvmm@ sembrato poco opportuno proporre, a
livello aziendale, una procedura di stima basafabgancio di massa. Per questa categoria di
animali si sono quindi utilizzati i valori di eseiene di azoto netto riportati nel DM 7/4/2006.
Questi valori sono stati ottenuti nell’ambito debgetto inter-regionale “ Bilancio dell’azoto negli
allevamenti” (Bittante et al. 2004) che ha comundgupiegato i criteri di bilancio di massa
utilizzando i dati raccolti in 104 allevamenti rappentativi. | principali indici tecnici e di bilaro
dei capi da rimonta sono riportati nella tabelladell’allegato 1 del DM 7/4/2006. Queste
informazioni vengono riproposte in tabella 7, adlwopo di richiamare sinteticamente il percorso
all'origine dei risultati ottenuti (Bittante et &004).

Nella brochure dellERM (2001) non si fa esplictiferimento ai capi da rimonta delle
lattifere, in termini piu generali si riferisce dovini maschi e femmine in accrescimento di eta
compresa tra 0 e 1 anno e tra 1 e 2 anni. Perejeaseégorie di bovini 'TERM (2001) riporta
contenuti di azoto della sostanza secca consumgita piu elevati (2,3-3,4 %) di quelli riscontrati
in Italia per la categoria capi da rimonta (1,9%agle differenza e probabilmente dovuta al fatto che
nel nord Europa gli animali da rimonta sono allevatrante I'estate in pascoli particolarmente
ricchi in proteina grezza (14-21%), mentre duraihperiodo invernale ricevono foraggi conservati
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ed alimenti concentrati nei quali il contenuto needi PG € prossimo al 16,2% (ADAS, 2007). Pur
nella varieta delle nostre condizioni locali, leuazione ordinaria € quella in cui i capi da ringont
ricevono razioni basate, anche in estate, su forafignati, silomais e sottoprodotti fibrosi con
minime aggiunte di alimenti concentrati. Il contemdi PG di queste razioni che si attesta su una
media prossima al 12%, molto raramente supera % IBittante et al., 1997). Nell’economia
aziendale l'impiego di erba fresca € generalmentwte, i foraggi migliori sono normalmente
riservati alle vacche e quelli piu scadenti allaonta. Il contenuto proteico dei foraggi nei nostri
ambienti &€ mediamente compreso tra il 11,3 e B%2sia in zone di pianura (Bittante et al., 1985)
che nei pascoli di montagna (Ziliotto et al., 2008) ritiene quindi che le differenze tra i dati di
escrezione riportati dal’ERM (2001), come purel’d®AS (2007), e quelli riportati per la realta
italiana (tabella 7) siano da imputare principalteenlle diverse caratteristiche degli alimenti
impiegati.

Tabella 7 - Allevamento dei capi da rimonta: indénici e bilancio dell'azoto (da DM 7/4/2007)

Unita di misura Media D.S?2
Eta allo svezzamento d 85 23
Eta al primo parto mesi 28,5
Peso vivo alla nascita kg/capo 39
Peso vivo medio allo svezzamento kg/capo 101 19
Peso vivo al primo parto al netto del feto e invégtiali kg/capo 540
Ingestione di sostanza secca dallo svezzamentina parto kg 6473 1459
Proteina grezza media della razione (Nx6,25) kg/kg 0,121 0,018
Bilancio dell'azoto
N consumato dalla nascita allo svezzamento kg/capo/periodo 53 2,7
N consumato dallo svezzamento al parto " 123,9 29,7
N ritenuto dalla nascita al parto " 14,41
N escreto dalla nascita al parto " 114,8 29,6
N escreto per anno kg/capo/anno 48,3 12,5
N netto al campo (perdite per volatilizzazione: 38% " 34,8

1| dati riportati sono stati ottenuti da 89 azieidmete, scelte con il criterio della rappreseni@tj per un totale di 8.466 soggetti. |
valori sono stati ottenuti controllando i consufiingntari, la composizione delle razioni e i movirtiedi capi nel periodo compreso
tra I'anno 2002 e il 2003. | risultati provenieddll'Emilia Romagna e dalla Lombardia, indicano afoxe di N netto pari a 35,7 e
37,5 kg/capo/anno, rispettivamente. Mediando i dié¢inuti nelle diverse regioni (Emilia Romagna, lbardia, Piemonte e Veneto)
si ottiene un valore rappresentativo medio naz®pali a 36,0 kg/capo/anno di N al campo

2 Deviazione Standard

| dati esposti in tabella 7 si riferiscono a femengta rimonta appartenenti a razze di grande mole,
per le quali i fattori di escrezione di azoto eféos utilizzati sono rispettivamente quantificati i
36,0 e 8,5 kg/capo/anno. |l fattore di escrezionazdto netto € quello riportato nel DM 7/4/2006
(vedi legenda in tabella 7). Per i capi di mole gaintenuta, sempre adottando i criteri di bilardiio
massa, i fattori di escrezione di azoto e di fasfeono piu contenuti (27,0 e 6,4 kg/capo/anno). Le
equazioni di seguito proposte (eq. n. 21 e 22) $madizzate quindi ad ottenere in ambito aziendale
un fattore medio di escrezione ponderato per Iaistanza di capi di grande e piccola mole.

Produzione di azoto netto da un capo da rimontadoc@oo/anno) (21)
N_netto_R = (36*CM_RG+27*CM_RP)/CM_R
dove:

36 = azoto netto al campo (kg/anno) prodotto daapo da rimonta di grande mole (DM 7/4/2006);
27 = azoto netto al campo (kg/anno) prodotto daapo da rimonta di piccola mole.

Produzione di fosforo da un capo da rimonta (kg@@apno) (22)
Pex_R = (8,5*CM_RG+6,4*CM_RP)/CM_R

Produzione aziendale di azoto netto e fosforo

La stima delle quantita di azoto e fosforo escratdivello aziendale procede quindi
moltiplicando i valori medi di escrezione di azaofosforo ottenuti per la vacca e il capo da
rimonta per i corrispondenti valori di consistenza.

Produzione annua aziendale di azoto netto (kg/anno) (23)
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N_netto_az = (N_netto_V) * (CM_V) + (N_netto_R)*(CNR)

[Da DM 7/4/2006: N_netto_az_DM = 83*CM_V) + 36*(CM_R)
Produzione annua aziendale di fosforo (24)

P_az = Pex_V *CM_V + (Pex_R)*(CM_R)

5. Esempio applicativo

Per favorire I'applicazione nel territorio dell’'ilesne di formule sopra descritte, la Regione
Veneto ha sviluppato una procedura informatid#o(//webl.regione.veneto.it/ModelloUnicoWgb/
che, a seguito della raccolta e dell’editing déegbut necessari (Modulo 1a), € in grado di foriire
tempo reale una sintesi degli indici tecnici e ddanci dell’'azoto e del fosforo dell’azienda
esaminata (Tabella 8). A titolo di esempio si sotibzzati i dati di un allevamento di vacche da
latte con 50 vacche di razza Frisona Italiana eagh da rimonta.

MODULO 1a - Acquisizione dei dati — Lattifere - cpitato

Azienda XXXX
Data di rilievo XXXXXX
Tecnico referente Yyyyyyyy
Consistenze (numero di capi mediamente presenti)
Vacche e bufale Capi da rimonta
Totale Grande mole Piccola molé Totale Grande mole Piccola molé
(CM_V) (CM_V_G) (CM_V_P) (CM_R) (CM_RG) (CM_RP)

50 50 45 45
DATI TECNICI
Produzione annua di latte (Latte_%z) 360 |ton/anno
Contenuto medio di PG latte (PG_latte) 3,3 % t.q.
Modalita di alimentazione
Unifeed unico con uno o piu gruppi di alimentazione X

Unifeed con integrazione alimentare
Alimentazione tradizionale

A . Permanenza media nel gruppo| Produzione di latté CariEBis s GelE [
Gruppi di alimentazione Proteina Grezza Fosforo
in lattazione (Permy ) (Latte_V_,,..4 (PG ) (P2
% della durata di lattazione kg/capo/giorno o i 0—1 -----
% SS % SS
gruppo 1 100 24,1 14,5 0,5
gruppo 2 - - - -
gruppo 3 - - - -
gruppo 4 - - - -

,,,,, 4 = produzione media giornaliera entro ciascun goudp alimentazione; Deve essere
verificata la seguente relazione: Latte_az/CM_V*1008 (Latte V *Perm_j+Latte_V ,*Perm_+Latte_V *Perm s+
Latte_V s*perm_,)*365*0,82/100; dove: 0,82 = percentuale di tempsd¢orso in lattazione.

La produzione annua di latte, pari a 360 ton/armeraa, corrisponde ad una produzione media per
vacca in lattazione di 24,1 kg/d [(360.000/CM_V§%30,82)]. L’'allevamento impiega la tecnica
dell'unifeed con un unico gruppo di alimentazionié @ntenuto medio di proteina grezza e fosforo
delle razioni e pari, rispettivamente a 14,5% &4,5’applicativo prevede, per la lattifera media,
un consumo di annuo di azoto pari a 137 kg/annoud89 kg sono trattenuti nel latte e nei tessulti
animali, e i restanti 97 kg sono escreti. Applicaiiccoefficiente medio di volatilizzazione del 28%
dell'azoto (DM 7/4/2006) si giunge ad una stimalalgjuantita di azoto netto al campo pari a 70
kg/vacca/anno. Questo valore e inferiore allo saeshdriportato nel DM 7/4/2006 pari a 83
kg/capo/anno, perché sia i livelli di produzione ¢Hivelli di proteina grezza della razione media
sono inferiori rispetto a quelli riportati nellabtlla c1 proposta nelle note dell’allegato 1 del DM
7/4/2006, che viene riproposta integralmente ielftat®.
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Tabella 8 - Risultati di bilancio azienda Xxxx

Parametro Acronimo valore Unita
Indici tecnici

Peso vivo medio PV_m= 620 kg/capo
Produzione media latte per capo Latte V 7200 kg/capo/anno
Ingestione di sostanza secca annuale media INGSS 65 59 “
Proteina grezza media della SS consumata anno PG_ss 0,1431 ka/kg
Contenuto di N medio della SS consumata N_ss 0,0229 “
Fosforo medio ss consumata P_ss 0,00493

Bilancio dell'azoto della lattifera media

Consumo N_C 137 kg/capo/anno
Ritenzione N_R 39 “
Escrezione N_ex 97 “
Coefficiente di volatilizzazione (k_vol) k_vol 0,28 ka/kg

Azoto netto da bilancio N_netto 70 kg/capo/anno

Azoto netto da DM 7/4/2006 N_netto DM 83 !
Bilancio del fosforo della lattifera media

Consumo P_C 29,4 kg/capo/anno
Ritenzione PR 7,9 “
Escrezione P_ex 21,5 “

Capi da rimonta

Produzione di azoto netto N_netto_R 36 “
Produzione di fosforo P_ex R 8,5 “

Produzione aziendale di azoto netto e fosforo

Produzione di N netto da DM 7/4/2006 N_netto_az_DM 5770
Produzione di azoto netto da bilancio N_netto_az 2951
Produzione di fosforo da bilancio P_az 1455 “

kg/anno/azienda

Tabella 9 - Vacche da latte: indici tecnici e bdandell'azoto (Tabella c1 allegato 1 del DM 7/48D

unita misura | quartile Media IV quartile
Ingestione di sostanza secca (Ss)
- lattazione kg/capo/d 17,9 19,9 21,9
- intero ciclo (lattazione + asciutta) kg/capo/d 16,4 18,1 19,8
Contenuto di proteina grezza della razione
- lattazione kg/kg di ss 0,147 0,157 0,166
- intero ciclo (lattazione + asciutta) 0,145 0,153 0,162
Produzione di latte:
Produzione latte kg/capo/anno 7263 8366 9469
Contenuto PG latte kg/kg 0,0331 0,0339 0,0347
Bilancio dell'azoto
N consumato kg/capo/anno 143,2 162,1 181,0
N ritenuto " 43,6 46,1 48,6
N escreto " 99,6 116,0 132,4
N netto al campo " 71,7 83,5 95,3

| dati derivano dal controllo di 104 aziende Venete bovini di razza Frisona (62 aziende), Brunag2@nde), Pezzata Rossa (11
aziende) e Rendena (9 aziende) per un totale di @8@the. | risultati sono sovrapponibili con quettienuti nell'indagine effettuata
in Emilia Romagna e con i conteggi effettuati pecdadizioni della Lombardia. | consumi alimentarientenuti di proteina grezza
sono il risultato dei rilievi diretti effettuati pée condizioni della Lombardia. | consumi aliment& i contenuti di proteina grezza
sono il risultato dei rilievi diretti effettuati He aziende nel corso dell'anno 2003 e delle anelfisniche effettuate sui campioni
delle razioni alimentari somministrate. Nel 92%lel@ziende si sono utilizzate razioni unifeed. i dalativi alle produzioni di latte
sono stati ricavati dai controlli funzionali. Legoluzioni di latte medie aziendali sono variate4ra 12 ton/vacca/anno. Nessuna
relazione significativa & stata osservata traltivel produzione di latte ed escrezione lorda ditaZR = 0,10). La correlazione tra
livello di proteina grezza della razione ed esanegidi azoto & risultata invece molto significaifiRd = 0,44).

Per un controllo dell’applicativo si sono utilizzabme input gli stessi valori medi di produzione
annua di latte per vacca (8366 kg) e gli stessierurti di proteina grezza della razione per lattife
(15,7% SS), riportati nel DM 7/4/2006 (Tabella Rlapplicativo stima quindi un consumo, una
ritenzione e una escrezione di azoto totale e neigpettivamente pari a 162, 46, 116 e 84
kg/vacca/anno, valori che coincidono sostanzialmeon quelli riportati nel DM 7/4/2006 (tabella
8). L'escrezione di fosforo, pari a 21 kg/capo/andsimile al valore standard di 23 kg/capo/anno
riportato da DIAS (1998).

6. Conclusioni
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In conclusione, la procedura proposta € in gradmdsiderare in modo integrato i principali
fattori di variabilita che condizionano I'entitalieescrezioni a livello aziendale. Si sono quindi
identificati gli elementi conoscitivi necessari garquantificazione delle escrezioni che possono
essere facilmente raccolti in azienda e questi ssiab integrati in un sistema di calcolo che
consente la rapida definizione delle quantita dit@z fosforo prodotte. L'impiego dell’equazione
di stima delle ingestioni di sostanza secca pr@pasti’'ERM (2001), basata sulla mole degli
animali e sul livello di produzione, consente doarare il problema di misurare questa variabile in
allevamento e rende cosi sufficiente la definiziole® tenori di proteina grezza e fosforo delle
razioni. La procedura puo rappresentare un utienstnto di valutazione per le singole aziende,
non solo in relazione all'entita delle escrezionindtrienti, ma anche perché in grado di fornire
indici utili per il miglioramento tecnico-economiotell’attivita produttiva. Questo puo aiutare
anche ad individuare la strategia di allevamentodé/alimentazione che si ritiene piu opportuna
per ridurre le escrezioni, operando sulla scelthad®zza, sulle consistenze degli animali in
produzione e dei capi da rimonta, sui livelli doguzione, sulle modalita di alimentazione e sulle
caratteristiche nutrizionali della razioni impiegat
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1. Introduzione

Il lavoro si inserisce in un progetto della Regiovieneto che ha promosso lo sviluppo di
modelli di previsione delle escrezioni di azotoosfbro per le principali tipologie di allevamento
diffuse sul territorio. Questi modelli sono stacepiti da DGR Veneto n. 2439 del 7 agosto 2007 -
allegato D. La cornice istituzionale, le finaliteeldprogetto, gli aspetti generali riguardanti
I'approccio modellistico seguito e le implicaziorspno descritti in dettaglio nel manoscritto
introduttivo di Schiavon et al. (2007). Nel presela#voro viene descritto il modello messo a punto
per i vitelloni.

2. Tratti essenziali dei sistemi di produzione dalitellone
Anche nel caso dei vitelloni I'escrezione di nuttiedipende in modo rilevante da una

pluralita di fattori. Le differenti condizioni cliatiche, pedologiche, fondiarie, economiche, e

culturali, come pure la diversa disponibilita divbo di varie razze e di risorse alimentari che

caratterizzano le diverse aree geografiche in Eucmsi come in Italia, conducono all’esistenza di

una pluralita di sistemi di allevamento cosi amgl@ non sempre € facile ricondurre a schemi

generali di interpretazione. Prima di procedere tmrdiscussione sulla procedura di bilancio
proposta si ritiene dunque necessario descrivieadti essenziali dei sistemi di produzione diffursi

Italia. Proprio per effetto della notevole varidhiltra i modelli di allevamento esistenti, 'ISMEA

(2004) propone una distinzione in:

o vitellone intensivo (70-75% dell’offerta della cgt#ia), leggero o pesante, allevato in ambiente
confinato (centri di ingrasso) nella pianura pad@reneto, Piemonte ed Emilia);

o vitellone estensivo (25-30% dell'offerta della @ea), allevato in ambiente non confinato in
Piemonte, nellAppennino centro meridionale e né#lele, appartenente a razze italiane da
carne, alimentato attraverso il pascolo e alimeaticentrati, sino ad un peso finale di 650 kg
circa.

La quasi totalita degli animali avviati al macetleriva da aziende nazionali (97%) che allevano per

il 45% capi di origine estera (oltre 1,1 milioni dapi) e per il 55% capi di origine nazionale

(ISMEA, 2004). Questi ultimi derivano per circadD% da allevamenti specializzati per la carne e

per la restante parte da allevamenti da latte.

La tipologia intensiva in ambiente confinato, dagiunga prevalente nella pianura padana,

e stata, fin dall'inizio degli anni sessanta, s&iente legata allo sviluppo della coltivazione del

mais, come fonte energetica principale, e alla atigplita di farina di estrazione di soia di

importazione, come fonte proteica (Bittante et 8097; Bonsembiante et al., 2003). Nelle aree

agricole del Nord Italia si e registrato, negli ssie anni, un sostanziale abbandono della

bovinicoltura da carne tradizionale, basata su angol impiego di foraggere permanenti e/o

avvicendate. Questo processo si € accentuato dtsedplla messa a punto della tecnica di

insilamento del prodotto ottenuto dalla trinciatwlalla pianta intera, raccolta nella fase di

maturazione cerosa delle cariossidi (silomais)sb’del silomais consente infatti di aumentare di

circa il 50% la quantita di energia per ettaro,ucendo, di conseguenza, il costo dell'unita

foraggera (Bonsembiante et al., 2003). L'introdaeioanche nelle diete per bovini, di silomais e

alimenti concentrati opportunamente integrati hacoesentito di aumentare la velocita di crescita

degli animali, di migliorare il rendimento energetidella razione, di ridurre la durata del ciclo

produttivo (Figura 1) e di innalzare le rese di slazione e il livello qualitativo delle carcasse e

delle carni (Bonsembiante et al., 2003). Una de#teg descrizione relativa alle caratteristiche

dell'allevamento del bovino da carne in Italia &atrecentemente pubblicata da Cozzi (2007).

3. Caratteristiche delle razioni impiegate

Dalla citata indagine di Cozzi (2007) condotta Weheto su 155 allevamenti in Veneto,
Lombardia e Piemonte si possono trarre utili inziieai sulle caratteristiche medie di composizione
alimentare e dei contenuti di proteina grezza diora destinate a bovini Charolaise (Tabella 1).
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Nonostante alcune differenze tra allevamenti loicadifferenti regioni si osserva che in tutti isca
il silomais, il pastone di mais e i cereali cossitono i principali costituenti delle razioni.

Figura 1 - Curve di accrescimento di bovini Chasslaottenibili secondo diverse intensita di alleeamo (modificato
da Micol & Beranger, 1984)
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Significativa & anche la presenza di quote appleizzh polpe secche di bietola, in particolare nel
Veneto. Nel Veneto e nella Lombardia, i foraggi iard lunga sono rappresentati quasi
esclusivamente da paglia, mentre in Piemonte qgesth parzialmente o totalmente sostituiti da
fieno di prato stabile. L'integrazione proteica éngralmente basata sulla farina di estrazione di
soia. Il tenore proteico € in tutti i casi intorabl14% della sostanza secca, un po’ piu contenuto d
guello riscontrato da Xiccato et al., (2005) suaflevamenti del Veneto (14.849 %) e un po’ piu
elevato di quello riscontrato da Mazzenga et 2007) su 406 allevamenti nella pianura padana
(13%+1.1).

Tabella 1 - Composizione alimentare e chimica diomai unifeed per bovini di razza Charolaise inedlise regioni (da
Cozzi, 2007)

Alimento Veneto Lombardia Piemonte Errore Standard
Aziende, n. 101 23 11

Alimenti, kg tal quale

Insilato di mais 8,3 9,6 5,9 2,2
Pastone di mais 0,8 1,4 2,7 1,5
Cereali, farine e granelle 2,7 1,8 2,1 1,2
Polpe secche di bietola 1,1 0,6 0,5 0,7
Foraggi a fibra lunga 0,7 0,7 1,0 0,4
Integratori proteici, vitaminici e minerali 2,3 2,6 2,4 1,1
Melasso e grassi vegetali 0,1 0,1 0,2 0,2
Composizione chimica:

Sostanza secca % 55,2 52,6 62,3 7,0
Proteina grezza 14,0 13,9 14,0 0,9

Questi tenori sono in ogni caso sensibilmente pissbdello standard proposto dallERM (2001),
che, pur indicando una variabilita compresa tra2i5 e il 21,2% (2,0-3,4 % di N) fornisce uno
standard del 16,9% (2,7% di N). Utilizzando il detse di Bittante et al. (2004), su cui si basa il
lavoro di Xiccato et al. (2005), si &€ anche osserehe in buona parte degli allevamenti le razioni
vengono piu volte modificate nel corso del ciclo mplioduzione, in media 3,9 volte/ciclo.
Ciononostante, allo stato attuale, il cambio digag non sembra correlato a una riduzione dei
livelli proteici (Figura 2). Si ritiene pero che [@ossibilita per gli allevatori di giungere ad una
valutazione piu precisa delle proprie escreziomradali possa condurre il settore verso lo studio e
I'applicazione di metodologie di aumento dell’efioza di ritenzione dei nutrienti, operando anche
attraverso una alimentazione per fasi produttive.
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Figura 2 - Livelli proteici medi delle razioni iruizione del numero di fasi alimentari praticatd’aelbito dei cicli
produttivi (fonte dei dati: Bittante et al. 2004)
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Per quanto riguarda il fosforo non vi sono, a r@stonoscenza, pubblicazioni che possano in
gualche modo rappresentare i tenori medi rapprasendella razioni. Comunque, nella pratica di
formulazione il livello di fosforo viene mantenutdorno a 0,4-0,5 % SS.

4. Sistemi di classificazione

Nelle indagini e nelle statistiche che descrivohagettore dei bovini in accrescimento e
invalso l'uso di distinguere i bovini in classi €lia, ad esempio bovini di eta inferiore ad un anno,
bovini di eta compresa tra 1 e 2 anni e bovinitdi fuperiore a 2 anni. Come evidenziato anche
dal’ADAS (2007) per il Regno Unito, questo tipo dassificazione non si adatta agevolmente alle
condizioni dei sistemi nazionali di allevamento dékllone. Infatti, nellambito di uno stesso
allevamento possono coesistere piu cicli di aniraglbartenenti a tipologie genetiche diverse o
incroci che arrivano in azienda in momenti, etaesimifferenti. Inoltre, nell'allevamento del
vitellone I'approvvigionamento, come pure la veaddipende in modo sostanziale dal costo e dalla
reperibilita dei ristalli e dal mercato dei prodofiniti. Questi fattori possono influenzare
significativamente sia la durata dei periodi dipanenza in stalla degli animali che i periodi di
vuoto. La distinzione dei capi in classi di etauingi complicata da utilizzare nella pratica. Perci
come suggerito da ADAS (2007), dal momento che atma gli allevatori conoscono il tipo
genetico, i pesi di acquisto e di vendita e le dii@rivo e di uscita degli animali nella proposia
seguito presentata si & evitato I'approccio basatla distinzione dei capi per eta e si & preferito
piuttosto distinguere gli animali in relazione dilaea produttiva, che normalmente rappresenta un
certo genotipo e una corrispondente tipologia dnehtazione. | parametri necessari per la
guantificazione aziendale delle produzioni di Ntoet di P, riportati nel modulo 1 di acquisizione
dati, sono di seguito descritti.

5. Input per il modello di bilancio

Consistenza di allevamento

L’approccio semplificato impiegato per la quantifzocone delle escrezioni dal DM 7/4/2006
€ basato su un fattore di escrezione (33,6 kg M/eapo) che viene moltiplicato per la consistenza
media di allevamento. Per “consistenza di allevaoiesi intende il numero di capi mediamente
presenti nell’allevamento in un anno. Negli alleesti di vitelloni si svolge normalmente piu di un
ciclo produttivo. In questo caso la presenza medieterminata moltiplicando il numero dei capi
allevati in ogni ciclo per la frazione di anno depenza in azienda e successivamente sommando
tali prodotti (media ponderata, nell’arco dei 3@p, glel numero dei capi presenti in ogni ciclo).

Questo approccio non considera pero il fatto clparita di consistenza media i parametri
produttivi possono invece variare sensibilmenten{@ero di cicli, consumi alimentari, quantita di
peso vivo prodotto). Tutti questi fattori sono @bati con I'entitd delle escrezioni. Per una piu
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corretta quantificazione delle escrezioni e qumetiessario individuare la consistenza per le divers
linee di produzione praticate in azienda e, tenecwi@to degli indici di produzione, effettuare i
conteggi di bilancio non per capo mediamente ptesera per capo prodotto. Nella procedura di
calcolo in seguito proposta il set di equazionil¥va quindi applicato entro linea di produzione e
risultati finali vengono poi sommati.

MODULO 1 - Acquisizione dati vitelloni

Azienda Data di rilievo |

Tecnico responsabile

Consistenza di allevamento (CM_YV)

Consistenza| Durata medig  Vuoti Peso medio | Peso medio| Mortalita
media (n°) | cicli (giorni) (giorni) acquisto (kg) | vendita (kg) (%)
Consistenza per linea produttiva CM DUR Vu PVa PVv M

- linea Misti (M)

- linea Charolaise (CH)

- linea Limousine (LIM)

- linea Incroci Francesi (IF)

- linea Pezzati neri polacchi (PNP)
- linea Baliotti (Bai)

- linea Altri (Al)

Alimentazione: per linea produttiva e per fasi &irtari

Durata fasi (giorni) PG razioni (% ss) Fosforo razioni (% ss)
- linea produttiva: MISTI DUR ; n PG .n P, n

- fase 1

- fase 2

- fase n

- linea produttiva: CHAROLAISE

- fase 1

- fase 2

- fase n

- linea produttiva: LIMOUSINE

- fase 1

- fase 2

- fase n

- linea produttiva: INCROCI FRANCESI
- fase 1

- fase 2

- fase n

- linea produttiva: PEZZATI NERI POLACCHI
- fase 1

- fase 2

- fase n

- linea produttiva: BALIOTTI
- fase 1

- fase 2

- fase n

- linea produttiva: ALTRE

- fase 1

- fase 2

- fase n

Nel compilare il modulo 1 va tenuto presente cheolasistenza di allevamento (CM_V) deve esserelaglia somma
delle consistenze dichiarate per le singole linemlgttive [cioé CM_V = CM_M+ CM_CH + CM_LIM + CM_IF

CM_PNP + CM_bai+ CM_AL], dove gli acronimi M, CHLIM, IF, PNP, Bai; Al si riferiscono rispettivamentlle

seguenti linee produttive: M = Misti, CH = charslaj LIM= Limousine; IF = incroci francesi; PNP= pga# neri

polacchi; Bai = Baliotti; Al= altre tipologie. Ilato della CM_V viene verificato in base ai datevihbili dal registro di
scarico e carico.

Prestazioni produttive

Le informazioni riguardanti le prestazioni produttied in particolare la durata media dei cicli
(DUR), i pesi di acquisto (PVa) e quelli di vend{fVv) nell’ambito di ciascuna linea produttiva

29



REGIONE pet VENETO )

giunta regionale — 8" legislatar

sono ricavate in base alle fatture di acquisto @edidita dei capi di precedenti cicli produttivi
conclusisi nelllanno in corso e in quello precedent

Periodi di vuoto

Il calcolo dei periodi di vuoto (Vu) tra un ciclo quello successivo, di partite di animali della
medesima tipologia produttiva, va effettuato confeeitnza media tra le date medie di vendita e
guelle di arrivo delle partite successive. Taleoxalsi ricava in base alle fatture di acquisto e di
vendita di precedenti cicli produttivi conclusiglfanno in corso e in quello precedente. Nel caso
in cui tale valore non fosse disponibile si utiiazn valore pari a 14 giorni/ciclo.

Mortalita

Nellambito di ciascuna linea di produzione, il datli mortalita (M), comprensivo dei capi

infortunati e venduti in urgenza, si ricava com#fetienza tra il numero di capi acquistati e il

numero di capi venduti a fine ciclo. Tale valorgisava in base alle fatture di acquisto e di vendi

di precedenti cicli produttivi conclusisi nell’annio corso e in quello precedente. Nel caso in cui
tale informazione non sia disponibile si indichera valore standard pari al 3%, valore medio
riscontrato da Bittantet al. (2004).

Fasi alimentari

Per promuovere l'adozione tecniche di alimentazidimeultiphase feeding”, € necessario
distinguere, nell’ambito di ciascuna linea proditfile diverse fasi alimentari. Per fase alimentare
si intende il periodo di tempo in cui la composimo della razione non si modifica
significativamente in riferimento ai contenuti pemtuali di proteina grezza delle razioni.
L’'operatore dovra quindi individuare la durata dedingole fasi alimentari tenendo presente che la
del ciclo (DUR). Si fa presente che Xiccato et(2005), analizzando i dati di 585 partite di animal
(per un totale di oltre 40000 capi, Charolaise, 50¥mousine, 34%; Polish friesian, 5%; e incroci
francesi, 11%) hanno riscontrato un numero medrazloni per ciclo pari a 3,6.

Accertamento dei contenuti di proteina grezza &ofosdelle razioni

Per contenuto medio di proteina grezza (PG) e diIRx razione si intende la media ponderata del
contenuto di PG e P delle diverse razioni utiliezat azienda per le varie linee produttive. Il
protocollo per la determinazione di questi datip@ntato in dettaglio al punt8.1.6dell’allegatoD

del DGR Veneto n. 2439 del 7 agosto 2007. Gli el@mslevanti contenuti nella procedura
proposta, che il tecnico responsabile deve seguiggiardano: il rilievo della modalita di
alimentazione, l'identificazione delle diverse kndi produzione e delle fasi alimentari, la racolt
e l'analisi dei campioni alimentari per la deteradione analitica dei contenuti medi di proteina
grezza e fosforo, la raccolta, I'archiviazione etamservazione della documentazione giustificativa.
| dati raccolti sono quindi utilizzati per la stind@i parametri descritti. Come gia osservato, nella
realta la situazione di gran lunga prevalente élauke aziende che praticano I'unifeed, il che rend
relativamente agevole procedere alle operaziorgadapionamento, analisi e determinazione dei
contenuti di nutrienti delle razioni consumate dagimali.

6. Modello di bilancio

Cicli di produzione e capi mediamente prodotti manno

Per ciascuna linea di produzione, il calcolo detneto di cicli effettuati in un anno puo essere
definito utilizzando la relazione (eq. 1) che tiemmnto della durata dei cicli produttivi, dei petio
di vuoto e della mortalita. Questi parametri sontvodotti per convertire il dato di consistenza
media in numero di capi prodotti (eq. 2).

Numero di cicli effettuati in un anno (cicli) (1)
Cicli = [(365/(DUR + Vu)]*(1-M/100);
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dove: DUR = durata media del ciclo (giorni);
Vu = vuoti (giorni);
M = mortalita (%);

Capi prodotti anno (V_PROD) (capi/anno) (2)
V_Prod = cicli * CM
dove: CM=consistenza per linea produttiva (CM_M; GBH; CM_LIM; CM_IF; CM_PNP; CM_bai; CM_al)

Accrescimento medio giornaliero

Al fine di consentire la stima delle ingestionigtistanza secca nelle situazioni in cui si praticano
diverse fasi alimentari € necessario stimare ibp@go raggiunto al termine di ciascuna fase. Nella
normale pratica di allevamento gli animali sonogpesolo al momento dell’acquisto o dell’arrivo
in allevamento (in genere il peso di arrivo e i#®8el peso di acquisto). Assumendo che durante la
fase di allevamento I'accrescimento sia costahpggo al termine di ciascuna fase di alimentazione
puo essere determinato utilizzando le equazioBiend.

Accrescimento medio giornaliero (AM@®&)g/capo/d) 3)
AMG= (PVv-PVa*0,95)/DUR
dove:

PVa = peso medio di acquisto (kg/capo)

0,95 = rapporto medio tra peso all'arrivo e paacquisto

PVv = peso medio di vendita (kg/capo)

DUR = durata media del ciclo (giorni)

Peso vivo medio (kg/capo) al termine di ciascursz falimentare (PV_) (4)
PV_; = PVa*0,95+AMG*DUR 4
PV_ = PV_j+AMG*DUR_,
PV_,= PV_,+ AMG*DUR_,
dove:
DUR_; = durata prima fase alimentare
DUR_, = durata seconda fase alimentare
DUR_,, = durata dell’ennesima fase alimentare
Deve essere rispettata I'equivalenza: DUR = DURDUR , + DUR_,

Ingestione alimentare

La misura diretta dei consumi alimentari in azienda € proponibile, se non in alcune, rare,
situazioni e quindi la previsione dei consumi dogce un elemento critico per la definizione di
stime sufficientemente attendibili del bilancio dwitrienti. L'ingestione alimentare e fortemente
variabile ed é influenzata, non solo fabbisognirgetici per il mantenimento e la crescita, ma
anche da numerosi altri fattori di natura animalelimentare (NRC, 2000). Evidenti differenze
esistono tra sistemi di allevamento basati sulliegp di erba, sia verde che conservata, e quedli ch
impiegano invece grandi proporzioni di insilatordais e cereali (ADAS, 2007). L'NRC (1996)
suggerisce che l'ingestione di sostanza secca dnbon accrescimento possa essere messa in
relazione lineare con il peso vivo iniziale e proed’impiego di due equazioni [DMI (kg/d)=
1,8545 + 0,01937*(PMzae) € DMI (kg/d)= 4,54 + 0,01125*(PM;iae)] che differiscono pero
sensibilmente per i valori delle intercette e deefticienti angolari. L’applicazione di queste
equazioni sui dati di campo raccolti da Bittantealet(2004) su 40 allevamenti e 585 partite (circa
40000 capi) non si € dimostrata utile in quanto/daiabilita delle ingestioni alimentari rilevate
spiegata da queste equazioni & poco sopra il 786 (@igura 3)
Una ri-analisi dei dati raccolti da Bittante et(@004) relativi a 40 allevamenti della pianura guaal
e a 585 cicli produttivi (oltre 40000 capi) consedt trarre le seguenti considerazioni: i) il camsu
di sostanza secca per ciclo €, ovviamente, cooralid durata del periodo di produzione (Figura 4);
i) il consumo giornaliero di sostanza secca e m®éinte compreso tra gli 8 e i 9 kg/d; iii) gli iodi
di conversione si riducono in maniera non lineaon ¢d'aumento dell'accrescimento medio
giornaliero (Figura 5).

31



REGIONE pet VENETO )

giunta regionale — 8" legislatar

Figura 3 - Relazione tra consumo di sostanza seelceiclo e peso vivo iniziale dei capi (fonte daiti: Bittante et al.
2004).
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Figura 4 - Consumo di sostanza secca per capcagadiel ciclo di vitelloni (fonte dei dati: Bittanet al. 2004).

4500.0 1
4000.0 1
3500.0 1
3000.0 1
2500.0 1
2000.0 1
1500.0 -
1000.0 1
500.0 1
0.0 v v J
0 200 400 600

Durata ciclo, d

oy =7.8362x+144.65
R =0.8073

Consumi misurati, kg/ciclo

Figura 5 - Relazione tra indici di conversione erascimento medio giornaliero(fonte dei dati: Bitet al. 2004).
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| dati di Bittante et al. (2004) sono stati quindilizzati per sviluppare delle equazioni di previe
dell'ingestione basate su parametri facilmentevaiteli in azienda, in specifico il peso vivo al
momento dell’arrivo in azienda (il 95% del pesoadguisto; PVa), il peso vivo finale (PVf) e la
durata del ciclo (DUR). Le funzioni proposte soaséguenti:

1) INGSS (kg/capo/ciclo)= 0.0675*((PVa*0.95+PVf2}+1.05)*durata del ciclo
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2) INGSS (kg/capo/ciclo)= 0.0675*((PVa*0.95+PV12}+1.72)*durata del ciclo

Queste equazioni mettono in relazione il consumsodianza secca con il peso metabolico medio
registrato durante il periodo di allevamento e dandurata del ciclo. La prima equazione é
applicabile per soggetti di razze Charolais, LimoesIncroci francesi e si € assunto che possa
essere applicata per altre tipologie genetiche nfeeguenti. La seconda equazione € invece
applicabile a soggetti appartenenti a razze congroeg attitudine lattifera, come i Pezzati neri
Polacchi, che a parita di peso vivo esibisconoraaggiore capacita di ingestione rispetto a soggetti
piu specializzati per la carne. Si sottolinea agheduazioni proposte si riferiscono a condizioni di
alimentazione unifeed basate su un largo impiegaildmais, cereali, soia, con aggiunte di
sottoprodotti agricoli. La relazione tra ingestiatiesostanza secca stimata con le due equazioni e
quella rilevata nell'indagine, che evidenzia urovaldi R prossimo al 86%, & riportata in figura 6.

Figura 6 - Relazione tra consumi di sostanza séaaiclo) stimati e rilevati da 40 aziende, 585tjpa di soggetti di
diverse razze (fonte dei dati: Bittante et al. 2004
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Verificata la disponibilita di un’equazione di sandelle ingestioni sufficientemente attendibile
ora possibile proporre un set di equazioni in gralostimare i consumi di sostanza secca
nell’ambito di ciascuna fase di alimentazione @&e 5b).

Ingestione di sostanza secca per fase e per capaopio (INGSS) (kg/capo)
o Perle line di produzione: Charolaise, Limousimerbci francesi, Baliotti, Misti e altri (5a)

Fase 1 INGSS_={[(PVa*0,95 + PV ;)/2]°"°* 0,0675+1,05}*DUR 4
Fase 2 INGSS = {[(PV_; + PV _;)/2]""°* 0,0675+1,05}*DUR ,
Fasen INGSS. = {[(PV_,+ PV _)/2]>"*0,0675+1,05}*DUR ,
Totale INGSS = INGSS_+ INGSS, + INGSS

dove:
PVa = peso vivo medio di acquisto (kg/capo)
PV_, = peso medio (kg/capo) al termine prima fasmafitare
PV_, = peso medio (kg/capo) al termine seconda fixseatare
PV_, = peso medio (kg/capo) al termine dell’ennesias® alimentare.

Nota che il peso medio finale dell'ultima fase aimare coincide con il peso medio di vendita PVv

o Perle linee di produzione: Pezzati neri polacchi (5b)
Fase1 INGSS_={[(PVa*0,95 + PV ,)/2]*"*0,0673+1,72}*DUR
Fase 2 INGSS = {[(PV_1 + PV ,)/2]®"*0,0673+1,72}*DUR,
Fasen INGSS, = {[(PV_2 + PV )/2]®"*0,0673+1,72}*DUR ,
Totale INGSS = INGSS + INGSS, + INGSS ...
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Accertamento dei contenuti medi di azoto e fosfielte razioni

Per I'applicazione delle procedure di bilancio adigle delle escrezioni € necessario procedere ad
un accertamento dei contenuti di proteina grezits®ro delle razioni utilizzate. Il protocollo per
la determinazione di questi dati e riportato intatgio al punta3.1.6dell’allegatoD del citato DGR
Veneto n. 2439 del 7 agosto 2007. Gli elementvaitei contenuti nella procedura proposta, che il
tecnico responsabile deve seguire, riguardancentificazione delle diverse linee di produzione e
della modalita di alimentazione, la raccolta e &g dei campioni alimentari per la determinazione
analitica dei contenuti medi di proteina grezzasfdro delle diverse razioni impiegate in azienda,
la conservazione della documentazione raccoltaufbeoconto che e prassi consolidata impiegare
piu razioni durante il ciclo, le relazioni necessagper il calcolo dei contenuti medi di azoto e
fosforo della sostanza secca consumata sono gligéguito riportate (eq 6-7)

Contenuto di N medio delle razioni (N_RAKY/kg) (6)
N_Raz = [INGSS*(PG_4/100)+INGSS *(PG_,/100)+INGSS ;*(PG_/100)]/INGSS/6,25
dove:

PG _; = contenuto di proteina grezza (% della sostapzaay della razione usata in fase alimentare 1
PG, = contenuto di proteina grezza (% della sostapzaay della razione usata in fase alimentare 2
PG _, = contenuto di proteina grezza (% della sostaBzaay della razione usata in fase alimentare n

Contenuto di P medio delle razioni (P_RAKY/kg) (7
P_Raz = [INGSS*(P_1/100)+INGSS*(P_,/100)+INGSS .*(P_,/100)]//INGSS
dove:

P_; = contenuto di fosforo totale (% della sostanzaxapdella razione usata in fase alimentare 1
P_, = contenuto di fosforo totale (% della sostanzaxapdella razione usata in fase alimentare 2
P_, = contenuto di fosforo totale (% della sostanzxagdella razione usata in fase alimentare n

Bilanci dell'azoto e del fosforo per linea produtie per capo/anno

La quantificazione delle escrezioni di azoto e dosfprocede quindi utilizzando i criteri del
bilancio di massa. | consumi annui di azoto sonerd@nati moltiplicando I'ingestione stimata di
sostanza secca (per linea di produzione e per qagro)l contenuto medio di azoto delle razioni
(determinazione analitica) e per il numero di citlediamente attuati in un anno. Per quanto
riguarda le ritenzioni di azoto si € consideratocontenuto medio di 0,027 kg N/kg di peso vivo.
L’ERM (2001) propone coefficienti di ritenzione fdifenziati per i maschi e per femmine (2,7 e
2,5% del peso vivo, rispettivamente). Nella presgrbposta non si e ritenuto utile differenziare
guesto coefficiente in base al sesso poiché la megga di animali allevati & rappresentata da
maschi e perché questa differenziazione comporta complicazione delle procedure di
acquisizione dei dati senza rilevanti effetti ®dkita delle stime di escrezione. Per quanto ridgar
il fosforo si & assunta una ritenzione pari a 7Kg gli peso vivo (Whiters et al. 2001). Infine per
guantificare le perdite di azoto in atmosfera sicsoonsiderate perdite pari al 30% dell'azoto total
escreto, valore che si ritrova nel DM 7/4/2006. eguazioni relative alla quantificazione dei
consumi, delle ritenzioni e delle escrezioni sonsegjuito riportate.

Consumo annuo di azoto per capo mediamente pre€entpo prodotto*n. ciclifkg/capo/anno) 8)
NC = INGSS*N_Raz*cicli
dove:

INGSS = consumo di sostanza secca per capo poodgicapo);

N_raz = contenuto di N medio delle razioni K/

Cicli = numero di cicli di allevamento effed#iti in un anno x linea di produzione;

Ritenzione annua di azoto per capo mediamente pre€kcapo prodotto*n. cicli) (kg/capo/anno) (9)
NR = (PVv-PVa*0,95)*cicli*k_Nr

dove:

PVa = peso medio di acquisto (kg/capo)

PVv = peso medio di vendita (kg/capo)

Cicli = numero di cicli di allevamento effettuat un anno x linea di produzione;

k_Nr = Azoto ritenuto per unita di peso vivo iieahto. KNr =0,027 kg/kg
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Escrezione annua di azoto per capo mediamente pie@¢ex) (kg/capo/anno) (20)
Nex = NC-NR
dove:

NC = consumo annuo di azoto per capo mediam@esentdkg/capo/anno)

NR = ritenzione annua di azoto per capo mediaengresentékg/capo/anno)
Produzione annua di azoto netto per capo mediameanetsentgkg/capo/anno) (12)
N_netto = Nex*(1-k_vol)
dove:

Nex = escrezione annua di azoto per capo medi@npeesentékg/capo/anno)

k_vol = coefficiente di volatilizzazione (k_vol 53D da DM 7/4/2006)
Consumo annuo di fosforo per capo mediamente prefiegicapo/anno) (12)
PC = INGSS*P_Raz*cicli
dove:

INGSS = consumo di sostanza secca per capo mediarresente (kg/capo/anno)

P_raz = contenuto di P medio delle razionilpdinea di produzione esaminata (kg/kg)

Cicli = numero di cicli di allevamento effettuati un anno;
Ritenzione annua di fosforo per capo mediamentsgore(kg/capo/anno) (13)
PR = (PVv-PVa*0,95)*kPr*cicli
dove:

PVa = peso medio (kg) dei capi acquistati

PVv = peso medio (kg) dei capi venduti

kPr = fosforo ritenuto per unita di peso vivo izadto. kPr = 0,0075
Escrezione annua di fosforo per capo mediamentsepite(kg/capo/annp (14)
Pex = PC-PR
dove:

PC = consumo annuo di fosforo per capo mediasnemsentékg/capo/anno)

PR = ritenzione annua di fosforo per capo mediampresentékg/capo/anno)

Calcolo delle produzioni annue aziendali di azosito e fosforo

Quantificate dunque le escrezioni annue medie ppo/anno per ciascuna linea produttiva, le
guantita prodotte dall’azienda nel suo complessattengono sommando le escrezioni relative dei
capi mediamente presenti per ciascuna linea diyaiode.

Produzione di azoto netto aziendale (N_netto (keglanno/azienda) (15)
N_netto_az = (N_netto M)*(CM_M ) + (N_netto CH)4C CH) + (N_netto _LIM)*(CM_LIM) +
(N_netto _IF)*(CM_IF) + (N_netto PNP)*(CM_PNP)(N_netto _Bai)*(CM_Bali) +
(N_netto _Al)*(CM_Al)

dove:
N_netto_M = produzione di azoto netto (kg/capo/arper la linea produttiva M (misti);
CM_M = consistenza media (capi mediamente prespati)a linea produttiva M (misti);
N_nettoCH = produzione di azoto netto (kg/capoddmer la linea produttiva CH (Charolaise);
CM_CH = consistenza media annua (capi/anno) piarda produttiva CH (Charolaise);
N_netto_LIM = produzione di azoto netto (kg/capovanper la linea produttiva LIM (Limousine);
CM_LIM = consistenza media annua (capi/anno) péin&a produttiva LIM (Limousine);
N_netto_IF = produzione di azoto netto (kg/capodgrper la linea produttiva IF (Incroci francesi)
CM_IF = consistenza media annua (capi/anno) pkmda produttiva IF (Incroci francesi);
N_netto PNP = produzione di azoto netto (kg/capwdaper la linea produttiva PNP (Pezzati neri pciidlg
CM_PNP = consistenza media annua (capi/anno) gierela produttiva PNP (Pezzati neri polacchi);
N_netto_Bai = produzione di azoto netto (kg/capodgrper la linea produttiva Bai (Baliotti);
CM_Bai = consistenza media annua (capi/anno)gp@mea produttiva Bai (Baliotti);
N_netto_Al = produzione di azoto netto (kg/capof@mper altre linee produttive;
CM_AIl = consistenza media annua (capi/anno) ftex nee produttive.

Produzione di azoto netto (N_netto) espresso ppo caediamente presente (16)
N_netto_da bilancio = N_netto_az/CM_V
dove:
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N_netto_az = produzione di azoto netto aziendaiéafino)
CM_V = consistenza media di allevamento come dautdcazione di spandimento (capi/anno). Il dato deve
coincidere con la somma delle consistenze mediedtelper ciascuna linea produttiva.

Il valore ottenuto con I'applicazione di questaZiome pud essere confrontato con il valore di 3@6N/capo/anno
proposto dal DM 7/4/2006

Produzione di fosforo escreto aziendale (Pex (lkglanno/azienda) a7
Pex_az = (Pex_M)*(CM_M) + (Pex _CH)*(CM_CH) + (PekIM)*(CM_LIM) + (Pex _IF)*(CM_IF) +
(Pex _PNP)*(CM_ PNP) + (Pex_Bai)*(CM_Bai) + (P&X)*(CM_Al);

dove:
Pex M = escrezione di fosforo (kg/capo/anno)lgdinea produttiva M (misti)
CM_M = consistenza media (capi mediamente ptggear la linea produttiva M (misti);
Pex_CH = escrezione di fosforo (kg/capo/anno)génea produttiva CH (Charolaise)
CM_CH = consistenza media annua (capi/anno) plarda produttiva CH (Charolaise);
Pex_LIM = escrezione di fosforo (kg/capo/anno) lpdinea produttiva LIM (Limousine)
CM_LIM = consistenza media annua (capi/anno) péin&a produttiva LIM (Limousine);
Pex IF = escrezione di fosforo (kg/capo/anre)la linea produttiva IF (Incroci francesi)
CM_IF = consistenza media annua (capi/anno)glenea produttiva IF (Incroci francesi);
Pex PNP = escrezione di fosforo (kg/capo/anno)epkmea produttiva PNP (Pezzati neri polacchi)
CM_PNP = consistenza media annua (capi/anndpgigrea produttiva PNP (Pezzati neri polacchi);
Pex_Bai = escrezione di fosforo (kg/capo/anre)la linea produttiva Bai (Baliotti)

CM_Bai = consistenza media annua (capi/anno)gplarea produttiva Bai (Baliotti);
Pex_ Al = escrezione di fosforo (kg/capo/anpe) altre linee produlttive;
CM_Al = consistenza media annua (capi/annoyfiee linee produttive.

Produzione di fosforo (P_da bilancio) espressogmyo mediamente presente
Pex_da bhilancio = Pex_az/CM_V
dove:

Pex_az = produzione aziendale di fosforo (kg/anno)
CM_V = consistenza media dell'allevamento da dicd#@mne (capi/anno). Il dato deve coincidere con la
somma delle consistenze medie indicate per ciadmewproduttiva.

7. Valori attesi di produzione di azoto totale e n#o di vitelloni

L’enorme variabilita delle stime di escrezione aratdovuta ai diversi sistemi di
allevamento e di alimentazione & ben rappreseintdédteratura. L'ERM (1999) propone dei valori
standard di produzione di azoto, gia corretti peperdite di volatilizzazione (10%), differenziati
relazione alla mole, all’eta e al livello di prataigrezza delle diete (Tabella 2).

Tabella 2 - Valori standard di produzione di azoétto (kg N/capo/anno) proposti dal’lERM (1999)

Piccola mole Grande mole
Eta (anni) (eta (anni)
0-1 | 1-2 | 2-3 0-1 | 1-2 | 2-3
% N dieta
Bassa (2.0%) 18 31 35 24 41 a7
Media (2.7) 24 43 48 32 57 64
Elevata (3.4%) 30 55 61 40 74 81

Per soggetti di grande mole e di eta compresa &2 &nni le escrezioni variano da 41 a 74
kg N/capo/anno in relazione ai contenuti di azoédledrazioni. L'ASAE (2003) per bovini in
accrescimento allevati in ambienti confinati ne§liati Uniti propone un valore standard di
escrezione (lorda) pari a 47 kg N/capo/anno. L’AD®S07) rileva valori di escrezione di N pari a
56 e 38 kg/capo/anno, rispettivamente per bovifevati con diete basate su insilati d’erba
(intervallo di peso vivo 49-552 kg, 15% PG, 456rgiali durata del ciclo) e su cereali (intervalio d
peso vivo 90-440 kg, 14% di PG, 270 giorni di dardel ciclo). Inoltre TADAS (2007) riporta, per
bovini maschi interi (Holstein) allevati da 90 acea 500 kg di PV, con dieta basata su cereali
(13,6% PG), insilato di mais (17,2 % PG) e insithérba (15,9 % PG) valori di escrezione di azoto
rispettivamente pari a 38.9, 59.9 e 49,7 kg N/capuwd. DIAS (1998), per giovani tori di razze
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pesanti, finiti a 440 kg, propone un valore prossen31,2 kg/capo/anno. In Italia Xiccato (2005),
utilizzando i dati di 40 allevamenti in cui vi etaa netta prevalenza di bovini maschi di razze
francesi, riporta valori di 57 kg N/capo/anno (rardj peso vivo 342-608; 1,66 cicli/anno; 14,4%
PG). Il DM 7/4/20086, riporta valori compresi tra B741 kg N/capo/anno, per le diverse realta di
allevamento nazionali propone uno standard di 48NKgapo/anno. Proprio in ragione della
variabilitd delle situazioni di allevamento e dettanseguente difficolta di definire dei valori
standard di escrezione di applicazione generabzas&DAS (2007) suggerisce I'opportunita di
ricorrere a software dedicati che possano congelatistima delle escrezioni sulla base di semplici
parametri aziendali. Il lavoro descritto in quedtmumento si inserisce quindi in questa prospettiva
e nel paragrafo che segue viene riportato un eseagplicativo utilizzando i dati di un’azienda
reale.

8. Esempio applicativo

Per favorire I'applicazione nel territorio dell’'iesne di formule sopra descritte, la Regione Veneto
ha sviluppato una procedura informatitdt://webl.regione.veneto.it/ModelloUnicoWglche, a
seguito della raccolta e dell’editing degli inpetcessari (Modulo 1a), € in grado di fornire in temp
reale una sintesi degli indici tecnici e dei biladell’azoto e del fosforo dell’'azienda esaminata.
Nell'azienda utilizzata come esempio, la consistemedia e di 200 vitelloni maschi equamente
ripartiti tra soggetti di razza Charolaise e Limioes Gli animali sono allevati in ambiente
confinato con pavimentazione piena (Charolaise)aginpentazione fessurata (Limousine). Gli
alimenti vengono distribuiti con carro miscelatargiegando la tecnica dell’'unifeed. Nel modulo
la di acquisizione dati, adeguatamente compilatao siportati i dati quantitativi che caratterizoan
le linee di produzione aziendali, mentre i risultill'applicativo sono presentati in tabella 3.

MODULO 1a - Acquisizione dati vitelloni - compilato

Aziendal XXXXX Data di rilievo | xxxx
Tecnico responsabile
Consistenza di allevamento (CM_YV) 200
consistenza | Durata media| peso medio peso medio | Mortalita Vuoti
media (n°) | ciclo (giorni) | acquisto (kg) vendita (kg) (%) (giorni)
Consistenza per linea produttiva (CM) (DUR) (PVa) (PVv) (M) (Vu)
- linea Charolaise (CH) 100 208 386 676 2,2 15
- linea LIMOUSINE (LIM) 100 234 300 580 2,2 15

Alimentazione: x gruppi di alimentazione e lineaguttiva:

Durata fasi (giorni) PG razioni (% ss) Fosforo razioni (% ss
DUR n (PG_n) (P_n)
- linea produttiva: CHAROLAISE
-fase 1 40 13,0 0,5
- fase 2 80 14,5 0,5
-fasen 88 14,0 0,5
- linea produttiva: LIMOUSINE
- fase 1 40 12,0 0,5
- fase 2 97 14,5 0,5
-fasen 97 14,5 0,5

Dai conteggi risulta che con una consistenza media a 100 capi per linea produttiva, si
producono in un anno 160 vitelloni Charolaise e L#Bousine. Gli accrescimenti giornalieri sono
elevati e comunque superiori a 1,3 kg/capo/d. baan di sostanza secca per capo sono prossimi ai
1750 e ai 1740 kg/ciclo, rispettivamente per le tinee, nonostante i diversi pesi di acquisto e di
vendita. | contenuti di proteina grezza delle razgpno uguali o poco superiori al 14%. | consumi
di azoto sono compresi tra 57 e 63 kg/capo/annatrméa ritenzioni variano da 11,4 e 13,4 kg
N/capo/anno ed infine le escrezioni sono pari & €945,0 kg N/capo/anno. Questi valori ricadono
negli intervalli di variazione attesi dalle varienti prima citate. Si osserva che il valore di
escrezione medio aziendale (47 kg N/capo/giorngjuale a quello proposto dall’ASAE (2003) ed
e prossimo al valore medio di 48 kg N /capo/anrdicato dal DM 7/4/2006. Le escrezioni di
fosforo sono intorno ai 9-10 kg/capo/anno, valomik a quelli riportati da DIAS (1998) per
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vitelloni di eta compresa fra 1 e 2 anni (9,7 kpwanno). L'applicativo calcola quindi le
produzioni complessive aziendali di azoto nett@sfdro e la superficie minima necessaria per lo
spandimento dei reflui in zone vulnerabili.

Tabella 3 - Risultati di bilancio

Unita Charolaise Limousine Complessivi
Indici tecnici:
Cicli n/anno 1,60 1,43
Capi prodotti “ 160 143
Accrescimento medio giornaliero kg/d 1,49 1,26
Peso vivo all'acquisto kg/capo 386 300
Peso vivo all'arrivo kg/capo 367 285
Peso vivo fine fase 1 kg/capo 426 335
Peso vivo fine fase 2 “ 545 458
Peso vivo finale fase 3 “ 676 580
Ingestione di sostanza secca “ 1747 1739
Indice di conversione kg/kg 6.02 6.21
Proteina grezza media razioni % SS 14,0 14,2
Azoto medio razioni “ 0,022 0,023
Fosforo medio razioni 0,005 0,005
Bilancio dell'azoto
Consumo kg/capo/anno 62,7 56,5
Ritenzione “ 13,4 11,4
Escrezione “ 49,4 45,0 media = 47,4
Volatilizzazione kg/kg 0,3 0,3
N netto kg/capo/anno 34,55 31,52 media = 33,2
Bilancio fosforo
Consumo kg/capo/anno 13,98 12,46
Ritenzione “ 3,71 3,17
Escrezione “ 10,27 9,29
Produzioni aziendalidi N e P x linea
N netto da bilancio kg/anno 3455 3152 Somma = 6607
N netto da DM 7/4/2006 “ 3360 3360 Somma = 6720
Fosforo 1027 929 Somma =1956
SAU necessaria in zona vulnerabile
Da bilancio ha 20,32 18,54 Somma = 38,87
Da DM 7/4/2006 ha 19,76 19,76 Somma =39,53

9. Conclusioni

Superando le difficolta e le incertezze di quacdifione delle escrezioni di azoto e fosforo
connesse ai metodi semplificati, basati sulla ciasza media di allevamento e su coefficienti
standard di escrezione, la procedura consenteteleste stime accurate delle escrezioni, basate
sull'identificazione delle diverse linee produttigesu indici tecnici facilmente rilevabili in azigam
Specifiche funzioni di stima sono state svilupppex prevedere l'ingestione di sostanza secca
durante il ciclo. L'approccio di calcolo, pur badasi sul metodo generale proposto dal’lERM
(2001), e stato implementato in una forma che auesei passare da un livello descrittivo, basato
sul singolo animale, ad un livello che rappreséataenda nel suo complesso. L'impiego di questa
procedura puo quindi costituire uno strumento ytide migliorare le pratiche di allevamento non
solo in relazione alla quantificazione delle enussidi nutrienti, ma anche alla valutazione degli
indici tecnici aziendali, aspetti che possono avara forte valenza economica per gli allevatori.
Questo strumento puo permettere quindi una piu beenjndividuazione e implementazione delle
tecniche e delle strategie di allevamento e dieatfitazione piu idonee per coniugare le esigenze di

produzione con quelle di riduzione dell'impattoigdante dall’attivita di allevamento.
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1. Introduzione

Il lavoro si inserisce in un progetto della Regiovieneto che ha promosso lo sviluppo di
modelli di previsione delle escrezioni di azotoosfbro per le principali tipologie di allevamento
diffuse sul territorio. Questi modelli sono stacepiti da DGR Veneto n. 2439 del 7 agosto 2007 -
allegato D. La cornice istituzionale, le finaliteeldprogetto, gli aspetti generali riguardanti
I'approccio modellistico seguito e le implicaziorspno descritti in dettaglio nel manoscritto
introduttivo di Schiavon et al. (2007). Nel presel#voro viene descritto il modello messo a punto
per i vitelli a carne bianca.

2. Tratti essenziali del sistema di produzione

| tratti essenziali di questo sistema di allevaroesuino stati descritti da Bittante et al. (1997)
e piu recentemente da Cozzi (2007). Lattivita eveamento del vitello a carne bianca, che
contribuisce per circa il 13% alla produzione tetdi carne bovina in Italia (ISMEA, 2006), e
prevalentemente svolta in Lombardia e Veneto netlee in cui & disponibile acqua a basso
contenuto di ferro (Bittante et al. 1997). | vitelltilizzati per questa produzione sono
principalmente maschi non utilizzati negli allevamedi vacche da latte. Per questo tipo di
produzione circa il 23% della domanda di animalii & coperta da importazioni, in particolare
dalla Polonia, dalla Francia e dalla Germania (CRE)6).

La brochure dellERM (2001) non riporta dati rigdanti il bilancio dell’azoto di questa
tipologia di allevamento, tuttavia gli elementi @sziali che delineano le condizioni italiane sono
riportati in tabella 1 (tabella f allegato 1 del DM4/2006). Questi dati, ricavati da Bailoni et al.
(2004) nelllambito del progetto inter-regionale f&icio dell’azoto negli allevamenti’, sono stati
ottenuti controllando il movimento di capi e mangimun periodo di tempo compreso tra il 2002 e
il 2003 in 34 aziende specializzate, scelte coeriterio della rappresentativita, per un totale di
49206 soggetti.

Tabella 1 - Vitelli a carne bianca: indici tecnécbilancio dell'azoto (DM 7/4/2006)

Unita di misura Media D.S?
Peso medio iniziale kg/capo 61 6,1
Peso medio di vendita kg/capo 253 13,9
Indice di conversione kg/kg 1,73 0,10
Proteina grezza media degli alimenti kg/kg 0,215 0,011
Cicli in un anno n. 2,1 0,13
N consumato kg/capo/anno 24,1 1,85
N ritenutd " 12,1 0,81
N escreto " 11,9 1,52
N netto al campo " 8,6 1,10

1 Per quanto riguarda la ritenzione corporea di aso® utilizzato un valore pari al 3% dell'accresento. Si tratta di un valore
prudenziale, inferiore al valore di 3,2% ottenusouha sperimentazione di macellazione comparativitalli a carne bianca ed
analisi chimica dei loro costituenti corporei.

Le perdite di azoto per volatilizzazione sono st&sunte pari al 28%.

2 Deviazione Standard

Il peso medio di acquisto e di vendita sono stapattivamente intorno ai 60 e ai 253
kg/capo, I'indice di conversione prossimo a 1,78 eontenuto di proteina grezza degli alimenti
consumati (sostitutivi del latte piu alimenti s@li@ risultato parti al 21,5%. Il bilancio di massa
porta a concludere che mediamente il vitello a €abianca emette 11,9 kg N/capo/anno.
Assumendo perdite di volatilizzazione pari al 289/(7/4/2006) la produzione di azoto netto nei
reflui corrisponde a 8,6 kg N/capo/anno. Questidtivalore e quindi stato recepito come standard
dal DM 7/4/2006.

Nel predisporre i modelli di calcolo ci si & propadi creare un sistema in grado di tener
conto dei vari fattori aziendali di variabilita imodo integrato. In questo modo l'azienda che
impiega la procedura, puo arrivare ad una defingisufficientemente precisa delle escrezioni in
base alle proprie condizioni di allevamento. Qugsio aiutare anche ad individuare la strategia
gestionale e/o di alimentazione che si ritienegpportuna per ridurre le escrezioni, operando sulle
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consistenze degli animali, sui livelli di produzensulle modalita di alimentazione e sulle
caratteristiche nutrizionali delle razioni impiegat necessari elementi di input che devono essere
raccolti per poter effettuare il bilancio aziendalassunti nel modulo 1, sono descritti in seguito

3. Input per il modello di bilancio

Consistenza di allevamento

L’approccio semplificato impiegato per la quan@izeone delle escrezioni dal DM 7/4/2006
e basato su un fattore di escrezione (8,6 kg N/eapo) che viene moltiplicato per la consistenza
media di allevamento. Per “consistenza media dvathento” si intende il numero di capi
mediamente presenti nell’allevamento nell’anno tfaradosi di allevamenti con piu cicli produttivi
la presenza media & determinata moltiplicando itheno dei capi allevati in ogni ciclo per la
frazione di anno di presenza in azienda e sucassnte sommando tali prodotti (media
ponderata, nell'arco dei 365 gg., del numero dpi paesenti in ogni ciclo). Questo approccio non
considera il fatto che a parita di consistenza meégarametri produttivi possono invece variare
sensibilmente (humero di cicli, consumi alimentguantita di peso vivo prodotto). Tutti questi
fattori sono correlati con I'entitd delle escreZioRer una piu corretta quantificazione delle
escrezioni € quindi necessario effettuare i contdggilancio non per capo mediamente presente
ma per capo prodotto. Strutturalmente quindi, lacpdura proposta per la valutazione delle
escrezioni a livello aziendale & molto simile allgudescritta per i vitelloni, con la differenzaech
non vengono effettuate distinzioni in base allalbgia genetica allevata.

MODULO 1 - Acquisizione dati vitelli a carne bianca
Azienda
Data di rilievo
Tecnico responsabile

Consistenza | Durata media ciclo| Vuoti |Peso medio acquis] Peso medio vendit{ Mortalita
(capi/anno) (giorni) (giorni) (kg) (kg) (%)
DATI TECNICI CM DUR Vu PVa PVv M
Durata fasi (giorni) Proteina grezza sostitutivi (% t.Y}.)] Fosforo sostitutivi (% t.q3
Alimentazione per fasi DUR ;i n PG, . .n P, n
- fase 1
- fase 2
- fase 3
- fase 4
- fase 5
Consumo mangime solid Proteina grezza mangime solido| Fosforo totale mangime solid
(kg/capolciclo) (% t.9.)2 (% t.9.)2
ING_solido PG_solido P_solido

Mangime solidg
L valori espressi sul tal quale in riferimento adsostitutivo standard con il 95% di ss
2 valori espressi sul tal quale in riferimento adangime standard con I'87% di ss

Prestazioni produttive

Le informazioni riguardanti le prestazioni prodwdtied in particolare la durata media dei cicli
(DUR), i pesi di acquisto (PVa) e quelli di vend{f@Vv) sono ricavate in base alle fatture di
acquisto e di vendita dei capi di precedenti @otiduttivi conclusisi nell'anno in corso e in quell
precedente.

Periodi di vuoto

Il calcolo dei periodi di vuoto (Vu) tra un ciclo guello successivo, va effettuato come
differenza media tra le date medie di vendita dlguk arrivo delle partite successive. Tale valore
si ricava in base alle fatture di acquisto e didriendi precedenti cicli produttivi conclusisi

42



REGIONE pet VENETO )

giunta regionale — 8" legislatar

nell'anno in corso e in quello precedente. Nel casoui tale valore non fosse disponibile si puo
utilizzare un valore pari a 15 giorni/ciclo.

Mortalita

Nellambito di ciascuna linea di produzione, il datli mortalita (M), comprensivo dei capi
infortunati e venduti in urgenza, si ricava comfetienza tra il numero di capi acquistati e il
numero di capi venduti a fine ciclo. Tale valorgisava in base alle fatture di acquisto e di vendi
di precedenti cicli produttivi conclusisi nell’annio corso e in quello precedente. Nel caso in cui
tale informazione non sia disponibile si puo indécan valore pari al 3%.

Fasi alimentari

Dai risultati di Bailoni et al. (2004) risulta clmell’allevamento del vitello a carne bianca il
ciclo di produzione € in genere suddiviso in dusedasi alimentari. Nelle tipologie gestionali @ov
sono presenti le tre fasi, 'avviamento ha una @dunaedia di circa 40 giorni, I'ingrasso di circa 72
ed infine il finissaggio di 50 giorni. La variakidi entro e tra allevamenti, risulta comunque
abbastanza elevata in quanto condizionata dal noededle materie prime e dei prodotti. Nelle altre
tipologie gestionali il ciclo di allevamento e sindgo invece piu semplicemente in 2 periodi, uno
iniziale (avviamento) simile alla tipologia precetke un secondo periodo della durata di circa 120
giorni in cui gli animali vengono alimentati findlamacellazione con lo stesso sostitutivo deklatt
In questo caso vengono modificate sia la quantitaaldnento somministrato che la sua
concentrazione per soddisfare i fabbisogni dellleitePer applicare la procedura di bilancio e
quindi necessario in primo luogo individuare laatarmedia delle varie fasi alimentari in cui
suddiviso il ciclo di produzione. La durata totdle ciclo (DUR) deve, ovviamente, essere uguale
alla somma delle durate di ciascuna fase alimeBdR_; ).

Contenuti di proteina grezza e fosforo dei mangimi

Per rispondere alle esigenze nutrizionali del Mitel carne bianca, le aziende utilizzano
diverse tipologie di sostitutivi del latte sommingti in forma liquida e alimenti solidi. L'indagen
di Bailoni et al. (2004) indica che nella fase @viamento il sostitutivo é caratterizzato da uroten
in proteina grezza del 20-23% e di lipidi grezzil d8-20%. Nella fase d’ingrasso la
concentrazione proteica del sostitutivo scend®#@2% mentre aumenta la quantita di lipidi grezzi
(20—-22%); nell'ultimo periodo si mantiene il tengm®teico attorno al 20%, mentre aumenta ancora
la concentrazione energetica elevando il contedulipidi grezzi al 22—24%. Sempre Bailoni et al.
(2004) hanno evidenziato che la somministrazioraidienti solidi in aggiunta al sostitutivo latteo
riguarda in particolare I'impiego di granella eila® di mais, solo in alcune realta si € osservato
'uso di mangimi commerciali, crusca e orzo fioaaQuesti ultimi alimenti sono totalmente di
origine extra-aziendale e vengono distribuiti deNi in dosaggi e con tempistiche indicate dalle
norme sul benessere animale (da circa 50 g in dassviamento a 250-400 g nel periodo di
finissaggio). Questi dati comunque non possonoressensiderati stabili dal momento che il
continuo aumento dei prezzi delle polveri di latteemato e di siero, che rappresentano i principali
ingredienti alimentari nella formulazione dei stgtvi del latte, stanno imponendo cambiamenti
nei programmi alimentari e nelle caratteristich&iaionali delle razioni (Cozzi, 2007).

4. Modello di bilancio

Cicli di produzione e capi mediamente prodotti manno

Il calcolo del numero di cicli effettuati in un ampuo essere definito utilizzando la relazione (9q.
che tiene conto della durata dei periodi di permaaen stalla dei vitelli, dei vuoti e della moital
Questi parametri sono introdotti per convertired@to di consistenza media in numero di capi
prodotti (eq. 2).

Numero di cicli effettuati in un anr(aicli) (1)
Cicli = [(365/(DUR + Vu)]*(1-M/100);
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dove: DUR = durata media del ciclo (giorni);
Vu = vuoti (giorni);
M = mortalita (%);

Vitelli prodotti anno (V_Prod) (capi/anno) (2)
V_Prod = cicli * CM;
dove:

CM=consistenza di allevamento (capi/anno).

Accrescimento medio giornaliero

Nella normale pratica di allevamento gli animalhnsgesati solo al momento della vendita,
assumendo che il peso all'arrivo sia intorno aikgQ con qualche variazione in funzione della
tipologia genetica. Tuttavia, dal momento chedla@iproduttivo prevede una serie di fasi alimentari
€ necessario stimare il peso vivo raggiunto al iteendi ciascuna fase per poter approssimare le
ingestioni alimentari realizzate per fase. La siolng piu semplice € quella di assumere che durante
la fase di allevamento I'accrescimento sia costalhgeso vivo raggiunto al termine di ciascuna
fase di alimentazione puo quindi essere determimi@tpzando le equazioni n. 3 e 4.

Accrescimento medio giornaliero (ANI(kg/capo/d) 3)
AMG= (PVv-PVa)/DUR
dove:

Pva
PVvv
DUR

peso medio di acquisto (kg/capo)
peso medio di vendita (kg/capo)
durata media del ciclo (giorni)

Peso vivo medio (kg/capo) al termine di ciascurse falimentaréPV_; ) (4)
PV_;=PVa +AMG*DUR,

PV_,=PV_; +AMG*DUR_,

PV_,= PV_,+ AMG*DUR_,

dove:

..... n = durata delle fasi alimentarida 1 a n.
La somma delle durate parziali deve coincidereicealore complessivo di durata (DUR).

Ingestione di equivalenti sostitutivo (95% ss) papo e per fase (INGSost) (kg/capo)

In media il consumo di sostitutivi del latte pepoanell’intero ciclo varia da 324 a 343 kg e
l'indice di conversione, comprensivo del contributovuto agli alimenti solidi, € intorno a 1,73
(Andrighetto et al. 1999; Cozzi et al. 2002; Gattaet al. 2002; Xiccato et al. 2002; Bailoni et al.
2004). Come per altre tipologie di allevamento steénuto opportuno provvedere una equazione di
stima della sostanza secca in funzione del peso waggiunto al termine delle diverse fasi
alimentari. Allo scopo sono stati utilizzati i rigati di Andrighetto et al. (1999) ottenuti dalla
misura dei consumi alimentari e dei pesi vivi dielli pezzati neri polacchi a diverse eta. La
relazione tra indice di conversione (IC) espressequivalenti sostitutivi del latte (con contendliti
sostanza secca 95%) e il peso vivo & stata la sEgu€ = 1,00 + 0,004*Peso vivo {R 0.95).
Questa equazione va considerata con prudenza daknto che si riferisce ad una singola prova,
su un numero limitato di soggetti. L’applicazionegdesta formula, porta a stime degli indici di
conversione per gli intervalli di peso vivo 60-1AM0-150 e 159-253 kg rispettivamente pari a
1,40, 1,68 e 2,01, per un valore medio complesdivih 76, prossimo a quello di 1,73 riportato nel
DM 7/4/2006. | consumi alimentari (espressi in @glenti di sostitutivo di latte al 95% di sostanza
secca) per ogni singola fase si calcolano mol&pido I'indice di conversione per la variazione di
peso vivo per singola fase alimentare e quindi santu i risultati (set di equazioni n. 5). Ai fini
della quantificazione dei contenuti di azoto degimenti liquidi e solidi consumati e utile anche
quantificare la proporzione di alimento solido ia#hto (eq. 6) utilizzando i valori riportati
nell'apposito modulo 1.

Consumi alimentari -
ING_; = [1,00+0,004*(PV)J*(PV_s-PVa);
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ING_, = [1,00+0,004*(PV)I*(PV_»PV_));
ING_, = [1,00+0,004*(PV)J*(PV_-PV )

ING_Alim=ING_; + ING_,+ ING_,;
dove:

PVa = peso vivo medio di acquisto (kg/gapo
..... n= pesi vivi medi raggiunti al termine delle fasimentari da 1 a n.
Proporzione di mangime solido consumato (Prop_s9lid (6)
Prop_solido = ING_solido/ING_Alim;
dove:

ING_solido = valore dichiarato nel modulo di agizione dati.

Accertamento dei contenuti medi di azoto e fosfielte razioni

Ai fini della applicazione delle procedure di bithm aziendale delle escrezioni € necessario
procedere ad un accertamento dei contenuti di ipeoigrezza e fosforo delle razioni utilizzate. Il
protocollo per la determinazione di questi datip@ntato in dettaglio al puntd.1.6dell’allegatoD
del citato DGR Veneto n. 2439 del 7 agosto 200Calitolo dei contenuti medi ponderati di azoto e
fosforo degli alimenti consumati procede quindi iegando le seguenti equazioni 7 e 8.

Contenuto di N medio degli alimenti impiegati (Ninfl(kg/kg) @)
N_Alim = {[ING_1*(PG_4/100)+ING _,*(PG_,/100) + ING _,*(PG_,/100)]*(1-Prop_solido) +
(ING_solido)*(1/0,87)*(0,95)*(PG_solido/100)}/ING_lAn/6,25

dove:
PG_;, n=sono i contenuti di proteina grezza (%) deiigasti utilizzati nelle diverse fasi alimentari §dl a
n), espressi in tal quale (con riferimento ad ustisgivo convenzionale con il 95% di ss);
Prop_solido = proporzione (kg/kg) di mangime soledmsumato rispetto al consumo totale (INGSost);
PG_solido = contenuto % di proteina grezza del nm@golido consumato;
(1/0,87)*(0,95)= coefficienti per standardizzantenuti di proteina grezza rispetto ad un sdstiu
standard contenente il 95% di sostanza secca.

Contenuto di P medio degli alimenti impiegati (PinAl(kg/kg) (8)

P_Alim = {[ING_;*(P_4/100)+ING_*(P_»/100) + ING_,*(P_y/100)]*(1-Prop_solido) +
(ING_solido)*(1/0,87)*(0,95)*(P_solido/100)} /ING_Ikn;
dove:
P, .= sono i contenuti percentuali di fosforo totale stestitutivi utilizzati nelle diverse fasi aliment (da 1
a n), espressi rispetto ad un sostitutivo converatecon il 95% di ss;
P_solido = contenuto % di fosforo del mangime sptdnsumato;

Bilanci annui dell’azoto e del fosforo per capo rnia@gente presente

La quantificazione delle escrezioni di azoto e dosfprocede quindi utilizzando i criteri del
bilancio di massa. | consumi annui di azoto sonterd@&nati moltiplicando I'ingestione stimata di
alimenti per il contenuto medio di azoto degli aimi consumati e per il numero di cicli
mediamente attuati in un anno. Per quanto riguéedetenzioni di azoto si € considerato un
contenuto medio prudenziale di 0,030 kg N/kg dgeivo (NRC, 2001), anche se da prove di
macellazione condotte da Andreoli et al. (1996) reldghetto et al (1996) risulta una ritenzione
pari al 3,2% del peso vivo. L'ERM (2001) inveceche se non fa riferimento ai vitelli a carne
bianca, suggerisce una valore di ritenzione az@etavitelli maschi in accrescimento pari al 2,7%
del peso vivo. Per quanto riguarda il fosforo sissunta una ritenzione pari a 7,5 g/kg di peso vivo
(Whiters et al. 2001). Infine per quantificare lergite di azoto in atmosfera si sono considerate
perdite pari al 28% dell'azoto totale escreto, w@lohe si ritrova nel DM 7/4/2006. Le equazioni
relative alla quantificazione dei consumi, deltemizioni e delle escrezioni sono di seguito riggerta

Consumo annuo di azoto per capo mediamente pre€entpo prodotto*n. cicli; kg/capo/anno) (9)
NC = ING_AIlim*N_Alim*cicli
dove:

ING_Alim = consumo di alimenti per capo prodaofg/capo);
N_Alim = contenuto di N medio degli alimentilizzati (kg/kg);
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Cicli = numero di cicli effettuati in un anno;

Ritenzione annua di azoto per capo mediamente ptegk capo prodotto*n. cicli) (NR) (kg/capo/anno) (10)
NR = (PVv-PVa)*cicli*k_Nr
dove:

PVa = peso medio di acquisto (kg/capo)

PVv = peso medio di vendita (kg/capo)

Cicli = numero di cicli di allevamento effettuat un anno x la linea di produzione esaminata;

k_Nr = Azoto ritenuto per unita di peso vivo ieahto; k_Nr =0,03 kg/kg
Escrezione annua di azoto per capo mediamente piee@¢ex) (kg/capo/anno) (12)
Nex = NC-NR
dove:

NC = consumo annuo di azoto per capo mediam@asente (kg/capo/anno)

NR = ritenzione annua di azoto per capo mediaengresente (kg/capo/anno)

Produzione annua di azoto netto per capo mediamanesentgN_netto) (kg/capo/anno) (12)
N_netto = Nex*(1-k_vol)
dove:

Nex = escrezione annua di azoto per capo medignpeesente (kg/capo/anno)
k_vol = coefficiente di volatilizzazione (k_vol 528 da DM 7/4/2006)

Consumo annuo di fosforo per capo mediamente ptefle@) (kg/capo/anno) (13)
PC = ING_AIlim*P_Alim*cicli

Ritenzione annua di fosforo per capo mediamentsemie(PR) (kg/capo/anno) (14)
PR = (PVv-PVa)*kPr*cicli
dove:

PVa = peso medio (kg) dei capi acquistati

PVv = peso medio (kg) dei capi venduti

kPr = fosforo ritenuto per unita di peso viealizzato. kPr = 0,0075
Escrezione annua di fosforo per capo mediamentsepte(Pex) (kg/capo/anno) (15)
Pex = PC-PR
dove:

PC = consumo annuo di fosforo per capo mediaengmsente (kg/capo/anno)

PR = ritenzione annua di fosforo per capo medi@mpresente (kg/capo/anno)

Produzioni annue aziendali di azoto e fosforo

Le quantita di azoto e fosforo prodotte dall’azi@mel suo complesso sono dunque quantificate
moltiplicando le escrezioni annue medie per capwarer i dati di consistenza media

Produzione di azoto netto aziend@é netto_az) (kg/anno/azienda) (16)
N_netto_az = N_netto*CM

Produzione di fosforo escreto aziendéex_az) (kg/anno/azienda) an
Pex_az = (Pex)*(CM)

5. Valori attesi di produzione di azoto

A nostra conoscenza non vi sono pubblicazioni dpertano stime delle escrezioni di azoto e
fosforo in questa categoria di animali. E' comungussibile ottenere delle stime delle escrezioni
di questi elementi in funzione del peso di venditalla durata del ciclo e del contenuto medio di
proteina grezza e fosforo degli alimenti consumatalori attesi derivanti dalla interazione des tr
principali fattori di variabilita sono riportati fie tabelle 2, 3 e 4. Prendendo come riferimertati
ministeriali (DM 7/4/2006) riportati nella tabellg si puo osservare che per le condizioni medie di
allevamento in cui i pesi iniziali e finali dei degono pari a 60 e 253 kg/capo, per una durataanedi
del ciclo di 170 giorni, senza vuoti sanitari, dorelli proteici pari al 21,5% e con un indice di
conversione pari a 1,73, si prevede un’escreziotaet di azoto di circa 11,7 kg/capo/anno (tabella
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2), corrispondenti a 8,4 kg/capo/anno di azoto ondifabella 3), molto prossimi agli 8

kg/capo/anno indicati dal DM 7/4/2006. Nei conteggieé assunta una piena occupazione degli

,6

spazi, una mortalita pari a zero e un indice diveosione costante e pari a 1,73. A parita di

condizioni una riduzione di un punto percentual@rditeina nelle razioni puo condurre a riduzi

oni

delle escrezioni di azoto comprese tra il 9 e '1Nélle stesse condizioni la quantita di fosforo
escreto puo variare da circa 1,5 a oltre 2 kg/@apw in funzione del contenuto di fosforo delle

razioni (tabella 4).

Tabella 2 - Escrezione totale di azoto dei viltiarne bianca (kg/capo/anno). Valori attesi irel@peso di vendita,

alla durata del ciclo e al contenuto medio di pirateyrezza delle diete
Durata ciclo Peso alla vendita, kg/capo
PG media diete, % tq Giorni 210 | 230 | 253 | 270 | 290 | 310
19,0 150 7,85 8,90 10,11 11,00 12,04 13,09
20,0 150 8,84 10,02 11,38 12,38 13,56 14,74
215 150 10,33 11,71 13,29 14,46 15,84 17,p2
22,0 150 10,82 12,27 13,93 15,15 16,60 18,04
19,0 170 6,93 7,85 8,92 9,70 10,63 11,55
20,0 170 7,80 8,84 10,04 10,93 11,97 13,01
215 170 9,11 10,33 11,73 12,76 13,97 15,19
22,0 170 9,55 10,82 12,29 13,37 14,64 15,92
19,0 190 6,20 7,03 7,98 8,68 9,51 10,34
20,0 190 6,98 7,91 8,98 9,78 10,71 11,64
215 190 8,15 9,24 10,49 11,42 12,50 13,59
22,0 190 8,55 9,68 11,00 11,96 13,10 14,24

T Assunzioni: indice di conversione costante e @dri73, giorni di vuoto = 0, mortalita = 0.

Tabella 3 - Produzione di azoto netto dei viteltane bianca (kg/capo/anno). Valori attesi in telsgeso di vendita,

alla durata del ciclo e al contenuto medio di pirateyrezza delle diete
Durata ciclo Peso alla vendita, kg/capo
PG media diete, % tq Giorni 210 | 230 | 253 | 270 | 290 | 310
19,0 150 5,66 6,41 7,28 7,92 8,67 9,48
20,0 150 6,37 7,22 8,19 8,92 9,76 10,61
215 150 7,44 8,43 9,57 10,41 11,40 12,40
22,0 150 7,79 8,83 10,03 10,91 11,95 12,99
19,0 170 4,99 5,66 6,42 6,99 7,65 8,32
20,0 170 5,62 6,37 7,23 7,87 8,62 9,36
215 170 6,56 7,44 8,44 9,19 10,06 10,94
22,0 170 6,88 7,79 8,85 9,63 10,54 11,46
19,0 190 4,46 5,06 5,74 6,25 6,85 7,44
20,0 190 5,03 5,70 6,47 7,04 7,71 8,38
215 190 5,87 6,65 7,55 8,22 9,00 9,79
22,0 190 6,15 6,97 7,92 8,61 9,43 10,25

1 Assunzioni: indice di conversione costante e @dr73, giorni di vuoto = 0, mortalitd = 0, coefffiate di volatilizzazione
dell’azoto = 28% dell'azoto escreto.

Tabella 4 — Escrezione di fosforo di vitelli a carpianca (kg/capo/anno). Valori attesi in baseeslopdi vendita, al
durata del ciclo e al contenuto medio di fosforbedeiete’.

la

Durata ciclo Peso alla vendita, kg/capo
PG media diete, % tq Giorni 210 | 230 | 253 | 270 | 290 | 310
0,55 150 0,74 0,83 0,95 1,03 1,13 1,2
0,65 150 1,37 1,55 1,76 1,91 2,10 2,2
0,75 150 2,00 2,26 2,57 2,80 3,06 33
0,85 150 2,63 2,98 3,38 3,68 4,03 4,3
0,55 170 0,65 0,74 0,83 0,91 1,00 1,0
0,65 170 1,21 1,37 1,55 1,69 1,85 2,0
0,75 170 1,76 2,00 2,27 2,47 2,70 2,9
0,85 170 2,32 2,63 2,99 3,25 3,56 38
0,55 190 0,58 0,66 0,75 0,81 0,89 0,9
0,65 190 1,08 1,22 1,39 1,51 1,65 1,8
0,75 190 1,58 1,79 2,03 2,21 2,42 2,6
0,85 190 2,08 2,35 2,67 2,91 3,18 3,4

Or 0 O N <N 0000w w

T Assunzioni: indice di conversione costante e @dri73, giorni di vuoto = 0, mortalita = 0,
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Va comunque sottolineato che i valori delle tabstiao 2, 3 e 4, in riferimento soprattutto ai livel
di proteina grezza e fosforo piu bassi, non sonocattsiderare come il risultato di prassi consoédat
e convalidate di alimentazione a basso impattan&di procedere ad una riduzione degli apporti
alimentari di proteina grezza e fosforo, rispetioli@elli convenzionali, € quindi necessario
verificare attentamente le caratteristiche chimmatdzionali delle razioni per evitare
penalizzazioni sulle prestazioni produttive e sabeatteristiche di qualitative dei prodotti. Come
gia avviene gia da tempo in altri Paesi, la pr@gatine e la realizzazione di specifiche ricerche pe
lindividuazione di strategie di alimentazione as&a impatto dovrebbe riguardare in modo
sinergico il mondo operativo quello della ricercdedle istituzioni.

6. Esempio applicativo

Per favorire I'applicazione nel territorio dell'iesne di formule sopra descritte, la Regione Veneto
ha sviluppato una procedura informatitdt://webl.regione.veneto.it/ModelloUnicoWglche, a
seguito della raccolta e dell’editing degli inpatemdali necessari (Modulo 1a), € in grado di fiani

in tempo reale una sintesi degli indici tecnicieg loilanci dell’azoto e del fosforo.

MODULO 1a - Acquisizione dati vitelli a carne biaacompilato

Azienda| XXXX
Data di rilievo| XXXX
Responsabile tecnigoXxxxxx
Consistenzg Durata media ciclg Vuoti Peso medioacquis|{ Peso medio vendif Mortalita
(capi/anno) (giorni) (giorni) (kg) (kg) (%)
DATI TECNICI CM DUR Vu PVa PVv M
1000 170 15 61 253 2
Alimentazione per fasi Durata fasi (giorni) | Proteina grezza sostitutivi (% t.4| Fosforo sostitutivi (% t.q3
DUR_ 1, .n PG . .n 4,0
-fase 1 28 22 0.8
- fase 2 71 22 0.8
- fase 3 71 21 0.8
Consumo mangime solid Proteina grezza mangime solid| Fosforo totale Mangime solid
(kg/capo/ciclo) (% t.g.)2 (% t.g.)2
Mangime solido ING_solido PG_solido P_solido
27 15 0.5

L valori espressi sul tal quale in riferimento adsostitutivo standard con il 95% di ss
2 valori espressi sul tal quale in riferimento adangime standard con I'87% di ss

Tabella 5 - Risultati di bilancio

Indici tecnici Valore Unita
Numero di cicli 1,93 cicli/anno
Vitelli prodotti in un anno 1934 capi/anno
Accrescimento medio giornaliero 1,129 kg/d
Ingestione di equivalenti sostitutivo (totale): 340,3

Proporzione di mangime solido consumato 0,079

Contenuto medio di PG degli alimenti consumati 0,2112 kg/kg
Contenuto medio di N degli alimenti consumati 0,0338 kg/kg
Contenuto medio di fosforo degli alimenti consumati 0,0078 kg/kg
Bilancio dell’'azoto per capo mediamente presente

Consumo 22,23 kg/capo/anno
Ritenzione 11,14 “
Escrezione 11,09 “
K_vol 0,28 kag/kg
Azoto netto 7,99 kg/capo/anno
Azoto netto da DM 7/4/2006 8,6 “
Bilancio del fosforo per capo mediamente presente

Consumo 5,13 “
Ritenzione 2,78

Escrezione 2,35

Produzione annua aziendale di azoto netto

da bilancio 7988 kg/anno
da DM 7/4/2006 8600 “
Produzione annua aziendale di fosforo 2347 “
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Nell’'azienda utilizzata come esempio la consistemzalia € di 1000 vitelli acquistati ad un peso
vivo medio di 61 kg e venduti a 253 kg. Tra unaielquello successivo vi e un periodo di vuoto
medio pari a 15 giorni e la mortalita € intorno286. Durante il ciclo di produzione si sono
individuate tre fasi alimentari, della durata di 28 e 71 giorni rispettivamente (170 giorni), un c
vengono utilizzati sostitutivi del latte con le ateristiche riportate nel modulo la.

| risultati dell'applicazione della procedura dinsd sono riportati in tabella 5. L’'applicativo
prevede una produzione annuale di vitelli pari 8418api, un accrescimento medio giornaliero di
1,13 kg/d, un consumo di alimenti corrisponden8d@ kg/capo/ciclo contenenti in media il 21% di
proteina grezza e lo 0,8% di fosforo. | risultatbdancio dell’azoto indicano pertanto un consumo
pari a 22,2 kg/capo/anno, una ritenzione pari eacla meta e una escrezione di azoto di 11.1
kg/capo/anno. Utilizzando il coefficiente di voletzazione dell’azoto indicato DM 7/4/2006 (28%
dell'azoto escreto) la produzione stimata di azegtio si attesta intorno agli 8 kg/capo/anno, \alor
un po’ piu contenuto rispetto allo standard inddcd&l DM 7/4/2006. 1l bilancio del fosforo indica
un consumo, una ritenzione ed una escrezione tisg@ente pari a 5,13, 2,78 e 2,35 kg/capo/anno.
L’applicativo calcola quindi le produzioni compless aziendali di azoto netto e fosforo da cui si
possono facilmente derivare i fabbisogni minimsdperficie agricola in zone vulnerabili e non.

7. Conclusioni

Superando le incertezze di quantificazione delrez$oni di azoto e fosforo connesse all'uso di
metodi semplificati, basati sulla consistenza medliallevamento e su coefficienti standard di
escrezione, la procedura consente di ottenere dielle escrezioni accurate e basate su indici
tecnici facilmente rilevabili in azienda. Specificunzioni di stima sono state sviluppate per
prevedere l'ingestione di sostanza secca duramteld. L’approccio di calcolo, pur basandosi sul
metodo generale proposto dal’lERM (2001), é statplémentato in una forma che consente di
passare da un livello descrittivo basato sul singolimale ad uno che rappresenta I'azienda nel suo
complesso. L'impiego di questa procedura puo quindtituire uno strumento utile per migliorare
le pratiche di allevamento non solo in relaziona guantificazione delle emissioni di nutrienti, ma
anche alla valutazione degli indici tecnici azidndaspetti che possono avere una forte valenza
economica per gli allevatori. Questo strumento puErmettere quindi una piu semplice
individuazione e implementazione delle tecnichekedstrategie di allevamento e di alimentazione
piu idonee per coniugare le esigenze di produzamequelle di riduzione dell'impatto derivante
dall'attivita di allevamento.
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1. Introduzione

Il lavoro si inserisce in un progetto della Regidfeneto finalizzato allo sviluppo di modelli di
previsione delle escrezioni di azoto e fosforo lpeprincipali tipologie di allevamento diffuse sul
territorio. Questo allo scopo di consentire I'appliione di quanto previsto dal DM 7/4/2006 che
prevede la possibilita di effettuare bilanci dedbéo aziendali adeguati alle specifiche realta di
allevamento, seguendo indicazioni contenute inzreta scientifiche e manuali indicati dalle
Regioni. Questi modelli sono stati recepiti da D@&heto n. 2439 del 7 agosto 2007 - allegato D.
La cornice istituzionale, le finalita del progettgli aspetti generali riguardanti I'approccio
modellistico seguito e le implicazioni, sono deicin dettaglio nel manoscritto introduttivo di
Schiavon et al. (2007a). Nel presente lavoro vidascritto il modello messo a punto per gli
allevamenti di suini in crescita.

La definizione di valori standard di escrezionetewaiti sulla base di una corretta
metodologia di valutazione, costituisce senza dublprimo e fondamentale passo per giungere ad
una quantificazione, per quanto approssimata, daiessioni di azoto a livello territoriale e
aziendale basata sul semplice numero dei capiatilelza definizione di valori standard di
escrezione azotata, rappresentativi delle condizodinarie dell’allevamento suino nazionale, é
stata oggetto di un progetto inter-regionale “Bii@ndell’azoto negli allevamenti” che ha visto la
partecipazione delle Regioni Emilia-Romagna, LordlzarPiemonte e Veneto e che ha interessato
61 allevamenti per un totale di 215000 soggettic¢4to et al. 2004, Tagliapietraet al. 2004,
Xiccato et al. 2005, Schiavon et al. 2006). | datativi a tutti i movimenti di capi, in termini di
numero e di peso, e di mangimi, in termini di pesdi contenuto di proteina grezza, sono stati
accuratamente registrati per singola partita airpatial’lanno 1997 fino al 2003. La metodologia
impiegata per la valutazione delle escrezioni ditez stata quella proposta in sede europea e
basata sul documento ERM/AB-DLO (1999) “Criteria tbe establishment of nitrogen in manure
of livestock”. | valori medi e la variabilita perprincipali indici tecnici e voci di bilancio ottati
dall'indagine (tabella 1) sono stati infine receddl DM /4/2006 (tabella b2 dell’'allegato 1).

Tabella 1 - Indici tecnici e bilancio dell'azotd daino pesanten raffronto agli indici riportati dal’lERM (2001)

Indici tecnici DM 7/4/2006 — Allegato 1 — tabella b2 ERM 2001
Unita di misura | Media | D.s? Standard| Range

Peso medio iniziale kg/capo 28,5 4,7 25

Peso medio di vendita kg/capo 163,4 53 105

Indice di conversione Kag/kg 3,64 0,26 2,9

Proteina grezza media dei mangimi Ka/kg 0,153 0,007 0,175 0,10

Cicli in un anno n. 1,60 0,17 3

N consumato kg/capo/anno 19,00 1,87 19,5

N ritenuto " 5,19 0,46 6,0

N escreto " 13,81 1,57 13,5

1| dati sono stati ottenuti da 61 aziende, scelteikoriterio della rappresentativita, nelle Regidfeineto ed Emilia Romagna, per un
totale di 215.000 soggetti. | valori sono statentiti controllando i movimenti di capi e mangimiliagnbito di un periodo compreso
tra I'anno 1997 e il 2003. Tenendo conto che li|ltono presenti, oltre al suino pesante (65%aki@tre tipologie di produzione (ad
esempio il suino mediterraneo (circa il 25%) euins leggero (circa il 10%), come il valore di pasedio risulta 89 kg/capo.

Stimando perdite medie di volatilizzazione delltazimtorno al 28%, si ritiene rappresentativo utok@medio nazionale di N netto al
campo pari a 9,8 kg/capo/anideviazione Standard.

| risultati indicano che in media, nelle condiziatiuali dell'allevamento del suino pesante, ci si
attende un’escrezione complessiva pari a 13,81 fkgstb/anno, che corrisponde a 9,9 kg di N
netto al campo se si assume una volatilizzaziofiaz®o escreto pari al 28%. Tenendo conto che
in ltalia vi sono altre tipologie di produzione @frdegenda tabella 1) il DM 7/4/2006 indica un
valore standard di escrezione di azoto netto dopateriore e pari a 9,8 kg/capo/anno. Questo
valore, nonostante le grandi differenze tra sisténproduzione nei diversi indici tecnici (Tabella
1), & sostanzialmente in linea con il range di nal®,9 — 10,5 kg/capo/anno, riportato dalla
letteratura estera (DIAS 1998; Fernandez et al91%®urmad et al. 1999a,b, Van der Peet-
Schwering et al. 1999; ERM 2001).
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Per il fosforo invece mancano ancora a livello oaale valori di riferimento. Tuttavia,
Schiavon et al. (2006) indicano, da dati in partavati dal citato progetto inter-regionale, un
consumo pari a 4,14 Kkg/posto/anno, una ritenzionel,@7 kg e un’escrezione di 3,07
kg/posto/anno, valore che coincide con quello tgtorda Dourmad (1999a) se si considera che per
la produzione del suino leggero si possono effegtwarca 3 cicli di produzione alllanno (ERM
2001).

Nonostante la conoscenza di valori standard dieegmme costituisca un’informazione
indispensabile, va osservato che limpiego di domffiti fissi per la quantificazione delle
escrezioni, definisce una relazione stretta trasisbenza di allevamento e fabbisogno di superficie
agricola utilizzata che non prende in consideraziendifferenze dovute alle pratiche alimentari e/o
gestionali che possono sussistere tra aziende.

2. Tratti caratteristici del sistema di produzione

Dalla indagine condotta da Schiavon et al. (20@yambito del progetto inter-regionale
bilancio dell'azoto negli allevamenti, e possibédeere un riferimento quantitativo riguardante i
principali indici tecnici riguardanti gli allevamerdi suini in accrescimento-ingrasso, distintilael
principali tipologie di produzione, medio, mediospate e pesante, tra le quali l'ultima e di
particolare rilevanza nel nostro territorio (Tabe?)).

Tabella 2 - Prestazioni produttive medie per tigaadi produzione (51 aziende, 141 partite, 161 @58, 1997- 2003)

Suino medio  Suino medio-pesante  Suino pesante DSR
Allevamenti, n 5 7 39 -
Capi
Posti stalla suino pesante, n 629 863 1289 1037
Iniziali partita, n 738 940 1293 1104
Finali partita, n 714 887 1232 1040
Mortalita, % 2,58 2,88 3,05 1,97
Scarti, % 0,71 0,35 1,01 1,33
Capi medi partita, n 726 931 1265 1086
Tempi, d
Interchiusura, d 171 175" 230° 19
Permanenza, d 181 154° 208° 12
Vuoti, d 30 21 22 15
Occupazione, % 83’6 88,2° 91,28 6,0
Cicli/fanno, n 2,17 2,10° 1,60" 0,17
Pesi/capo
Iniziale, kg 23,9 25,6" 28,5° 4,7
Finale, kg 128,8 136,8° 163,4° 5,3
AMG, kg/d 0,718 0,723% 0,647% 0,044
Consumi alimentari, kg capo
Mangime, ss 253 301° 404° 36
Siero, ss - - 19 12
Totale , ss 253 301° 423° 29
IC mangime, t.4 2,93 3,15° 3,47¢ 0,30
IC mangime, s.s. 2,56" 2,75° 3,04 0,26
IC mangime + siero, t.4. 2,93 3,15° 3,64° 0,26
IC mangime + siero, s5. 2,56" 2,758 3,19¢ 0,22
PG media mangime+siero, % tq 16,318 16,15° 15,29" 0,60
PG media mangime+siero, %' ss 18,648 18,468 17,50" 0,70
Fasi alimentari, n 3,00 3,26" 3,63° 0,70

NB i valori riportati sono medie stimate relativeé mumero di informazioni diverso per ciascuna tijgid aziendale. Le
medie riportate in tabella non sono quindi diregate calcolabili I'una dall'altra™® Valori sulla stessa riga che
riportano apici differenti differiscono significatimente P<0,0% Gli indici di conversione tengono conto anche dei
consumi degli animali morti, delle vendite urgeetidegli sprechi di mangime essendo stati valutdta dase dei
consumi aziendali. | valori t.q. si riferiscono amgimi standard con un contenuto di sostanza sk %.
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Le osservazioni, effettuate su dati rilevati frd997 e il 2003, riguardano 141 partite di 51
allevamenti per un totale di 161.278 capi conttolla

Mediamente la mortalita si € aggirata intorno al 8%a percentuale di vendite urgenti
(scarti) € risultata prossima all'l% o poco menaefe due variabili non sono state influenzate in
misura significativa dalla tipologia di produziorigifferenze molto significative sono state invece
osservate per i diversi parametri temporali. | temdp interchiusura tra una partita e quella
successiva, come pure quelli di permanenza dei sugtalla sono risultati marcatamente piu ridotti
nel caso delle tipologie di allevamento del suinedin e medio pesante rispetto a quella del suino
pesante. Questo risultato era atteso dal momerdgonela tipologia del suino pesante per poter
entrare nei circuiti commerciali del prosciutto D&Rleve rispettare un‘eta minima di macellazione
dei soggetti allevati di almeno 9 mesi. Ne consezhee per le prime due tipologie di produzione, il
numero di cicli realizzabili in un anno supera teedinita mentre per il suino pesante il numero di
cicli realizzabili in un anno e prossimo a 1,6. dd#ferenze tra le tre principali tipologie di
produzione “media”, “medio pesante” e “pesante”sanche evidenti osservando i valori di peso
vivo finale (129, 137 e superiore a 160 kg) e quellativi all’accrescimento medio giornaliero
(0,718, 0,723 e 0,630 kg/d). In tabella 2 sonortggoin dettaglio anche i dati relativi ai consumi
alimentari di sostanza secca di mangime e di s@me pure gli indici di conversione alimentare
espressi in termini di sostanza secca (IC mangiresr-gs.s.) 0 standardizzati sul tal quale,
considerando un contenuto medio di sostanza seelcand@ngime + siero dell'87%. Per le tre
principali tipologie di produzione gli indici di owersione standardizzati sono risultati pari a 2,93
3,15 e 3,64, rispettivamente. La diversa imposteziaimentare nelle prime due tipologie rispetto
alla terza e evidente anche dai contenuti medi mhtepna grezza dei mangimi utilizzati,
rispettivamente intorno al 16,2 e al 15,2 % e da¢rdo numero di mangimi adottati nei piani di
alimentazione, mediamente prossimo a 3 e a 3igttigamente.

3. Input per il modello di bilancio

Per la messa a punto del modello di bilancio azakndroposto dal recente DGR n. 2439
del 7 agosto 2007 - allegato D, si é reso necessatividuare le informazioni sensibili e di facile
reperimento, da rilevare in allevamento e predigpta necessaria modulistica di acquisizione dei
dati (Modulo 1).

MODULO 1 — Acquisizione dati suini in accrescimento

Aziendal Data di rilievo |
Responsabile tecnigo
Consistenzg Durata media Vuoti Peso medio Peso medio | Mortalita
media ciclo acquisto vendita
(capi/anno) (giorni) (giorni) (kg) (kg) (%)
DATI TECNICI CM DUR Vu PVa PVv M
Alimentazione per fasi
Durata fasi (giorni)] Proteina grezza mangirh t.q. Fosforo mangimi % t.q.
DUR_l...n PG_l...n P_l...n
- fase 1
- fase 2
- fase 3
- fase 4
- fase 5
- rapporto siero/mangime (kg/kg)

L valori espressi sul tal quale in riferimento adnuangime standard con I'87% di ss
| parametri necessari per la quantificazione azaéndelle produzioni di azoto netto e di fosforo,

che si devono quantificare ai fini della compilamodella relazione tecnica prevista dal DM
714120086, riportati nel modulo 1 di acquisizionéidsono di seguito descritti.
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Consistenza di allevamento

L’approccio semplificato impiegato per la quangizeone delle escrezioni dal DM 7/4/2006,
e basato su un fattore di escrezione (9,8 kg N/eapo) che viene moltiplicato per la consistenza
media di allevamento. Per “consistenza media dvathento” si intende il numero di capi
mediamente presenti nell’allevamento nell'anno. INaljevamenti di suini in accrescimento sono
ordinariamente effettuati piu cicli produttivi. lquesto caso la consistenza media € determinata
moltiplicando il numero dei capi allevati in ognclo per la frazione di anno di presenza in azienda
e successivamente sommando tali prodotti (medidgraia, nell'arco dei 365 gg., del numero dei
capi presenti in ogni ciclo). Questo approccio momsidera il fatto che a parita di consistenza
media | parametri produttivi possono invece varigemsibilmente (numero di cicli, consumi
alimentari, quantita di peso vivo prodotto). Tuftiesti fattori sono correlati con I'entita delle
escrezioni.

Per una piu corretta quantificazione delle escrezoquindi necessario effettuare i conteggi
di bilancio non per capo mediamente presente macgeo prodotto. Strutturalmente quindi, la
procedura proposta per la valutazione delle esumez livello aziendale € molto simile a quella
descritta per altre specie destinate alla prodezdircarne come i vitelloni, i vitelli a carne bea
e gli avicoli.

Prestazioni produttive

Le informazioni riguardanti le prestazioni prodwdtied in particolare la durata media dei cicli
(DUR), i pesi di acquisto (PVa) e quelli di vend{f@Vv) sono ricavate in base alle fatture di
acquisto e di vendita dei capi di precedenti @ohclusisi nell’anno in corso e in quello precedent

Periodi di vuoto

Il periodo di vuoto (Vu) tra un ciclo e quello sessivo va calcolato come differenza media tra le
date medie di vendita e quelle di arrivo delle ipargsuccessive. Tale valore si ricava in base alle
fatture di acquisto e di vendita di precedentiig@obduttivi conclusisi nell’anno in corso e in djoe
precedente.

Mortalita

Il dato di mortalita (M), comprensivo dei capi infienati e venduti in urgenza, si ricava come
differenza tra il numero di capi acquistati e ilnmero di capi venduti a fine ciclo. Tale valore si
ricava in base alle fatture di acquisto e di venditprecedenti cicli produttivi conclusisi nelliam

in corso e in quello precedente. Il valore va veaio in base ai dati riportati nel registro dirsoa

e carico.

Fasi alimentari

Per singola fase alimentare si intende il periodemhpo in cui la composizione della razione non si
modifica significativamente in riferimento al suontenuto di proteina grezza. La durata totale del
ciclo (DUR) deve essere uguale alla somma dellatdudi ciascuna fase alimentare (DYR ).

Accertamento dei contenuti di proteina grezza &éofosdei mangimi

Ai fini dell’applicazione delle procedure di bilancaziendale delle escrezioni, & necessario
procedere ad un accertamento dei contenuti di ipeoigrezza e fosforo delle razioni utilizzate. Il
protocollo per la determinazione di questi datip@ntato in dettaglio al puntb.1.6dell’allegatoD

del citato DGR Veneto n. 2439 del 7 agosto 200Andaaccertati i contenuti di azoto e fosforo dei
mangimi impiegati nelle diverse fasi di allevamento

4. Modello di bilancio

Cicli di produzione e capi mediamente prodotti manno
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Il calcolo del numero di cicli effettuati in un ampuo essere definito utilizzando la relazione (§q.
che tiene conto della durata dei periodi di permaaén stalla dei suini, dei vuoti e della mortalit
Questi parametri sono introdotti per convertireddto di consistenza media in numero di capi
prodotti (eq. 2).

Numero di cicli effettuati in un anr(aicli) (1)
Cicli = [(365/(DUR + Vu)]*(1-M/100);
dove: DUR = durata media del ciclo (giorni);

Vu = vuoti (giorni);

M = mortalita (%);

Capi prodotti anno (V_PRO¥api/anno) (2)
V_Prod = cicli * CM;
dove:

CM=consistenza di allevamento.

Accrescimento medio giornaliero

Nella normale pratica di allevamento gli animalsgesati solo al momento dell'acquisto e
della vendita. Tuttavia, dal momento che il cicloquttivo prevede una serie di fasi alimentari
necessario stimare il peso vivo raggiunto al teemiin ciascuna fase per poter approssimare le
ingestioni alimentari realizzate per fase. La siolng piu semplice € quella di assumere che durante
la fase di allevamento I'accrescimento sia costalhgeso vivo raggiunto al termine di ciascuna
fase di alimentazione puo quindi essere determimi@tpzando le equazioni n. 3 e 4.

Accrescimento medio giornalie(dMG) (kg/capo/d) 3)
AMG= (PVv-PVa)/DUR;
dove:

PVa = peso medio di acquisto (kg/capo);

PVv = peso medio di vendita (kg/capo);
DUR = durata media del ciclo (giorni).

Peso vivo medio (kg/capo) al termine di ciascursz falimentaréPV ) (4)
PV_;=PVa +AMG*DUR;

PV_,=PV_ +AMG*DUR_,

PV_3=PV_, + AMG*DUR_;

PV_,=PV_3+ AMG*DUR_,

dove:

,,,,, » = durata delle fasi alimentari da 1 a n.
La somma delle durate parziali deve ovviamentead@re con il valore complessivo di durata (DUR).

Consumi alimentari

In media il consumo alimentare, espresso in egamntamangime all’87% di sostanza secca,
varia in funzione della tipologia produttiva, suintedio, medio pesante e pesante, da 287 a 480
kg/capo, mentre gli indici di conversione alimertaumentano con I'aumentare del peso di vendita
passando da un valore di 2,93 a 3,64, rispettivéanger pesi di vendita compresi tra 130 e 163
kg/capo (tabella 2). Come per altre tipologie dwmento si e ritenuto opportuno provvedere ad
un’equazione di stima degli indici di conversiondunzione del peso vivo all'acquisto, alla vendita
e alla durata del ciclo. Allo scopo sono statiizgiti i dati raccolti da Schiavon et al. (2004 ch
riferiscono a 13 aziende, 115 cicli produttivi, per totale di oltre 108.000 soggetti macellati a
diversi pesi vivi. La relazione trovata e la segaen
ICA = 0,814+0,028*Peso acquisto+0,0101*(Peso vendReso acquisto)+0,00299*durata ciclo
(R*= 0,80, dsr = 0,15 kg/kg).
La regressione lineare tra i valori di indice dneersione simulati e misurati (figura 1), indicaaun
sufficiente precisione ed accuratezza delle stiypplicando questa equazione ai dati riportati dal
DM 7/4/2006 risulta una stima dell'indice di consiene pari a 3,60 non dissimile dal valore di
3.64 indicato nel DM. Pertanto i consumi alimen{aspressi in equivalenti mangime all’ 87% di
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sostanza secca) per ogni singola fase si calcalaoitiplicando I'indice di conversione per la
variazione di peso vivo per singola fase alimen&rguindi sommando i risultati finali (set di
equazioni n. 5).

Figura 1 - Relazione tra misure e stime dell’indiceonversione in suini in accrescimento

4.500 1
y=0.999x +0.019; R 2=0.8014, dsr=0.15

4.000 4

%)

_%)

ICA misurato kg/kg

g

g

250 3.00 3.50 4.00 4.50
ICAsimulato, kg/kg

N
8

Poiché in molti allevamenti si sostituisce parterdangime con siero di latte, in genere utilizzando
brode con rapporti siero/mangime variabili, ai fil@lla quantificazione dei contenuti medi di azoto
degli alimenti consumati € necessario anche indidarapporto medio siero/mangime utilizzato.

Per semplicita si € assunto che il siero contengaédia il 5,5% di sostanza secca, il 12.5% di
proteina grezza sulla sostanza secca (11 % sessspire equivalenti mangime all’'8% di SS) e lo
0.2% SS di fosforo. La quantificazione dei contenuedi ponderati di azoto e fosforo degli

alimenti consumati viene quindi ricavato con lecassive equazioni 6- 8.

Ingestione di mangime (87% ss) per capo e per({ag@Mang) (kg/capo) (5)
ING_; = [0,814+0,028*PVa+0,0101*(P\{-PVa)+0,00299*DUR]*(PV_;-PVa)
ING_,=[0,814+0,028*PV,+0,0101*(PV »-PV_,)+0,00299*DUR_]*(PV_»-PV _3)
ING_3=[0,814+0,028*PV,+0,0101*(PV 3-PV_,)+0,00299*DUR 3]*(PV_3-PV _,)

ING_,, = [0,814+0,028*PV3+0,0101*(PV -PV_3)+0,00299*DUR |*(PV_-PV _3)

INGMang= ING ; + ING_, + ING 3+ ING_,,

dove:
PVa = peso vivo medio di acquisto (kg/capo)
PV_, .. n= pesivivi medi raggiunti al termine delle faimentari da 1 a n;
Proporzione di ingestione attribuibile al sie(BROPSIE) (6)

PROPSIE = SIE_MANG*0,055/0,870

dove: SIE_MANG ¢ il rapporto siero mangime indicael MODULO 1a;
0,055 = contenuto medio di sostanza secca del gigrkg)
0,870 = contenuto di sostanza secca di un mangfiamelard (kg/kg).

Contenuto di N medio dei mangi(M_Mang) (kg/kg) @)
N_Mang = {[ING_;*(PG_4/100)+ING _,*(PG_,/100) + ING 3*(PG_3/100) + ING_,*(PG_,/100)]*(1-PROPSIE) +
+ (INGMang*PROPSIE*0;11} /INGMang/6,25

dove:
PG_;, n=sono i contenuti percentuali di proteina gredeemangimi utilizzati nelle diverse fasi aliment@ata
1 a n), espressi sul tal quale (con riferimentaadnangime convenzionale con I'87% di ss);
PROPSIE ¢ la proporzione di ingestione dovutaeabsi
0.11 = contenuto standardizzato di proteina greetaiero;
Contenuto di P medio dei mangi(Ri_Mang) (kg/kg) (8)

P_Mang = {[ING_;*(P_1/100)+ING_,*(P_,/100) + ING 3*(P_5/100) + ING ;*(P_,/100)]*(1-PROPSIE)
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+ (INGMang*PROPSIE*0,0022}/INGMang;
dove:
P_y .n=sono i contenuti percentuali di fosforo totaée shangimi utilizzati nelle diverse fasi alimentéda 1
a n), espressi sul tal quale (con riferimento adhamgime convenzionale con I'87% di ss)

0,0022 = contenuto standardizzato di fosforo todalesiero.

Bilancio dell'azoto e del fosforo per capo/anno

La quantificazione delle escrezioni di azoto e dosfprocede quindi utilizzando i criteri del
bilancio di massa. | consumi annui di azoto sonterd@nati moltiplicando il consumo alimentare
per capo prodotto per il contenuto medio di azatlbedazioni e per il numero di cicli mediamente
attuati in un anno. Trattandosi nella maggior pdetecasi di suini pesanti, per le ritenzioni dotr

si é considerato una ritenzione media per kg diesoimento pari a 0,024 kg (Bittante et al. 1990;
Prandini et al. 1996, Schiavon et al. 2007b). Queatore & leggermente inferiore rispetto a quello
di 0,025 suggerito dal’lERM (2001). Per il fosfasné assunta una ritenzione media di 0,006 kg/kg
di accrescimento (Bittante et al. 1991). Infine paantificare le perdite di azoto in atmosfera si
sono considerate perdite pari al 28% dell’azot@léotescreto, valore che si ritrova nel DM
7/4/2006. Il valore di riferimento selezionato ¢aRM (2001) e pari al 25%, che indica pero
variazioni comprese tra il 15 ed il 40%.

Consumo annuo di azoto per capo mediamente pre€entgo prodotto*n. cicli) (NC) (kg/capo/anno) (9)
NC = INGMang*N_Mang*cicli
dove: INGMang = consumo di mangimi per capo ptdfkg/capo);

N_Mang = contenuto di N medio dei mangimi agti (kg/kg);

Cicli = numero di cicli effettuati in un anno.

Ritenzione annua di azoto per capo mediamente ptegkcapo prodotto*n. cicli) (NR) (kg/capo/anno) {10
NR = (PVv-PVa)*cicli*k_Nr
dove: PVa = peso medio di acquisto (kg/capo)

PVv = peso medio di vendita (kg/capo)

Cicli = numero di cicli di allevamento effettuétiun anno x la linea di produzione esaminata;

k_Nr = Azoto ritenuto per unita di peso vivo reakto.

k_Nr =0,024 kg di N ritenuto/kg di accrescimento.

Escrezione annua di azoto per capo mediamente imiee@éex) (kg/capo/anno) (12)
Nex = NC-NR
dove: NC = consumo annuo di azoto per capo megtite presente (kg/capo/anno)

NR = ritenzione annua di azoto per capo mediaengresente (kg/capo/anno)

Produzione annua di azoto netto per capo mediamanetsentdN_netto) (kg/capo/anno) (12)
N_netto = Nex*(1-k_vol)
dove: Nex = escrezione annua di azoto per caggiamente presente (kg/capo/anno)

k_vol = coefficiente di volatilizzazione (k_vol 528 da DM 7/4/2006)

Consumo annuo di fosforo per capo mediamente preée@) (kg/capo/anno) (13)
PC = INGMang*P_Mang*cicli

Ritenzione annua di fosforo per capo mediamentsgmte(PR) (kg/capo/anno) (14)
PR = (PVv-PVa)*kPr*cicli
dove: PVa = peso medio (kg) dei capi acquistati

PVv = peso medio (kg) dei capi venduti

kPr = fosforo ritenuto per unita di peso vivo rezdto. kPr = 0,006

Escrezione annua di fosforo per capo mediamentsepte(Pex) (kg/capo/anno) (15)
Pex = PC-PR
dove: PC = consumo annuo di fosforo per capo ameelnte presente (kg/capo/anno)

PR = ritenzione annua di fosforo per capo medi#mpresente (kg/capo/anno)

Produzioni annue aziendali di azoto e fosforo
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Le quantita di azoto e fosforo prodotte dall’azi@mel suo complesso sono dunque quantificate
moltiplicando le escrezioni annue medie per capwarer i dati di consistenza media

Produzione di azoto netto aziendéé netto_az) (kg/anno/azienda) (16)
N_netto az = (N_netto)*(CM)
Produzione di fosforo escreto aziendale (Pex (leglanno/azienda) a7

Pex_az =Pex*CM

5. Valori attesi di produzione di azoto e fosforo

| valori attesi derivanti dall'interazione dei fpeincipali fattori di variabilita sono riportati itabella

3 e 4. Nella tabella 3 si pud osservare che peaofalizioni medie di allevamento in cui i pesi
iniziali e finali dei capi sono pari a 30 e 160 dapo, con livelli proteici pari al 15,5% si prevede
un’escrezione netta di azoto (9,9 kg/capo/annolasaglmente coincidente con lo standard
riportato dal DM 7/4/2006. A parita di condiziomairiduzione di un punto percentuale di proteina
nelle razioni puo ridurre la produzione di azotdtmedi circa il 10%. Consistenti differenze di
produzione di azoto possono anche derivare daréiffe di peso vivo iniziale e finale. Per quanto
riguarda il fosforo, sempre nel suino pesante, worrontenuto medio di P nella razione compreso
tra 0,5 e 0,6% ci si attende un’escrezione compras5 e 3,3 kg/capo/anno (tabella 4).

Tabella 3 - Produzione di azoto netto dei suiradéorescimento (kg/capo/anno). Valori attesi in fane dei pesi vivi
iniziale e finale e al contenuto medio di protegrazza della razioni aziendali assumendo un adonesto medio
giornaliero pari a 0,640 kg/d.

Peso vivo iniziale
PG media razione, Y peso vivo finale, kg 20 | 25 | 30 | 35 | 40
13,0 140 6,3 6,4 6,6 6,8 7,0
13,5 140 6,7 6,8 7,0 7,2 7,4
14,5 140 7,4 7,6 7,8 8,0 8,2
15,5 140 8,2 8,4 8,6 8,8 9,0
16,5 140 8,9 9,2 9,4 9,6 9,8
13,0 160 7,3 7,5 7,7 7,9 8,0
13,5 160 7,7 7,9 8,1 8,3 8,5
14,5 160 8,6 8,8 9,0 9,2 9,4
15,5 160 9,4 9,6 9,9 10,1 10,3
16,5 160 10,3 10,5 10,7 11,0 11,2

NB: | valori sono al netto delle perdite di azota pelatilizzazione pari al 28% dell’escrezione cdegsiva di N

Tabella 4 - Escrezione di fosforo nei suini in @scimento (kg/capo/anno). Valori attesi in funziate pesi vivi
iniziale e finale e al contenuto medio di fosforelld razioni assumendo un accrescimento medio giieno pari a
0,640 kg/d.

Peso vivo iniziale
P medio razione, 9  peso vivo finale, kg 20 | 25 | 30 | 35 | 40
0.50 140 2.0 2.1 2.2 2.2 2.3
0.60 140 2.7 2.8 2.8 2.9 3.0
0.70 140 3.4 3.4 3.5 3.6 3.7
0.50 160 2.4 25 25 2.6 2.6
0.60 160 3.1 3.2 3.3 3.3 3.4
0.70 160 3.9 3.9 4.0 4.1 4.2

NB: | valori sono al netto delle perdite di azoto pelatilizzazione pari al 28% dell’escrezione cdegsiva di N

Va comungue sottolineato che i valori delle tabé&lle 4, in riferimento soprattutto ai livelli di
proteina grezza e fosforo piu bassi, non sono daiderare come il risultato di prassi consolidate e
convalidate di alimentazione a basso impatto. Priinprocedere ad una riduzione degli apporti
alimentari di proteina grezza e fosforo, rispetioli@elli convenzionali, € quindi necessario
verificare attentamente le caratteristiche chimmatdzionali delle razioni per evitare
penalizzazioni sulle prestazioni produttive e saieatteristiche di qualitative dei prodotti. Come
gia avviene gia da tempo in altri Paesi, la pr@gaétine e la realizzazione di specifiche ricerche pe
individuazione di strategie di alimentazione asda impatto dovrebbe riguardare in modo
sinergico il mondo operativo quello della ricercdedle istituzioni.
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6. Esempio applicativo

Per favorire I'applicazione nel territorio del mddedescritto, la Regione Veneto ha
sviluppato una procedura informaticattp://webl.regione.veneto.it/ModelloUnicoWglehe, a
seguito della raccolta e dell’editing degli inpatemdali necessari (Modulo 1a), € in grado di fieni
in tempo reale una sintesi degli indici tecnici e Hilanci dell’'azoto e del fosforo. Nell'azienda
utilizzata come esempio la consistenza media @D kuini acquistati ad un peso vivo medio di 30
kg e venduti a 160 kg. Tra un ciclo e quello suss@svi € un periodo di vuoto medio pari a 15
giorni e la mortalita e intorno al 2%. Duranteitlo di produzione si sono individuate quattro fasi
alimentari, della durata di 28, 49, 49, 84 giorigpettivamente (210 giorni), in cui vengono
utilizzati mangimi con le caratteristiche riportael modulo 1a adeguatamente compilato. | risultati
dell’applicazione della procedura di stima sonarigti in tabella 5.

MODULO 1a — Acquisizione dati suini in accrescin@ntompilato

Azienda XXX Data di rilievo] XXX
Responsabile tecnido XXX
Durata media Vuoti Peso medio Peso medio | Mortalita
Consistenza ciclo acquisto vendita
media (capi/anng (giorni) (giorni) (kg) (kg) (%)
DATI TECNICI CM DUR Vu PVa PVv M
1000 210 15 30 160 2

Alimentazione per fasi

Durata fasi (giorni) | Proteina grezza mangirh® t.q.| Fosforo mangimi % t.q.
DUR_;. . PGy .n Py

- fase 1 28 17,5 0,65

- fase 2 49 16,5 0,6

- fase 3 49 155 0,6

- fase 4 84 14,0 0,5

- fase 5

- rapporto siero/mangime (kg/kg) 0

L valori espressi sul tal quale in riferimento adnetengime standard con 1'87% di ss

Tabella 5 — Risultati di bilancio

Indici tecnici valore Unita
Numero di cicli 1,59 n.

Capi prodotti 1590 Capi/anno
AMG 0,619 kg/d
Peso vivo finale 160 “

Totale consumo mangime 456 “
Proporzioni consumo dovute al siero 0,00 ka/kg
Contenuto medio di PG mangimi 15,03 % t.q.
Contenuto medio di N mangimi 0,024 kg/kg
Contenuto medio di P mangimi 0,006 kg/kg
Bilancio dell'azoto

k_Nr suino 0,024 kg/kg
k_vol 0,28 “
Consumo 17,4 kg/capo/anno
Ritenzione 5,0 “
escrezione 12,5 “

N netto 9,0 “

N netto da DM 7_4 2006 9,8

Bilancio del fosforo

k_pr 0,006 kg/kg
Consumo 4,00 kg/capo/anno
ritenzione 1,24 “
escrezione 2,76

Produzione aziendale di azoto netto

da bilancio 8983 kg/anno
da DM 7/4/2006 9800 “
Produzione aziendale di fosforo 2756 kg/anno
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L’applicativo prevede una produzione annuale dnispari a 1590 capi, un accrescimento
medio giornaliero di 0,619 kg/d, un consumo di &l corrispondente a 456 kg/capo/ciclo
contenenti in media il 15,03% di proteina grezz# €0,6% di fosforo. | risultati di bilancio
dell’azoto indicano pertanto un consumo pari a Xg/éapo/anno, una ritenzione di 5 kg/capo/anno
e una escrezione di azoto di 12,5 kg/capo/anndizkiindo il coefficiente di volatilizzazione
dell'azoto indicato DM 7/4/2006 (28% dell'azoto e=t0) la produzione stimata di azoto netto si
attesta intorno agli 9,0 kg/capo/anno, valore unpo contenuto rispetto allo standard indicato dal
DM 7/4/2006. Il bilancio del fosforo indica un camso, una ritenzione ed una escrezione
rispettivamente pari a 4,00, 1,24 e 2,76 kg/capwah’applicativo calcola quindi le produzioni
complessive aziendali di azoto netto e fosforo diasc possono facilmente derivare i fabbisogni
minimi di superficie agricola in zone vulnerabilhen.

7. Conclusioni

Superando le incertezze di quantificazione delt¥ezsoni di azoto e fosforo connesse all’'uso di
metodi semplificati, basati sulla consistenza meatliallevamento e su coefficienti standard di
escrezione, la procedura consente di ottenere diiglle escrezioni accurate e basate su indici
tecnici facilmente rilevabili in azienda. SpecifecHunzioni di stima sono state sviluppate per
prevedere l'ingestione di mangime durante il cidléapproccio di calcolo, pur basandosi sul

metodo generale proposto dal’lERM (2001), é statplémentato in modo da passare da un livello
animale ad uno che rappresenta I'azienda nel soplesso. L'impiego di questa procedura puo
quindi costituire uno strumento utile per migliarde pratiche di allevamento non solo in relazione
alla quantificazione delle emissioni di nutriemtha anche alla valutazione degli indici tecnici

aziendali, aspetti che possono avere una fortenzaleeconomica per gli allevatori. Questo
strumento pud permettere quindi una piu semplideviduazione e implementazione delle tecniche
e delle strategie di allevamento e di alimentazi@ne idonee per coniugare le esigenze di
produzione con quelle di riduzione dell'impattoigdante dall’attivita di allevamento.
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1. Introduzione

Il lavoro si inserisce in un progetto della Regidfeneto che ha promosso lo sviluppo di
modelli di previsione delle escrezioni di azotoosfbro per le principali tipologie di allevamento
diffuse sul territorio. Questi modelli sono stacepiti da DGR Veneto n. 2439 del 7 agosto 2007 -
allegato D. La cornice istituzionale, le finaliteeldprogetto, gli aspetti generali riguardanti
I'approccio modellistico seguito e le implicaziorspno descritti in dettaglio nel manoscritto
introduttivo di Schiavon et al. (2007). Nel presel#voro viene descritto il modello messo a punto
per gli allevamenti di scrofe.

2. Tratti essenziali del sistema di produzione

La definizione di valori standard di escrezione tate rappresentativi delle condizioni
ordinarie dell'allevamento di scrofe in Italia atst oggetto di un progetto inter-regionale “Bilanci
dell'azoto negli allevamenti” che ha visto la paipazione delle Regioni Emilia-Romagna,
Lombardia, Piemonte e Veneto. La metodologia imgiegper la valutazione delle escrezioni di
azoto e stata quella proposta in sede europeaatalmd documento ERM (2001). | valori medi e la
variabilitd per i principali indici tecnici e vodi bilancio ottenuti dall'indagine (tabella 1) sosiati
infine recepiti dal DM /4/2006 (tabella b1 dell'adgjato 1).

Tabella 1 - Scrofe con suinetti fino a 30 kg digewo: indici tecnici e bilancio dell'azoto

Unita di misura Veneto Emilia Romagna Media D.S3
Indici tecnici
Consumo di manginte kg/scrofa produttiva/anno 1190 1092 1141 97
Proteina grezza dei mangimi per scrofe ka/kg 0,153 0,147 0,150 0,004
Suinetti svezzati per scrofa n./scrofa/anno 23,7 ,619 21,7 2,6
Peso suinetti allo svezzamento kg 6,3 7 6,7 0|5
Peso finale dei lattonzoli 28,5 33,2 30,9 3,9
Indice di conversione dei lattonzoli kg/kg 1,7 2,0 1,85 0,2
Proteina grezza dei mangimi per suinetti " 0,183 ,180 0,182 0,004
Bilancio dell'azoto:
N consumato kg/capo/anno 55,3 55,5 55,4 4,0
N ritenuto " 19,0 18,7 18,8 1,8
N escreto " 36,3 36,8 36,6 2,7
N volatilizzatd " 10,2 10,3 10,2 0,8
N netto al campo " 26,2 26,5 26,4 2,9

| dati sono stati ottenuti da 26 aziende del Vemetiell'Emilia Romagna, scelte con il criterio deippresentativita, per un totale di
38.770 presenze annue di scrofe. | valori sond stiEnuti controllando i movimenti di capi e mamginell'ambito di un periodo
compreso tra I'anno 2002 e il 2003.L'unita "scrofa produttiva" si riferisce alla et presente in ciclo riproduttivo (dal primo salto
all'ultimo svezzamento). Nei consumi di mangimeladéscrofa produttiva” si sono cumulati i contribdovuti alla riforma, alla
rimonta e ai verri. Il peso vivo mediamente presedell' “unita scrofa produttiva” € risultato pari261 kg.2. Si sono considerate
perdite atmosferiche pari al 28% dell'escreziona@o3. Deviazione Standard.

Nelle condizioni ordinarie ci si attende quindi estrezione di azoto intorno ai 36,6
kg/scrofa/anno, che corrispondono a 26,3 kg di ttbree si assumono perdite in atmosfera del 28%
(DM 7/4/2006). Si osserva che tale valore € conmgvendei contributi della scrofa e della prole
fino ad un peso di vendita prossimo a 30 kg/sumnetttilizzando i risultati di Tagliapietra et al.
(2005), che disaggrega il dato nelle sue componestilta una escrezione di azoto pari a 24,2
kg/scrofa/anno per la scrofa e la sua prole inttali@ento (fino a 5-8 kg PV/suinetto) e a 12,3
kg/scrofa/anno per i lattonzoli in svezzamenta & e i 30 kg di peso vivo. Questi valori sono in
sostanziale accordo con diverse fonti di lettee{tiabella 2).

Tabella 2 - Confronto tra valori di azoto escre¢o pnita di produzione desunti da varie fonti (kgt@a/anno).

Unita di produzione Tagliapietra et al. DIAS Dourmad et al. ERM
(2005) (1) (1998) (DK) (1999) (F) (2001)
Scrofa produttiva con prole fino a 25/30 kgPV 36,5 36,7 33,3 35,0
Scrofa produttiva con prole fino a 5/8 kg PV 24,2 25,7 215 25,7
Contributo della prole da 5/8 a 25/30 kg diPv 12,3 11,0 11,8 9,3

I a variabilita tra fonti riflette la combinazioneeiddiversi fattori quantitativi che influenzanotillancio dell’azoto (es numero
suinetti/scrofa/anno, peso vivo iniziale e finab@nsumi alimentari, contenuti di proteina grezza rdangimi, perdite di azoto
volatile, etc.)2I dati espressi per capo allevato sono stati r@gtiosti base annua.
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Ciononostante, a livello aziendale ci si attendenostamenti rilevanti da questi dati medi, come
risultato della combinazione di diverse cause diabdita come ad esempio il numero di suinetti
svezzati/scrofa/anno, i pesi di vendita e i contiesiproteina grezza dei mangimi impiegati, agpett
che vanno necessariamente considerati nella fomoma di modelli aziendali di stima delle
escrezioni.

3. Input per il modello di bilancio

La quantificazione delle escrezioni di nutrientll@escrofaie € complicata dalla contestuale
presenza, con incidenze variabili, di differentiegrie di animali, scrofette da rimonta, scrofe in
produzione, scrofe da riforma, verri, suinetti lamento, suinetti in svezzamento e, nel caso di
allevamenti a ciclo chiuso anche suini in accresato-ingrasso. La semplificazione comunemente
applicata e quella di considerare “I'unita scrof@putando alla scrofa in produzione i consumi e le
ritenzioni dovute alle scrofette, alle scrofe darma, ai verri e ai suinetti lattanti, considerand
separatamente i suinetti in svezzamento (e quelictrescimento-ingrasso nel caso di allevamenti
a ciclo chiuso). | parametri necessari per la gtieatione aziendale delle produzioni di azoto mett
e di fosforo, che si devono accertare ai fini detfanpilazione della relazione tecnica prevista dal
DM 7/4/2006 e riportati nel modulo 1 di acquisizeotkati, sono di seguito descritti.

MODULO 1 — Acquisizione dati scrofe

Azienda Data rilievo

Responsabile tecnido

Consistenza scrofe
in produzione
(CM_scrofe)

Consistenza allevamento (scrofe/anno)
Numero suinetti prodotti anno (Suin_prbd)
Peso medio di vendita dei suinetti, kg/suinketto

Alimentazione

Durata fase PG raziont P razion
Giorni % t.q. % t.q.
Fasi di allevamento DUR ... PG ... P ..

- lattazione

- gestazione e asciutta,
- svezzamento fase |

- svezzamento fase Il

INel caso di allevamenti a ciclo chiuso indicaretimero di suinetti trasferiti nella fase di ingmssil loro peso vivo al momento
del trasferimentd® | contenuti di proteina grezza e fosforo totalecsespressi sul t.q. con riferimento ad un mangiorgenente
I'87% di sostanza secca.

Consistenza di allevamento

L’approccio semplificato impiegato per la quangizeone delle escrezioni dal DM 7/4/2006,
e basato su un fattore di escrezione (36,6 kg bia@nno) che viene moltiplicato per la
consistenza media delle scrofe in allevamento.o8bknea che, in questo caso, la consistenza
media da considerare € solo quella delle scrofgaduzione (cioe quelle che si trovano nelle fasi
comprese tra la prima fecondazione e il termind’uléna lattazione), sulle quali sono stati
cumulati tutti i consumi relativi alle altre catego di animali presenti, compresi i suinetti. Il
maggior limite dell’approccio semplificato di caloodelle escrezioni proposto dal DM 7/4/2006
risiede nel fatto che non considera la variabdib&uta al numero di suinetti svezzati/scrofa/armho,
loro peso di vendita e ai contenuti di proteinazgeedei vari mangimi impiegati in allevamento per
le diverse categorie animali. Per una quantificaipiu precisa delle escrezioni € in primo luogo
necessario acquisire informazioni riguardanti, rewlo la consistenza media delle scrofe in
produzione, ma anche il numero di suinetti prodoitiloro peso di vendita.

Prestazioni produttive
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Le informazioni riguardanti le prestazioni prodwuttied in particolare il numero di suinetti
mediamente prodotti per anno dall’azienda e il lpeso vivo medio di vendita (kg/capo), sono
ricavate in base alle fatture di acquisto e di w@andei capi dell’anno precedente. Un’indicazione
relativa ai valori medi e alla variabilitd dei dige parametri produttivi in differenti tipologie
aziendali, e stata fornita da Schiavon et al. (20@#abella 3).

Tabella 3 - Prestazioni produttive per tipologiaalevamento di scrofe (17 aziende, per un total28248 presenze
scrofe osservate, rilievi effettuati tra il 2000 2001) e composizione della mandria per unitédfcproduttiva.

Ciclo Ciclo Ciclo DSR
chiuso aperto con lattonzoli  aperto senza lattonzol
Aziende n 5 9 3
Capi
Scrofe in produzione, n 327 7994 23048 984
Rimonta, % 38,1" 38,8* 53,08 7,9
Riforma, % 38,1" 37,0* 50,78 6,6
Svezzati/scrofa/anno, n 22,7 24,0 25,0 2,6
Lattonzoli/scrofa/anno, n 21,8 23,3 - 2,4
Morti, % 3,29 2,20 - 1,86
Vendite urgenti, % 0,45 0,75 - 0,76
Tempi
Interparto, d 154,6 147,1 144,0 8,2
Lattazione, d 23,38 21,78 20,0* 1,83
Gestazione + asciutta, d 131,3 125,4 124,0 7.4
Intervallo ultimo svezz-riforma, d 35,9 24,5 as, 21,4
Post-svezzamento, d 57,0 52,7 - 4,34
Parti/scrofa/annmn 2,38 2,49% 2,53 0,12
Peso vivo kg
Scrofette in ingresso 324 59,5° 65,1° 26,7
Primo salto 124 133 131 13
Riforma 232° 2143 218% 15
Suinetto svezzato 657 6,28 574 0,5
Suinetto post-svezzamento 38,6 27,8" - 2.1
Peso vivo m.p./scrofa produttiva/anno, kg
Scrofe 178,0 174,0 174,5 8,0
Scrofette 26,7 27,3 31,8 8,0
Suinetti sotto scrofa 5% 5,12 4,62 0,7
Totale unita scrofa 210,3 206,1 210,9 12,9
Suinetti in post-svezzamento 64,5 57,8 - 7.8
Suini in accrescimento-ingrasso 907,2 - - 1051
Totale complessivo/scrofa produttiva 1.18%,0 264,0" 210,9* 108,4
Suinetti: accrescimenti e indici di conversione
AMG post-svezzamento, kg/d 0,42 0,41 - 0,04
Indice di conversione post-svezzamento 1,72 1,67 - 0,2

ABC valori sulla stessa riga che riportano apici divafifferiscono significativamente P<0,03%€ valori sulla stessa riga che

riportano apici diversi differiscono significativamte P<0,05

Nelle aziende indagate da Schiavon et al. (2004ymero di suinetti svezzati/scrofa/anno, e
risultato mediamente in genere superiore a 22 guBwezzati/scrofa/anno. Questo dato indica che
le condizioni tecnico manageriali degli allevamertnsiderati sono da ritenersi medio-alte. La dsr
e stata intorno al 10% del valore medio e le diffiee tra tipologie di allevamento non sono
risultate significative. Nelle due tipologie di@lamento piu tradizionali, dove si pratica la fdse
post-svezzamento, il numero medio di lattonzolggafanno e risultato compreso tra 22 e 23, con
una mortalita in questa fase compresa tra il 23%ilin media. Questi valori sono simili a quelli
riportati da  Whittemore  (1993), rappresentativi lael realtd inglese (22,3
suinetti/svezzati/scrofa/anno), da Dourmaud e ¢b899a, b), rappresentativi della realta francese
(23,3) e danese (22,5). Per I'Olanda van der Peiv&ing et al. (1999) indica 21,3 suinetti
svezzati/scrofa/anno. L'ERM (2001) propone un \valdirdefault pari a 20.

Nelle tipologie di produzione piu tradizionali lai@ta di rimonta e di riforma sono risultate
intorno al 38%, valori un po’ piu elevati (intormd 50%) sono stati riscontrati nelle scrofaie che
vendono i suinetti slattati. La sostanziale coieoizh dei valori della quota di riforma e di rimonta

66



REGIONE pet VENETO )

giunta regionale — 8" legislatar

indica che in questi allevamenti la consistenza enga dei capi in produzione e stata
sostanzialmente stabile. | valori sono in accomio quanto riportato dal C.R.P.A. (2002).

Per quanto riguarda gli aspetti temporali si € sde che la durata del periodo di
allattamento é risultata prossima, o leggermenpersore, ai 21 giorni, anche se si e evidenziata la
tendenza delle aziende piu evolute di anticiparepaoo lo svezzamento. Un altro aspetto di
interesse riguarda la durata del periodo in cusdefe a fine carriera rimangono in allevamento
prima di essere vendute che si riduce da 35 a 261& giorni passando dalle tipologie di
allevamento piu tradizionali a quelle piu evoluMediamente, dove viene praticata la fase di
svezzamento, i lattonzoli rimangono in allevamemo periodi compresi tra i 53 e i 57 giorni. Il
numero di parti/scrofa/anno é risultato leggermenteeriore al valore di 2,3, spesso utilizzatoadall
letteratura nazionale come dato medio di riferimdg@.R.P.A, 2002).

In tabella 3 sono anche riportati dati relativipalso vivo, in ingresso o in uscita, di ciascuna
categoria di suini allevati e al peso vivo mediategmresente per unita scrofa produttiva. Cosi, al
peso medio di una scrofa in produzione, prossim@@kg, pud essere aggiunto il contributo di
peso dovuto alla rimonta e alla riforma. Il peseovimediamente presente per “unita scrofa in
produzione” & quindi prossimo a 210 kg a cui siiaggono circa 60 kg se si considerano anche i
lattonzoli.

In merito ai ritmi di accrescimento e agli indigi@nversione dei suinetti in svezzamento si
sono riscontrati valori medi rispettivamente paf,4 kg/d e 1,7. Si tratta di valori praticamente
sovrapponibili a quelli osservati degli allevamesiiecializzati nello svezzamento dei lattonzoli
(Schiavon et al. 2007). Per quest'ultimo paramEEBM (2001) riporta un valore di standard pari
a 1,8 kg/d.

Durata delle fasi di allevamento

Per applicare la procedura di bilancio € necessanilicare la durata delle singole fasi di
allevamento praticate in azienda. Per le scrofeomecindicare la durata in giorni della fase di
lattazione (in genere 21, 28 o 35 giorni) e la thuraedia dei periodi di gestazione piu quella delle
fasi improduttive (dal termine della lattazioneagtirima fecondazione utile). Per i suinetti occorre
indicare la durata delle fasi di svezzamento. Netlaho 1 di acquisizione dati sono previste due
fasi di svezzamento che vanno distinte nel caswiigi utilizzino mangimi diversi. Nel caso in dui
suinetti siano invece venduti al termine del peviatl allattamento, per le durate dei periodi di
svezzamento occorre ovviamente indicare zero.

Consumi e contenuti di proteina grezza e fosforardagimi

Le informazioni necessarie riguardano esclusivamentontenuti di azoto e fosforo dei
mangimi impiegati per le scrofe in gestazione, geaelle in lattazione e per i suinetti in fase di
svezzamento (quando presenti), in quanto i consalimentari dei diversi mangimi vengono
guantificati utilizzando adeguate funzioni materciagi 1l protocollo per la determinazione di questi
dati € riportato in dettaglio al puntal64 dell’allegatoD del citato DGR Veneto n. 2439 del 7
agosto 2007. Le funzioni di stima dei consumi alitae sono invece descritte nel seguente
capitolo riguardante il modello di bilancio.

Per queste informazioni puo essere utile comeimfanto rivisitare i risultati dell'indagine di
Schiavon et al. (2004) riguardanti i consumi di giare e i livelli di proteina grezza (Tabella 4) di
17 allevamenti rappresentativi. | mangimi consunratmaggiori quantita sono stati, ovviamente,
guelli da gestazione (da 850 a quasi 900 kg/ucitafa/anno), mentre i consumi di mangimi per la
lattazione variano tra 246 e 288 kg/unita scrofaddnin alcune scrofaie sono state utilizzate anche
altre tipologie di mangimi destinati all’alimentarie di scrofette, scrofe da riforma o ancora di
suinetti sottoscrofa o di animali in altre situagidisiologiche o sanitarie. Il consumo medio
complessivo di mangime/unita scrofa/anno, é risulfzri a 1185 kg, con alcune differenze, non
significative, tra tipologie di allevamento. Il waé e prossimo a quello riportato I'ERM (2001) pari
a 1140 kg. Nelle tipologie aziendali in cui eramegenti anche i lattonzoli a questa quantita vanno

67



REGIONE pet VENETO )

giunta regionale — 8" legislatar

~

aggiunti circa 860 kg di mangime/unita scrofa/anQuesto valore e ovviante influenzato dal
numero di lattonzoli prodotti da ciascuna scrofamnanno e dai corrispondenti consumi alimentari.
E’ evidente che questo contributo € invece nullbaaso in cui i lattonzoli siano venduti subito

dopo lo svezzamento.

Tabella 4 - Consumi alimentari e contenuti protéicmangimi impiegati in 17 allevamenti di scrofee( un totale di
28.248 scrofe osservate, rilievi effettuati negine2000 e 2001).

Ciclo Ciclo aperto Ciclo aperto DSR
chiuso con lattonzoli  senza lattonzoli
Consumi di mangime/scrofa produttiva/anno, kg
Lattazione 253 288 246 60
Gestazione 856 892 851 94
Altro 63 50 57 36
Totale/scrofa 1172 1230 1154 97
Post-svezzamento 887 833 - 139
Totale/scrofa + post-svezzamento 2060 2062 1154 190
Proteina grezza mangimi, %
Mangimi da lattazione 16,5 16,4 16,3 0,4
Mangimi da gestazione 15,0 15,0 15,0 0,6
Mangimi, altro 16,9 15,8 16,5 0,2
Media ponderata (lattaz.+gestaz.+altro) 15,4 315 15,3 0,4
Mangimi da Post-svezzamento 18,6 18,2 - 0,4
Media /scrofa + post-svezzamento 1%,7 16,48 15,34 0,4

ABC valori sulla stessa riga che riportano apici diveifferiscono significativamente P<0,01;

In merito ai contenuti di proteina grezza dei manigila lattazione e da gestazione i valori sono
stati mediamente prossimi a 16,4 e al 15,0%, tisehente. || contenuto proteico medio
ponderato dei mangimi impiegati per le scrofe (n@angla gestazione, da lattazione, e altri) e
risultato quindi pari al 15,35%, corrispondenteratenore di azoto del 2,46%, inferiore a quello
riportato dal’lERM (2001) di 2,6%. Nei mangimi dagt-svezzamento il contenuto medio di
proteina grezza e risultato poco superiore al 18¢38€¢ 2,9% di contenuto azotato. A questo
riguardo 'ERM (2001) riporta come valore di defauh contenuto di azoto pari a 3,0%.

Non vi sono informazioni riguardanti i contenutifdsforo dei diversi mangimi impiegati per
guesta tipologia di allevamento in Italia. E’ irdgesante comunque riportare i dati di Dourmad et al.
(1999) che per la Francia riportano, rispettivaragnér mangimi da gestazione, allattamento e
svezzamento, valori pari a 0,55, 0,65 e 0,72% ifsahgime tal quale) e quelli di van der Peet-
Schwering et al. (1999) che per le scrofe e i gtiine svezzamento indicano contenuti
rispettivamente pari a 0,50 e 0,54%. E’ possibite questi valori siano piu bassi di quelli
mediamente utilizzati in Italia, dal momento cheprattutto in Olanda, la legislazione ambientale
ha promosso da diversi anni una significativa ridne di questi livelli nei mangimi (van der Peet-
Schwering et al. 1999).

4. Modello di bilancio

Il modello di bilancio di seguito descritto aggrdganformazioni disponibili mediante una serie di
funzioni che quantificano in prima istanza unaesali indicatori tecnici riguardanti le scrofe e i
suinetti.

Indicatori tecnici riguardanti le scrofe

Per le scrofe gli indicatori riguardano: i) la defione del numero di “unita scrofa” che corrispend
alla consistenza delle sole scrofe in produziowe ifel); ii) il calcolo del numero di parti per tani
scrofa, ottenuto considerando la durata delledagestazione e lattazione (eq. n.2); iii) il numer
di suinetti prodotti per unita scrofa, ottenutoidando il numero di suinetti prodotti nell’anno kdal
scrofaia per il numero di unitd scrofa presenti. (®@q3). Per il calcolo dei consumi di mangime
dell'unita scrofa si sono utilizzati i dati racdotta Schiavon et al. (2004) da cui risulta che il
consumo medio per giorno di gestazione e lattazéopari a 2,96 e 4,89 kg/d, rispettivamente (eq.
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n. 4). Il contenuto medio di proteina grezza eodidro dei mangimi € quindi ricavato ponderando i
valori analitici per i consumi di ciascun mangintgéizeato (eq. n. 5 - 6)

Consistenza unita scrofe in produzione (D)
Unita_scrofa = CM_Scrofe

Numero di parti/anno (2)
Parti_scrofa: 365/(DURyestt DUR_jar)
dove: DUR g= durata gestazione in giorni

DUR_ i+ = darata fase di allamento in giorni

Numero di suinetti prodotti/scrofa/anno: 3)
Suinetti_scrofa= Suin_prod/Unita scrofa
dove: Suini_prod = numero di suinetti prodottil@délevamento in un anno;

Ingestione di mangime (87% di ss) dell'unita scrpfaduttiva (kg/scrofa/anno) (4)
in gestazione: MANGgest = (2,96*Dur_ges)*Parti_scrofa;

in lattazione: MANG . (4,89*DUR_,y)*Parti_scrofa;

Totale complessivo: MANGota= MANG_gest MANG_jat

dove: 2,96 = consumo medio di mangime in gestez{kg/d)
4,89 = consumo medio di mangime in lattazionédkg

Contenuto medio di N dei mangimi per scrofe (5)
N_MANG_scrota (k0/kg) = [MANG_gest (PG _gesf100) + MANG _1*(PG_jat/ 100)/MANG_scr0rd 6,25
dove: PGg= contenuto % di proteina grezza dei mangimi imgptein gestazione;

PG 1« = contenuto % di proteina grezza dei mangimi eggti in lattazione;

Contenuto medio di P dei mangimi per scrofe (6)
P_MANeﬁcrofa(kg/kg) = [MANG_geszc(P_ges(loo) + MANGJ.att*(P_lattlloo)]/MANGJ;crofa'
dove: P = contenuto % di fosforo dei mangimi impiegatgiestazione;

P .« = contenuto % di fosforo dei mangimi impiegatiattazione;

Indicatori tecnici riguardanti i suinetti

Per i suinetti gli indicatori riguardano:

i) il calcolo del peso vivo dei suinetti al termindledase di allattamento. Questo valore dipende
dalla durata della lattazione. Per quantificarestuealore si € utilizzata la seguente funzione:
Peso suinetti slattati (kg) =0D3*(DUR_lattf + 0,1392*(DUR_latt) + 1,2578 sviluppata su
informazioni di Schiavon et al. (dati non pubblitalt’applicazione di questa funzione prevede
che a 21, 28 e 35 giorni di allattamento, il peso slinetti slattati sia pari a 5,5, 7,5 e 9,8
kg/suinetto. Tale funzione non viene applicataensituazioni in cui i suinetti sono venduti
subito dopo la separazione della madre, dal momeh&in questo caso l'allevatore deve
fornire il dato di peso di vendita dei suinetti (eq7).

i) il calcolo del peso vivo e dei consumi alimentadi duinetti nelle fasi di svezzamento.
Solitamente vengono praticate due fasi di svezzéonda prima della durata di circa 2
settimane e la seconda di 4-5 settimane. Per laapfase di svezzamento si e utilizzata
un’equazione sviluppata sui dati di Schiavon et (@004b) raccolti in un allevamento
commerciale su 668 suinetti. L’equazione (eq. ne 8plida nell'intervallo di eta compreso tra
21 e 35, ma fornisce stime accettabili anche fid® giorni. L’applicazione di questa equazione
prevede che, dopo una fase di allattamento di 2inigiall’eta di 35 e 49 giorni i suinetti
raggiungano un peso di rispettivamente di 5,5,881%,4 kg/capo. In questa fase i consumi di
mangime sono ricavati (eq. n. 10) utilizzando utida di conversione di 1,3 (Schiavon et al.
2004, ADAS 2007). Per la seconda fase di svezzamentalcolano le variazioni di peso vivo,
come differenza tra il peso di vendita, o di usdéga locali di svezzamento, e il peso iniziale
della fase (eg. n. 8 e 9). | consumi vengono ptiotati (eq. n. 11) applicando un indice di
conversione pari a 1,7, valore un po’ superiorqudilli 1,67 e 1,64 e riscontrati rispettivamente
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da Dourmad et al. (1999) e Schiavon et al. (200Ma)comunque compreso nell’intervallo
(1,67-1,72) riportato in tabella 3.

iii) 1l calcolo dei contenuti medi ponderati di azotéosforo degli alimenti consumati dai suinetti
(eq. n. 13 e 14).

Peso suinetti fine allattamenfkg/suinetto) @)
se DUR_Svez1=0 and DUR_svez2 = 0 allora:

PV_sui o4 = PVV_sui
altrimenti: PV_SUiz= 0,003*(DUR )? + 0,1392%(DUR 1) + 1,2578;

dove: PVv_sui = peso vivo di vendita (o di trasfemto al centro di ingrasso) dei suinetti (kg/dapo
PV_sui .4 = peso vivo dei suinetti al termine della fasalthttamento (kg/capo);
DUR_syez1 = durata della fase di svezzamento | in giorni;
DUR_syez>= durata della fase di svezzamento Il in giorni;

Peso medio del suinetto alla fine della prima fdssvezzamentkg/suinetto) (8)
se DUR 46,70 <=21 e DURg¢,>>0 allora:

PV_SUi gvez1= [(-0,47*(DUR Last(DUR _gve20/2)*+57,1%(DUR e+ (DUR _gye,9/2)-1031)]/1000*
DUR_Svezl"'(PV_SUiJ.att);
altrimenti:
PV_sUi ge,1= PVV_sUi;

dove: PV_suiye,; = peso vivo dei suinetti al termine della priraad di svezzamento (kg/capo)

Peso medio di vendita dei suinetti 9)
PVv_sui = peso vivo di vendita o di trasferimeng suinetti.

Mangime consumato da un suinetto nella prima fasselzzament(kg/suinetto) (20)
Mang_sui_svez1= 1,3*(PV_SUigvez1- PV_SUi ja);

dove: 1,3 =indice di conversione dei suinettlaptima fase di svezzamento (kg/kg)

Mangime consumato da un suinetto nella secondadasvezzamen{g/suinetto) (12)
Mang_sui_svezo= 1, 7%(PVv_sui - PV_SUiye;);
dove:

1,7 = indice di conversione dei suinetti nellacgeta fase di svezzamento (kg/kg)

Totale mangimi consumati nella fase di svezzamgaita prole dell’'unita scrofgdkg/anno/scrofa) (12)
MANG_g;i = (MANG_g;i_sveit MANG_ i svezd* Suinetti_scrofa

Contenuto medio di N dei mangimi per suingt/kg) (23)
se MANG_sui= 0 allora:
N_MANG ;=0

altrimenti:
N_MANG_g;i = [MANG_ i svezfPG_svez/100+ MANG ;i sve5(PG_svez#100)]*Suinetti_scrofa/(MANG;,)/6,25;

Contenuto medio di P dei mangimi per suingti’kg) (14)
se MANG_sui= 0 allora

P_MANG 4, =0

altrimenti:

P_MANG_g,; (ka/kg) = MANG i svezP_svez{100+ MANG sy sver3(P_svezd100)]*Suinetti_scrofa/(MANGy,);

Bilanci annui dell’azoto e del fosforo riferiti alinita scrofa
Per la quantificazione delle escrezioni di azotfo&foro si € proceduto utilizzando i criteri del
bilancio di massa distinguendo i contributi dowaltiunita scrofa (eq. n. 15-21) e alla sua prolg. (e
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22-28) e poi sommando i risultati (eq. n. 29-35)cansumi annui di azoto e fosforo sono
determinati moltiplicando i consumi alimentari peontenuti medi di azoto e fosforo dei mangimi.
Per le ritenzioni di azoto e fosforo della scrafa sonsiderato:
i) una variazione annua di peso vivo pari a 40 kgltaste dai dati esposti in tabella 3. A questo
proposito 'ERM (2001) indica una variazione anualipeso di 55 kg;
i) una ritenzione di azoto per kg di accrescimentdadstrofa pari a 0,025 (ERM, 2001) e una
ritenzione di fosforo pari a 0,004 (Mahan e Newtt®05).
La ritenzione di azoto e fosforo da parte dei dtirsottoscrofa viene calcolata moltiplicando il
numero medio di suinetti prodotti dalla scrofa pleforo peso vivo al termine della fase di
allattamento per le ritenzioni medie corporee ditaz fosforo, rispettivamente assunte pari a 0,026
(Noblet e Etienne, 1986; Whittemore, 1993) e 0,00ahan and Shields, 1998) kg per kg di
accrescimento. Le perdite di azoto in atmosfereosstate considerate pari al 28% dell'azoto
escreto (DM 7/4/2006).
Analoga procedura é stata seguita per i suineiv@zzamento.

AZOTO e FOSFORO - CONTRIBUTO DELLA SCROFA (kg/ungerofa/anno)
Azoto consumato (15)
NC_scrofa = MANG gota *N_MANG _¢¢roa

Azoto ritenuto (scrofa + suinetti lattaiti (16)
NR_scrofa = 40*0,025 + (P\{ 1a#"0,026)* Suinetti_scrofa
dove: 40 = accrescimento medio annuo dell’'unitafaqkg/anno);

0,025 =ritenzione di azoto per kg di accrescimelatita scrofa (kg/kg);

0,026 = ritenzione di azoto per kg di peso vivosienetti lattanti.

Azoto escreto a7
Nex_scrofa = NC_scrofa-NR_scrofa

Azoto netto al campo: (18)
N_netto_scrofa = Nex_scrofa*(1-k_vol)
Dove: k_vol = coefficiente di volatilizzazione as$o pari a 0,28 (DM 7/4/2006)

Fosforo consumato (29)
PC_scrofa = MANGgota*P_ MANG _¢10ta

Fosforo ritenuto(scrofa + suinetti lattanti) (20)
PR_scrofa = 40*0,004 + (PV_sui*0,007)* Suinetti_scrofa

Fosforo escreto (22)
Pex_scrofa = PC_scrofa-PR_scrofa

AZOTO E FOSFORO - CONTRIBUTO DEI SUINETTI (kg/scedédnno)
Azoto consumato (22)
NC_sui = MANG g, *N_MANG_;

Azoto ritenuto (23)
NR_sui = (PVv_sui-PV_suj)*0,026* Suinetti_scrofa

Azoto escreto (24)
Nex_sui = NC_sui-NR_sui

Azoto netto (25)
N_netto_sui = Nex_sui*(1-k_vol)
Dove: k_vol = coefficiente di volatilizzazione as$o pari a 0,28 (DM 7/4/2006)

Fosforo consumato: (26)
PC_sui = MANG y;*P_MANG_g;

Fosforo ritenuto(scrofa + suinetti lattanti) 27)
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PR_sui = (PVv-PV_suj)*0,007* Suinetti_scrofa

Fosforo escreto (28)
Pex_scrofa = PC_sui-PR_sui

AZOTO E FOSFORO —TOTALE SCROFA + SUINETTI (kg/sctdnno)

Azoto consumato (29)
NC = NC_scrofa + NC_sui

Azoto ritenutdscrofa + suinetti lattanti) (30)
NR = NR_scrofa + NR_sui

Azoto escreto (32)
Nex = Nex_scrofa + Nex_sui

Azoto netto (32)
N_netto = N_netto_scrofa + N_netto_sui

Fosforo consumato (33)
PC = PC_scrofa + PC_sui

Fosforo ritenuto(scrofa + suinetti lattanti) (34)
PR = PR_scrofa + PR_sui

Fosforo escreto (35)
Pex = Pex_scrofa + Pex_sui

Produzioni annue aziendali di azoto netto e fosforo
Le produzioni aziendali annue di N e P si calcolariime moltiplicando i corrispondenti fattori di
escrezione cosi quantificati per il numero di usittofa mediamente presenti (eq. n. 36-37)

Azoto netto prodott¢kg/anno/azienda) (36)
N_netto_az = N_netto * Unita_scrofa

Fosforo prodottqkg/anno/azienda): (37)
Pex_az = Pex * Unita_scrofa

5. Valori attesi di produzione di azoto netto di sofe

Dall’'applicazione delle funzioni sopra riportateggiinge ad una stima delle escrezioni di N
per scrofa produttiva in funzione del numero dinstti/scrofa prodotti, del loro peso di vendita e
del contenuto di proteina grezza media dei mangonsumati dalle scrofe. | valori attesi derivanti
dallinterazione dei tre principali fattori di vabilita sono riportati in tabella 5. Prendendo come
riferimento i dati ministeriali in tabella 1 (DM ZJ2006), che indicano una produzione annua di
suinetti per scrofa di 21,7, un peso finale di vendei suinetti intorno ai 31 kg e un contenuto
proteico medio dei mangimi per le scrofe del 15%si @ttende un’escrezione di azoto (tabella 5)
intorno a 36 - 37 kg/unita scrofa/anno, valore kraiquello riportato nel Decreto (36,6 kg) e dello
standard (35,0 kg) proposto dal’lERM (2001).
La tabella 5 pero consente anche di apprezzartitiatelle escrezioni che si potrebbero riscontrare
in specifiche condizioni aziendali come risultatdla combinazione dei diversi fattori di varialalit
Particolarmente rilevanti sono gli effetti dovuti @eso di vendita dei suinetti e ai contenuti di
proteina grezza dei mangimi per scrofe. A tal psijool’ADAS (2007), riporta dati del Regno
Unito in cui si indica (per una produzione di 23ngtti/scrofa/anno separati dalle madri ad un peso
di appena 7 kg e in cui i mangimi per le scrofetengono mediamente il 14,2 % di proteina
grezza), un’escrezione azotata pari a 20 kg/s@oife che corrisponde ai valori riportati in tabella
5 per suinetti venduti subito dopo l'allattameri{etelaars e van der Meer (2000), invece, riportano
stime di escrezione di azoto per scrofa piu eleeapari a 28,6 kg/scrofa/anno, principalmente a
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causa dei maggiori contenuti proteici consideratiipnangimi delle scrofe. | dati di Tagliapietia e

al., (2005), DIAS (1998), Dourmad et al., (1999)ERIM (2001), gia descritti in tabella 2, indicano
escrezioni di azoto dovute alla scrofa e ai suinettallattamento comprese tra 21,5 e 25,7
kg/scrofa/anno a cui si aggiungono circa 9-12 kofs¢anno se si considerano anche i lattonzoli
fino a circa 30 kg di peso vivo. Queste indicaziooncordano con quanto riportato in tabella 5.
Nella sucessiva tabella 6 sono riportati, per cataodel lettore i corrispondenti valori di azoto

netto assumendo una volatilizzazione del 28%. Pfsforo infine i valori attesi di escrezione,

riportati in tabella 7, variano tra i 4 e i 9 kgfsi@/anno, principalmente in funzione del peso di
vendita dei suinetti e del livello di fosforo neangimi per le scrofe. Questi valori sono in accordo
con quanto riportato da van der Peet-Schweringl.et(E99), DIAS, (1998) e Dourmad et al.

(1999).

Tabella 5 — Escrezione totale di azoto della sceofella prole (kg/scrofa/anno). Valori attesi imZione del numero
di suinetti prodotti, del loro peso di vendita ¢ dentenuto medio di proteina grezza dei mangimigoeofe.

suinetti/scrofa produttiva/anno 20 23 25

peso di vendita suinetti, kg/capo 5 25 30 5 25 30 5 25 30

Consumo di mangime suinetti, kg/scrofa/anno 0 680 | 850 0 782 | 978 0 850 | 1063

Proteina grezza media dei mangimi per scrofe

13,0 21 30 33 21 31 34 20 32 35
14,0 23 32 35 22 33 36 22 34 37
15,0 25 34 36 24 35 38 24 36 39
16,0 27 36 38 26 37 40 26 38 41

Assumendo un contenuto di proteina grezza dei marnggr suinetti pari a 18,2%.

Tabella 6 — Produzione di azoto netto della sceofiella prole (kg/scrofa/anrfo)/alori attesi in funzione del numero
di suinetti prodotti, del loro peso di vendita ¢ dentenuto medio di proteina grezza (PG) dei mangger scrofe.

suinetti/scrofa produttiva/anno 20 23 25
peso di vendita suinetti, kg/capo 5 25 30 5 25 30 5 25 30
Consumo di mangime suinetti, kg/scrofa/anno 0 680 | 850 0 782 | 978 0 850 | 1063
Contenuto medio di PG dei mangimi per scrofe, %
13,0 15 22 24 15 23 25 15 23 25
14,0 16 23 25 16 24 26 16 24 27
15,0 18 25 26 18 25 27 17 26 28
16,0 19 26 28 19 27 29 19 27 29

TAssunte perdite di volatilizzazione dell'azoto esordel 28%

Tabella 7 — Escrezione di fosforo della scrofa kaderole (kg/scrofa/anno). Valori attesi in funa@®del numero di
suinetti prodotti, del loro peso di vendita e dehtenuto medio di fosforo dei mangimi per scrofe.

suinetti/scrofa produttiva/anno 20 23 25

peso di vendita suinetti, kg/capo 5 25 30 5 25 30 5 25 30

Consumo di mangime suinetti, kg/scrofa/anno 0 680 | 850 0 782 | 978 0 850 | 1063

Contenuto medio di P dei mangimi per scrofe, %

0.45 4.4 6.4 6.9 43 66 7.2 4.3 6.7 7.3
0,50 5.0 70 75 49 72 77 4.9 7.3 7.9
0,55 5.6 76 81 55 7.8 83 5.4 7.9 8.5
0,60 6.2 82 87 6.1 84 8.9 6.0 8.5 9.1

Assumendo un contenuto di fosforo dei mangimi péretti pari a 0,7%.

Va comunque sottolineato che i valori delle tabéllés e 7, in riferimento soprattutto ai livelli di
proteina grezza e fosforo piu bassi, non sono daiderare come il risultato di prassi consolidate e
convalidate di alimentazione a basso impatto. Prainprocedere ad una riduzione degli apporti
alimentari di proteina grezza e fosforo, rispetioligelli convenzionali, € quindi necessario
verificare attentamente le caratteristiche chimatdzionali delle razioni per evitare
penalizzazioni sulle prestazioni produttive. Conmia gvviene gia da tempo in altri Paesi, la
progettazione e la realizzazione di specifiche rcice per lindividuazione di strategie di
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alimentazione a basso impatto dovrebbe riguardamaado sinergico il mondo operativo quello
della ricerca e delle istituzioni.

6. Esempio applicativo

Per favorire I'applicazione nel territorio del mddedescritto, la Regione Veneto ha
sviluppato una procedura informaticattp://webl.regione.veneto.it/ModelloUnicoWglehe, a
seguito della raccolta e dell’editing degli inpatemdali necessari (Modulo 1a), € in grado di fie@ni
in tempo reale una sintesi degli indici tecnici e Hilanci dell’'azoto e del fosforo. Nell'azienda
utilizzata come esempio la consistenza media ®@istrofe in produzione, la produzione annua di
suinetti &€ pari a 2100 (21 suinetti/scrofa/annd)lero peso medio di vendita é di 28 kg/capo. Le
altre informazioni riguardanti la durata tempordkdle fasi e le caratteristiche dei mangimi sono
riportate nel Modulo la compilato. | risultati dapiplicazione della procedura di stima sono
riportati in tabella 6.

MODULO 1a — Acquisizione dati scrofe - compilato

Aziendal XXX Data rilievo| Xxx
Responsabile tecnigo XXX
Consistenza scrofe in produzio
(CM_scrofe)
Consistenza allevamento (scrofe/anno) 100
Numero suinetti prodotti anno (Suin_prbd) 2100
Peso medio di vendita dei suinetti, kg/suin’etto 28
Alimentazione
Durata fase (giorni PG razioni% t.q. | P razioni% t.q.
Fasi di allevamento DUR ... PG_... P_..
- lattazione 21 16,4 0,65
- gestazione e asciutta, 126 14,5 0,60
- svezzamento fase | 14 16,0 0,69
- svezzamento fase Il 32 18,0 0,69
Tabella 6 — Risultati di bilancio
Indicatori tecnici scrofa valore unita Indicatori tecnici suinetti valore unita
Numero di parti anno 2,48 n.scrofa/anno  peso stifivee allattamento 5,5 kg/capo
Numero suinetti/scrofa/anno 21 n./scrofa/anpno  sedtetti fine prima fase 8,3 “
svezzamento
Ingestione di mangime ka/scrofa/anno  peso suifietisvezzamento 280 "
- in lattazione 255 ¢ Consumo mangime suinetti “
- in gestazione 926 “ - prima fase svezzamento 3,6
“ - seconda fase svezzamento 33,5

Totale consumo mangimi scrofa 1181  kg/scrofa/apnno ns@mo mangimi suinetti 780 kg/scrofa/anno
Contenuto PG mangimi scrofa 1491 %t.q. ContenutorGgimi suinetti 178  %t.q.
Contenuto N mangimi scrofa 0,024 kg/kg t.q. ConteMitoangimi suinetti 0,0280 kg/kg t.q.
Contenuto P mangimi scrofa 0,006 * Contenuto P maingjiimetti 0,0069 “

Bilancio dell’'azoto scrofa
Contributo della scrofa Contributo dei suinetti
Consumo 28,2  kg/scrofa/anno Consumo 22,2  kg/scrafa/an
Ritenzione 4,0 “ ritenzione 12,3 ¢
Escrezione 242 escrezione 9,9
Coeff. di volatilizzazione (k_vol) 0,28  kg/kg Coeffi. volatilizzazione (k_vol) 0,28  kg/kg
N_netto_scrofa 17,4  kg/scrofa/anno N_netto_suinetti 7,15  kg/scrofa/anno

Bilancio del fosforo scrofa
Contributo della scrofa Contributo dei suinetti
Consumo 7,21  kg/scrofa/anno Consumo 5,37  kg/scrafa/an
ritenzione 094 * ritenzione 3,31
escrezione 6,26 escrezione 2,07
Produzione N netto/ unita scrofa Produzione aziendale di N netto
da bilancio 24,6  kg/scrofa/anno da bilancio 2455 /akgo
da DM 7/4/2006 26,4 ¢ da DM 7/4/2006 2640 “
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Con le specifiche indicate nel modulo 1a I'appiatprevede un’escrezione annua totale di
azoto pari a 34,1 kg N/unitd/scrofa/anno, di cuR2dg rappresentano il contributo della scrofa e
dei suinetti lattanti mentre la parte rimanente dovuta ai suinetti in fase di svezzamento. Con
'assunzione che il 28% di questo e volatilizzabpttiene un valore di azoto netto pari a 24,6
kg/scrofa/anno, che puo essere confrontato comldre riportato dal DM 7/4/2006 di 26,4 kg.
L’escrezione stimata di fosforo € complessivamgratg 8,34 kg/scrofa/anno di cui circa 6,3 kg
sono dovuti alla scrofa e ai suinetti neonati, megti altri 2,1 kg sono dovuti ai suinetti in fade
svezzamento. L’applicativo calcola quindi le prodmz complessive aziendali di azoto netto e
fosforo da cui si possono facilmente derivare ibfabgni minimi di superficie agricola in zone
vulnerabili e non.

7. Conclusioni

Superando le difficolta e le incertezze di quacdifione delle escrezioni di azoto e fosforo
connesse alluso di metodi semplificati, basatilasudonsistenza media di allevamento e su
coefficienti standard di escrezione, la procedwrsente di ottenere stime accurate delle escrezioni
e basate su indici tecnici facilmente rilevabilignienda. L'approccio di calcolo, pur basandosi sul
metodo generale proposto dal’lERM (2001), é statplémentato in modo da passare da un livello
animale ad uno che rappresenta 'azienda nel soplesso. L'impiego di questa procedura puo
quindi costituire uno strumento utile per migliade pratiche di allevamento, non solo in relazione
alla quantificazione delle emissioni di nutriemtha anche alla valutazione degli indici tecnici
aziendali, aspetti che possono avere una fortenzaleeconomica per gli allevatori. Questo
strumento pud permettere quindi una piu semplideviduazione e implementazione delle tecniche
e delle strategie di allevamento e di alimentazi@ne idonee per coniugare le esigenze di
produzione con quelle di riduzione dell'impattoigdante dall’attivita di allevamento.
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1. Introduzione

Il lavoro si inserisce in un progetto della Regidfeneto che ha promosso lo sviluppo di
modelli di previsione delle escrezioni di azotoosfbro per le principali tipologie di allevamento
diffuse sul territorio. Questi modelli sono stacepiti da DGR Veneto n. 2439 del 7 agosto 2007 -
allegato D. La cornice istituzionale, le finaliteeldprogetto, gli aspetti generali riguardanti
I'approccio modellistico seguito e le implicazioerivanti dalla possibile applicazione di questo
strumento nel territorio, sono descritti in dettagtel manoscritto introduttivo di Schiavon et al.
(2007). Il presente lavoro € finalizzato a deseevéd modello messo a punto per i centri
specializzati nello svezzamento di suinetti

2. Tratti essenziali del sistema di produzione

La recente diffusione anche in Italia di centri gpkzzati nello svezzamento del suinetto,
pone l'esigenza di quantificarne le escrezioni,henm ragione del fatto che questa categoria di
allevamento non é considerata dal recente DM 7082Brima di procedere nella descrizione del
modello di bilancio delle escrezioni aziendali,ee@ssario fornire indicazioni relative ai principal
indici tecnici e di bilancio che caratterizzano sfetipo di allevamento.

Indici tecnici

In tabella 1 vengono riportati i risultati ottenda una pubblicazione di Ceolin et al. (2004),
basata sui dati raccolti nellambito del progettater-regionale “Bilancio dell’azoto negli
allevamenti” (Schiavon et al. 2004). Anche se ii datriferiscono ad appena 5 allevamenti, le
osservazioni effettuate hanno riguardato 125 pap#r un totale di 248.463 capi. | rilievi si
riferiscono ad un arco temporale compreso tra9i81€ il 2003.

Gli elementi di interesse che emergono da quesiltati riguardano in primo luogo i tempi
connessi all'attivita di allevamento. Nessun fatopnsiderato nel modello statistico di analisi ha
evidenziato effetti significativi sull'interchiusay che si e attestata intorno ai 70 giorni. La
permanenza media dei suinetti in azienda e staissipna a 53 giorni. La differenza é dovuta non
solo all'applicazione di vuoti sanitari ma ancheteanpi necessari per il carico e lo scarico degli
animali. Cosi la percentuale media di occupazionmeswtata pari al 77% ed il numero di cicli
effettuabili in un anno é risultato intorno a 5,8B¢che se si osserva una variabilita residua dadir
15%. La relativa costanza dei tempi connessi dligita di allevamento, dipende dal fatto che
guesti allevamenti operano nell’ambito di una fli@rganizzata di produzione che deve assicurare,
sia agli allevamenti a monte che a valle, il rigpeli una tempistica prestabilita.

L’esigenza di mantenere relativamente costantdefahmiusura si riflette su una certa
variabilita del peso vivo finale raggiunto dai seftn In diverse condizioni di allevamento,
alimentazione e stato di salute, i suinetti raggamo nello stesso intervallo di tempo pesi vivafin
molto diversificati. A tal riguardo si fa notare eelmediamente gli allevamenti di maggiori
dimensioni sono riusciti ad ottenere, nei tempibiita suinetti di peso vivo finale
significativamente superiore a quelle degli alleeathdi dimensioni piu contenute (26,3 vs. 29,3
kg) grazie all’ottenimento di un maggior ritmo dicaescimento (0,38 vs. 0,45 kg/d).

I consumi di mangime riflettono i differenti ritmdli accrescimento. Infatti, in quelle
situazioni dove i suinetti si sono accresciuti papidamente, si sono riscontrati anche maggiori
consumi di mangime. Il tenore medio di proteinazgeedei mangimi impiegati & stato pari 18.5-
18,6 %. L'indice di conversione alimentare, 1,74nwedia, coincide con quanto riscontrato in
letteratura (Dourmad et al. 1999; Van der Peet-&cimg et al. 1999), anche se leggermente
inferiore al valore di 1,8 riportato dal’ERM (2001a variabilita residua del modello per questo
indice di efficienza si & contenuta intorno al 5&bhlore medio.

Bilancio dell’azoto

Nella tabella 1 viene anche riportato il bilancelltN espresso per capo allevato/ciclo, per
capo/anno. Limitando l'analisi al singolo capo @i nell’ambito di un ciclo si osserva che |l

78



REGIONE pet VENETO )

giunta regionale — 8" legislatar

consumo di azoto e risultato mediamente pari a Rg0Questo valore e stato molto influenzato dal
peso vivo finale raggiunto dai suinetti. Infattiagsando da 23 ai 32 kg di peso vivo finale |l
consumo di azoto passa da 0,88 a 1,36 kg/capdori daritenzione di azoto, calcolati assumendo
un contenuto di azoto del kg di peso vivo realiazaari a 0,026 kg/kg (DIAS, 1998), evidenziano
come in questa fase il livello di efficienza dienkzione dell’azoto alimentare sfiora il 50%. Valori
simili sono stati riscontrati da DIAS (1998) e Dowad et al. (1999). Considerando perdite in
atmosfera pari al 28%, lo stesso dato assunto §&l704/2006 per il suino in accrescimento, si
ottiene un valore medio di escrezione di azotoonedtr suinetto allevato prossimo a 0,39 kg/capo,
con sensibili variazioni dovute in primo luogo &sp finale di vendita. Tenendo conto del numero
di cicli effettuabili in un anno, I'azoto netto éhmpo € mediamente pari a circa 2,05 kg/capo/anno.
Anche in questo caso si evidenzia una notevolissianabilita dovuta in particolar modo al peso
finale di vendita. Infatti passando da 23 a 32 kgeso vivo finale I'azoto netto al campo variaél,6
a 2,55 kg/capo/anno.

Tabella 1 - Prestazioni produttive e bilancio daBto in allevamenti dediti allo svezzamento (®ade, 125 partite,
248.463 capi, dati relativi al periodo compresailtid98 e il 2003).

. . . Classe dimensionale Significativita )
el GO <2000 capi >2000 capi Anno Stagione DSR
Capi:
Iniziali/partita, n 1508 2895 ok b 487,5
Morti, % 4,73 1,78 ek ok 2,67
Tempi:
Interchiusura, d 71,02 68,83 ns ns 12,18
Permanenza, d 5357 52,50 ww b 4,36
Ciclifanno, n. 5,28 5,41 ns ns 0,81
Prestazioni produttive:
Peso iniziale, kg/capo 549 5,49 i ok 0,35
Peso finale, kg/capo 268 29,28 i ok 3,01
AMG, kg/capo/d 0,38 0,458 b ** 0,05
Indice di conversione 176 1,72 i ok 0,009
PG media mangimi, % tq 18,6 18,5 ww b 0,001
Bilancio dell'azoto:
Per capol/ciclo, kg:
Consumo 1,d6 1,17 ww b 0,11
Ritenzione 0,34 0,6¢° ek ok 0,04
Escrezione 0,51 0,56 * ** 0,08
N netto al campo 0,37 0,40 * ** 0,06
Per capo/anno, kg
N netto al campo 1,96 2,2¢ ns ns 0,34
Per 100 kg peso vivo
N netto al campo 156 16,5 i i 1,8

AB valori con apici diversi differiscono significaimente P<0,01.
™ P<0,001,"P<0,01,'P<0,05. AMG = accrescimento medio giornaliero. RBoteina grezza.

3. Approccio semplificato per quantificare I'escreione di azoto netto

L’approccio semplificato, impiegato per la quamgizione delle escrezioni dal DM 7/4/2006
per altre categorie di animali, € basato su urorfattli escrezione che viene moltiplicato per la
consistenza media di allevamento, ma in questo ikd3® 7/4/2006 non fornisce indicazioni per
relative a questa categoria di suini. | dati sopsposti consentono di indicare che per i centri
specializzati nello svezzamento di suinetti si pansiderare un coefficiente medio di produzione di
azoto netto pari a 2,05 kg/capo/anno. Come ossepett altre categorie di allevamento, questo
approccio non considera il fatto che a parita diststenza media i parametri produttivi possono
invece variare sensibilmente (numero di cicli, eonsalimentari, quantita di peso vivo prodotto e
contenuti di nutrienti nei mangimi), tutti fattazorrelati con I'entita delle escrezioni. Per una pi
corretta quantificazione delle escrezioni € qumekessario effettuare i conteggi di bilancio non pe
capo mediamente presente ma per capo prodotto.

4. Input per il modello di bilancio
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Tenendo conto di cio, nel mettere a punto il madpHoposto dal recente DGR Veneto n.
2439 del 7 agosto 2007 - allegato D, e stato nadesmdividuare le informazioni sensibili e di
facile rilevazione aziendale e quindi predispoaenécessaria modulistica di acquisizione dei dati
(Modulo 1). Strutturalmente il modello proposto ndifferisce da quelli descritti per altre specie
destinate alla produzione di carne come i vite|lomtelli a carne bianca e gli avicoli. | paramet
di input necessari sono di seguito descritti.

MODULO 1 — Acquisizione dati suinetti in svezzanwent

Aziendal Data di rilievo]

Responsabile tecnigo

Consistenza | Durata media Vuoti Peso medio peso medio | Mortalita
media ciclo acquisto vendita
(capi/anno) (giorni) (giorni) (kg) (kg) (%)
CM DUR Vu PVa PVv M
Alimentazione per fasi
Durata fasi (giorni) Proteina grezza mangih{P t.q.) | Fosforo manginti(% t.q.)
DUR_I,...n PG_I...,n P_l ..... n

-fase 1
- fase 2
- fase 3
- fase 4

valori espressi in riferimento ad un mangime stash@antenente '87% di ss

Consistenza di allevamento

Per consistenza di allevamento si intende il nunaercapi mediamente presenti nell’allevamento
nel corso dell’anno. Trattandosi di allevamenti qoa cicli produttivi la presenza media viene
determinata moltiplicando il numero dei capi alkeva ogni ciclo per la frazione di anno di
presenza in azienda e successivamente sommandiwii(waedia ponderata, nell'arco dei 365 gg.,
del numero dei capi presenti in ogni ciclo).

Prestazioni produttive

Le informazioni riguardanti le prestazioni produttied in particolare la durata media dei cicli
(DUR), i pesi di acquisto (PVa) e quelli di vend{f@Vv) sono ricavate in base alle fatture di
acquisto e di vendita dei capi di almeno quattexcedenti cicli produlttivi.

Periodi di vuoto

Il periodo di vuoto (Vu), tra un ciclo e quello sessivo, va calcolato come differenza media tra le
date medie di vendita e quelle di arrivo delle iparsuccessive. Tale valore si ricava in base alle
fatture di acquisto e di vendita dei precedentii @oduttivi. Nel caso in cui tale valore non fess
disponibile si utilizzera un valore pari a 17 giéeitio (Tabella 1).

Mortalita

Il dato di mortalitd (M), comprensivo dei capi infianati e venduti in urgenza, si ricava come
differenza tra il numero di capi acquistati e ilnmero di capi venduti a fine ciclo. Tale valore si
ricava in base alle fatture di acquisto e di venditprecedenti cicli produttivi conclusisi nelltam

in corso e in quello precedente. Nella normalitai @ttende un valore prossimo al 3% (Tabellal).

Fasi alimentari

Per applicare la procedura di bilancio & necessarmimo luogo individuare la durata delle varie
fasi alimentari in cui € suddiviso il ciclo di pnezione. Per singola fase alimentare si intende il
periodo di tempo in cui le caratteristiche dei mamghon si modificano significativamente, con
particolare riferimento al loro contenuto di prokeigrezza. La durata totale del ciclo (DUR) deve
essere uguale alla somma delle durate di cias@asesalimentare (DUR__ ).
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Accertamento dei contenuti di proteina grezza &fosdei mangimi

Ai fini dell’applicazione delle procedure di bilaonce necessario procedere ad un accertamento dei
contenuti di proteina grezza e fosforo delle raziditizzate. Il protocollo per la determinazione d
guesti dati € riportato in dettaglio al pumd.6dell’allegatoD del citato DGR Veneto n. 2439 del

7 agosto 2007. Vanno accertati i contenuti di azofosforo dei mangimi impiegati nelle diverse
fasi di allevamento.

5. Modello di bilancio

Cicli di produzione e capi mediamente prodotti manno

Il calcolo del numero di cicli effettuati in un ampuo essere definito utilizzando la relazione (9q.
che tiene conto della durata dei periodi di permaaein stalla dei suinetti, dei vuoti e della
mortalita. Questi parametri sono introdotti per\eantire il dato di consistenza media in numero di
capi prodotti (eq. 2).

Numero di cicli effettuati in un anr(cicli) (1)
Cicli = [(365/(DUR + Vu)]*(1-M/100);
dove: DUR = durata media del ciclo (giorni);

Vu = vuoti (giorni);

M = mortalita (%);

Capi prodotti annqV_PROD) (capi/anno) (2)
(V_Prod) = cicli*CM
dove:

CM=consistenza di allevamento

Accrescimento medio giornaliero

Nella normale pratica di allevamento gli animalnsgesati solo al momento dell'acquisto e
della vendita. Tuttavia, dal momento che il cicloguttivo prevede una serie di fasi alimentari,
necessario stimare il peso vivo raggiunto al teemun ciascuna fase per poter approssimare le
ingestioni alimentari realizzate per fase. La siolne piu semplice € quella di assumere che durante
la fase di allevamento I'accrescimento sia costahigeso vivo raggiunto al termine di ciascuna
fase di alimentazione puo quindi essere determimidinzando le equazioni n. 3 e 4.

Accrescimento medio giornalie(dMG) (kg/capo/d 3)
AMG= (PVv-PVa)/DUR
dove:

PVa = peso medio di acquisto (kg/capo)
PVv = peso medio di vendita (kg/capo)
DUR = durata media del ciclo (giorni)

Peso vivo medio (kg/capo) al termine di ciascursz falimentarg¢PV ) 4)
PV_;=PVa +AMG*DUR j;

PV_=PV_ +AMG*DUR_,;

PV_3=PV_ +AMG*DUR_3;

PV_,=PV_3; +tAMG*DUR_,;

dove:

..... 4 = durata delle fasi alimentari da 1 a 4.
La somma delle durate parziali deve coincidereicealore complessivo di durata (DUR)

Consumi alimentari

| dati riportati in tabella 1 consentono di assuenen indice di conversione pari a 1,74. Il calcolo
dei consumi di mangime viene effettuato moltiplidartindice di conversione per la variazione di

peso vivo. Le ingestioni di mangime (INGMANG__ ) per singola fase alimentare e complessive
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sono calcolate con il set di equazioni n. 5. Langjifiaazione dei contenuti medi ponderati di azoto
e fosforo degli alimenti consumati procede quirah & successive equazioni 6- 7.

Ingestione di mangime (87% ss) per capo e per({asgMang) (kg/capo) (5)
ING_; = 1,4%(PV_;-PVa);

ING_, = 1,74%(PV_-PV_y);

ING_3 = 1,74*(PV_3-PV_));

ING_,, = 1,74*(PV_,-PV_3);

INGMang= ING_; + ING_, + ING_3 + ING_;

dove:
PVa = peso vivo medio di acquisto (kg/capo)
PV_, .= peso vivi medi raggiunti al termine delle faBmentari da 1 a n;
Contenuto di N medio dei mangi(M_Mang) (kg/kg) (6)

N_Mang = {[ING_;*(PG_4/100)+ING_,*(PG_,/100) + ING 3*(PG_5/100) + ING ;*(PG_,/100)}/INGMang/6,25
dove:
PG_;. »= sono i contenuti percentuali di proteina grezeiandangimi utilizzati nelle diverse fasi alimentéa 1 a
n), espressi in tal quale (con riferimento ad umg@e convenzionale con I'87% di ss);

Contenuto di P medio dei mangi(®_Mang) (kg/kg) @)
P_Mang = {[ING_;*(P_4/100)+ING _,*(P_»/100) + ING_3*(P_3/100) + ING _*(P_/100)}/INGMang
dove:

,,,,, n = sono i contenuti percentuali di fosforo totaé changimi utilizzati nelle diverse fasi alimentéda 1
a n), espressi sul tal quale (con riferimento adnamgime convenzionale con I'87% di ss).

Bilanci dell'azoto e del fosforo per capo/anno

La quantificazione delle escrezioni di azoto e dosfprocede quindi utilizzando i criteri del
bilancio di massa (eq. 8-14). | consumi annui ditaz di fosforo sono determinati moltiplicando il
consumo alimentare per capo prodotto per i contenedli di questi elementi nei mangimi e per il
numero di cicli mediamente attuati in un anno. dqentificare le ritenzioni di azoto e di fosforo si
sono considerati coefficienti di ritenzione rispetmente pari a 0,026 (Noblet e Etienne, 1986;
Whittemore, 1993) e 0,007 (Mahan and Shields, 19@8per kg di accrescimento. Infine per
guantificare le perdite di azoto in atmosfera sicsoonsiderate perdite pari al 28% dell'azoto total
escreto, valore che il DM 7/4/2006 indica sia gesdrofe che per i suini in accrescimento.

Consumo annuo di azoto per capo mediamente pre€entpo prodotto*n. cicli) (NC) (kg/capo/anno) (8)
NC = INGMang*N_Mang*cicli
dove:

INGMang = consumo di mangimi per capo prodoty'¢&po);
N_Mang = contenuto di N medio dei mangimi agti (kg/kg);
Cicli = numero di cicli effettuati in un anno;

Ritenzione annua di azoto per capo mediamente ptegkecapo prodotto*n. cicli) (NR) (kg/capo/anno) (9)
NR = (PVv-PVa)*cicli*k_Nr
dove:

PVa = peso medio di acquisto (kg/capo)

PVv = peso medio di vendita (kg/capo)

Cicli = numero di cicli di allevamento effettuéti un anno x la linea di produzione esaminata;
k_Nr = Azoto ritenuto per unita di peso vivo reahto; k_Nr =0,026 kg/kg

Escrezione annua di azoto per capo mediamente piee@éex) (kg/capo/anno) (20)
Nex = NC-NR
dove:

NC = consumo annuo di azoto per capo medianmm@etente (kg/capo/anno)

NR = ritenzione annua di azoto per capo mediaengresente (kg/capo/anno)
Produzione annua di azoto netto per capo medianmenesentg N _netto) (kg/capo/anno) (12)
N_netto = Nex*(1-k_vol)
dove:

Nex = escrezione annua di azoto per capo medignpeesente (kg/capo/anno)
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k_vol = coefficiente di volatilizzazione (k_vol 528 da DM 7/4/2006)

Consumo annuo di fosforo per capo mediamente ptege@) (kg/capo/anno) (12)
PC = INGMang*P_Mang*cicli

Ritenzione annua di fosforo per capo mediamentsemie(PR) (kg/capo/anno) (13)
PR = (PVv-PVa)*kPr*cicli
dove:

PVa = peso medio (kg) dei capi acquistati
PVv = peso medio (kg) dei capi venduti
kPr = fosforo ritenuto per unita di peso vivo iezto; kPr = 0,007 kg/kg

Escrezione annua di fosforo per capo mediamentsepte(Pex) (kg/capo/anno) (14)
Pex = PC-PR
dove:
PC
PR

consumo annuo di fosforo per capo mediagnamsente (kg/capo/anno)
ritenzione annua di fosforo per capo medimpresente (kg/capo/anno)

Produzioni annue aziendali di azoto e fosforo
Le quantita di azoto e fosforo prodotte dall’azi@mel suo complesso sono dunque quantificate
moltiplicando le escrezioni annue medie per capwarer i dati di consistenza media

Produzione di azoto netto aziend@l netto_az) (kg/anno/azienda) (15)
N_netto az = (N_netto)*(CM)

Produzione di fosforo escreto aziendéex az) (kg/anno/azienda) (16)
Pex az = (Pex)*(CM)

6. Valori attesi di produzione di azoto e fosforo idsuinetti in svezzamento

Dall’'applicazione delle funzioni sopra riportatepsio giungere ad una stima delle escrezioni
totali e nette di N per suinetto in funzione ded@alla vendita, della durata del ciclo e del liveli
proteina grezza dei mangimi. | valori attesi demivalall’interazione dei tre principali fattori di
variabilita, sono riportati nelle tabelle 2 e 3.

Tabella 2 - Escrezione azoto di suinetti in cedirsvezzamento (kg/capo/anno). Valori attesi inzfane del peso di
vendita, dei livelli di proteina grezza dei mangenilella durata del ciclo.

Peso alla vendita, kg/capo
PG media alimenti durata ciclo 20 | 22 | 24 | 26 28 | 30
% tq giorni N netto (kg/capo/anno)
17 50 1,64 1,86 2,08 2,31 2,54 2,76
18 50 1,85 2,10 2,36 2,61 2,86 3,13
19 50 2,06 2,35 2,63 2,92 3,19 3,49
20 50 2,28 2,58 2,90 3,21 3,53 3,85
17 53 1,57 1,78 2,00 2,21 2,43 2,64
18 53 1,76 2,01 2,25 2,50 2,75 2,99
19 53 1,97 2,25 2,51 2,79 3,06 3,33
20 53 2,18 2,47 2,78 3,08 3,38 3,68
17 56 1,50 1,71 1,92 2,13 2,33 2,53
18 56 1,69 1,93 2,17 2,40 2,63 2,86
19 56 1,89 2,15 2,42 2,68 2,93 3,19
20 56 2,08 2,38 2,67 2,94 3,24 3,53

1 Nei conteggi si sono assunti 17 giorni di vuoto @elo, una mortalita del 3%.

Si osserva come a parita di contenuto di proteieazg dei mangimi le escrezioni di azoto, al netto
delle perdite volatili, variano in modo molto casesievole con il peso vivo di vendita. A parita di
condizioni, la riduzione di un punto percentualdadproteina grezza dei mangimi si accompagna
ad una diminuzione delle produzione di azoto nditoirca il 10%. | valori riportati in tabella 2
sono paragonabili a quelli riportati da Dourmadakt(1999) e da Van der Peet-Schwering et al.
(1999).
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Tabella 3 — Produzione di azoto netto di suinetténtri di svezzamento (kg/capo/anno). Valorisatite funzione del
peso di vendita, dei livelli di proteina grezza deingimi e della durata del ciclo.

PG media alimenti Durata ciclo Peso alla vendita, kg/capo
% tq giorni 20 | 22 | 24 | 26 28 | 30
N netto (kg/capo/anno)
17 50 1,18 1,34 1,50 1,66 1,83 1,99
18 50 1,33 1,51 1,70 1,88 2,06 2,25
19 50 1,48 1,69 1,89 2,10 2,30 2,51
20 50 1,64 1,86 2,09 2,31 2,54 2,77
17 53 1,13 1,28 1,44 1,59 1,75 1,90
18 53 1,27 1,45 1,62 1,80 1,98 2,15
19 53 1,42 1,62 1,81 2,01 2,20 2,40
20 53 1,57 1,78 2,00 2,22 2,43 2,65
17 56 1,08 1,23 1,38 1,53 1,68 1,82
18 56 1,22 1,39 1,56 1,73 1,89 2,06
19 56 1,36 1,55 1,74 1,93 2,11 2,30
20 56 1,50 1,71 1,92 2,12 2,33 2,54

I Nei conteggi si sono assunti 17 giorni di vuoto @elo, una mortalita del 3% e perdite di volattazione dell’azoto pari al 28%.

| valori attesi di escrezione di fosforo sono rijadirin tabella 4. Anche in questo caso si oss&va
notevole variabilita dovuta ai diversi fattori.isultati indicano che per un suinetto acquistaim
kg, venduto ad un peso di 28 kg e allevato peridfhgcon razioni contenenti tralo 0,7 e il 0,8% d
P, le escrezioni annue attese variano da 0,65lakg@apo/anno (0,12 a 0,16 kg per singolo capo
prodotto). I risultati sono in accordo con Dourngdl. (1999) che indicano un valore di escrezione
di 0.15 kg/capo per suinetti allevati da 8 a 2&k&V con mangimi contenenti 0,72 % di P. DIAS
(1998) propone escrezioni di 0,15 e 0,19 kg P/cappettivamente per intervalli di peso vivo 7,5-
25 e 7,5-30 kg. Van der Peet-Schwering et al. (1$@@geriscono escrezioni di fosforo di 0,06
kg/capo per suinetti allevati da 7,5 a 26,0 kg\did®@n mangimi contenenti 0,54% di P.

Tabella 4 — Produzione annua di fosforo di suirietentri di svezzamento (kg/capo/anno). Valotesitin funzione
del peso di vendita, dei livelli fosforo dei mangiendella durata del ciclb

Peso alla vendita, kg/capo
P medio degli alimenti durata ciclo 20 | 22 | 24 | 26 28 | 30

% tq giorni P netto kg/capo/anno

0.6 50 0,27 0,31 0,35 0,38 0,42 0,46
0,7 50 0,44 0,51 0,57 0,64 0,70 0,76
0,8 50 0,54 0,62 0,70 0,77 0,85 0,92
0,6 53 0,26 0,30 0,33 0,37 0,40 0,44
0,7 53 0,42 0,48 0,53 0,59 0,65 0,71
0,8 53 0,52 0,60 0,67 0,74 0,81 0,88
0,6 56 0,25 0,28 0,32 0,35 0,39 0,42
0,7 56 0,40 0,43 0,48 0,53 0,58 0,63
0,8 56 0,50 0,57 0,64 0,71 0,78 0,85

1 Nei conteggi si sono assunti 17 giorni di vuoto @elo, una mortalita del 3%.

Va comunque sottolineato che i valori delle tab@ll& e 4, in riferimento soprattutto ai livelli di
proteina grezza e fosforo piu bassi, non sono daiderare come il risultato di prassi consolidate e
convalidate di alimentazione a basso impatto. Prinprocedere ad una riduzione degli apporti
alimentari di proteina grezza e fosforo, rispetioli@elli convenzionali, € quindi necessario
verificare attentamente le caratteristiche chimmatdzionali delle razioni per evitare
penalizzazioni sulle prestazioni produttive e sabeatteristiche di qualitative dei prodotti. Come
gia avviene gia da tempo in altri Paesi, la pr@gatine e la realizzazione di specifiche ricerche pe
individuazione di strategie di alimentazione asda impatto dovrebbe riguardare in modo
sinergico il mondo operativo quello della ricercdedle istituzioni.

7. Esempio applicativo

Per favorire I'applicazione nel territorio del mddedescritto, la Regione Veneto ha
sviluppato una procedura informaticattp://webl.regione.veneto.it/ModelloUnicoWglthe, a
seguito della raccolta e dell’editing degli inpatemdali necessari (Modulo 1a), € in grado di fiani

84



REGIONE pet VENETO )

giunta regionale — 8" legislatar

in tempo reale una sintesi degli indici tecnicia Hilanci dell’'azoto e del fosforo. Nell'azienda
utilizzata come esempio la consistenza media @d0 Zuini acquistati ad un peso vivo medio di
5,5 kg e venduti a 27,0 kg. Tra un ciclo e quellocessivo vi & un periodo di vuoto medio pari a 20
giorni e la mortalita € intorno al 3%. Duranteitlo di produzione si sono individuate quattro fasi
alimentari, della durata di 7, 14, 14 e 15 giorspettivamente (50 giorni), in cui vengono utiliiza
mangimi con le caratteristiche riportate nel moddla adeguatamente compilato. | risultati
dell'applicazione della procedura di stima son@rigti in tabella 5.

MODULO 1a — Acquisizione dati suinetti in svezzammencompilato

Azienda XXXXXXX Data di rilievo XXXXXXX

Responsabile tecnigo XXXXXXX

Consistenza | Durata media Vuoti Peso medio peso medio | Mortalita
media ciclo acquisto vendita
(capi/anno) (giorni) (giorni) (kg) (kg) (%)
DATI TECNICI CM DUR Vu PVa PVv M
2000 50 20 55 27,0 3

Alimentazione per fasi

Durata fasi (giorni) Proteina grezza mangiht® t.q.)| Fosforo manginti(% t.q.)
DUR_l,...n PG_l...,n P_l ..... n
-fase 1 7 16,0 0,8
- fase 2 14 16,0 0,8
- fase 3 14 19,0 0,8
- fase 4 15 19,0 0,8

Yalori espressi in riferimento ad un mangime stashdantenente '87% di ss

Tabella 5 — Risultati di bilancio

Indicatori tecnici valori unita Bilancio dell'azoto per capo mediamente presente
Numero di cicli 5,06 cicli/anno consumo 5,371 kgig&anno
Capi prodotti 10116 capi/anno ritenzione 2,827 "
Accrescimento medio giornaliero 0,430 kg/d esCIeZio 2,543

Pesi vivi al termine: k_vol 0,280 kg/kg

- della prima fase alimentare 8,51 kg/capo N_netto 1,831 kg/capo/ann
- della seconda fase alimentare 14,53 Bilancio del fosforo per capo mediamente presente

- della terza fase alimentare 20,55 consumo 1,514

- della quarta fase alimentare 27,00 ritenzione 760 "

Consumi di mangime escrezione 0,753

- prima fase alimentare 5,24 Produzione annua aziendale di N netto

- seconda fase alimentare 10,47 da bilancio 366&)/anno

- terza fase alimentare 10,47 da DM 7/4/2006 -

- quarta fase alimentare 11,22

Totale 37,40

Contenuto medio di PG dei mangimi 17,74 % t.q.

Contenuto medio di N dei mangimi 0,0284  kg/kg t.q.

Contenuto medio di P dei mangimi 0,008

L’applicativo prevede una produzione annuale dilB%uinetti, un accrescimento medio
giornaliero di 0,430 kg/d, un consumo di alimemnrrispondente a 37,4 kg/capo contenenti in
media il 17,74% di proteina grezza e lo 0,8% dfdas | risultati di bilancio dell'azoto indicano
pertanto un consumo pari a 5,37 kg/capo/anno, uteazione di 2,83 kg/capo/anno e una
escrezione di azoto di 2,54 kg/capo/anno. Utilisloaan coefficiente di volatilizzazione dell'azoto
pari al 28% dellazoto escreto la produzione standt azoto netto si attesta intorno a 1,83
kg/capo/anno. Il bilancio del fosforo indica un samo, una ritenzione ed una escrezione
rispettivamente pari a 1,51, 0,76 e 0,75 kg/capwaQuesti valori sono simili a quelli riportati da
DIAS (1998). L’applicativo calcola quindi le prodoni complessive aziendali di azoto netto e
fosforo da cui si possono facilmente derivare ibfabgni minimi di superficie agricola in zone
vulnerabili e non.

8. Conclusioni
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| risultati di questo lavoro indicano che per laqgtificazione semplificata delle produzioni
di azoto netto dagli allevamenti di suinetti in zx@mento pud essere proposto un coefficiente di
emissione pari a 2,05 kg/capo/anno. Nelle singedéta aziendali pero le emissioni possono variare
considerevolmente soprattutto in funzione dei plesirrivo, di vendita e dei contenuti di proteina
grezza dei mangimi.

Superando le incertezze di quantificazione dellerezsoni di azoto e fosforo connesse
all'uso del metodo semplificato, il modello propmsnsente di ottenere stime delle escrezioni piu
accurate e basate su indici tecnici facilmentevaitéli in azienda. L’approccio, pur basandosi sul
metodo generale proposto dal’lERM (2001), é statplémentato in modo da passare da un livello
animale ad uno che rappresenta 'azienda nel soplesso. L'impiego di questa procedura puo
quindi costituire uno strumento utile per miglia¥de pratiche di allevamento, non solo in relazione
alla quantificazione delle emissioni di nutriemtha anche alla valutazione degli indici tecnici
aziendali, aspetti che possono avere una fortenzaleeconomica per gli allevatori. Questo
strumento pud permettere quindi una piu semplideviduazione e implementazione delle tecniche
e delle strategie di allevamento e di alimentazi@ne idonee per coniugare le esigenze di
produzione con quelle di riduzione dell’impattoigdante dall’attivita di allevamento.
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1. Introduzione

Il lavoro si inserisce in un progetto promossoa&kgione Veneto e finalizzato allo sviluppo di
modelli di previsione delle escrezioni di azotoosfbro per le principali tipologie di allevamento
diffuse sul territorio. Questo allo scopo di cortgenl'applicazione di quanto previsto dal DM
71412006 che prevede la possibilita di effettuatenioi dell’azoto aziendali adeguati alle speciéch
realta di allevamento, seguendo indicazioni cortemu relazioni scientifiche e manuali indicati
dalle Regioni. Questi modelli sono stati recepdi AGR Veneto n. 2439 del 7 agosto 2007 -
allegato D. La cornice istituzionale, le finaliteeldprogetto, gli aspetti generali riguardanti
'approccio modellistico seguito e le conseguemtiplicazioni, sono descritti in dettaglio nel
capitolo introduttivo di Schiavon et al. (2007).Ieesente lavoro viene descritto il modello messo
a punto per gli allevamenti di ovaiole.

2. Elementi di caratterizzazione del sistema prodtitvo

Per le galline ovaiole il DM 7/4/2006 indica unao@uzione di azoto netto pari a 0,46
kg/capo/anno. Questo valore, che deriva dal progetier-regionale “Bilancio dell’azoto negli
allevamenti” (Franchini, 2004) e stato calcolattiesbase dei dati riportati in tabella 1, considiera
rappresentativi della realta nazionale.

Tabella 1 - Indici tecnici e bilancio dell'azotoligeovaiole (DM 7/4/2006)

Indici Unita di misura Valori
Ciclo produttivo d 469
Vuoto sanitario d 14
Frazione di ciclo/anno d 0,75
Peso vivo iniziale n. 1,47
Peso vivo finale kg/capo 2,15
Produzione di uova kg/capo 16,63
Contenuto di azoto nelle uova kg/capo/anno 0,017
Indice di conversione kg/kg 2,10
Proteina grezza mangimi kg/kg 0,169
N immesso kg/kg 0,97
N ritenuto (nell'organismo e nelle uova) kg/capo/anno 0,31
N escreto " 0,66
N netto al campo (perdite per volatilizzazione: 30% " 0,46

3. Input per il modello di bilancio

L’approccio semplificato impiegato per la quantfone delle escrezioni di azoto netto dal
DM 7/4/2006, é basato su un fattore di escreziOms(kg N/capo/anno) che viene moltiplicato per
la consistenza media di allevamento. Questo apjro@n tiene conto che, a parita di consistenza,
le escrezioni possono variare sensibilmente ad gisem relazione ai livelli produttivi e alle
caratteristiche compositive dei mangimi. Per una ggcurata quantificazione delle escrezioni e
quindi opportuno considerare nei conteggi i priatiifattori di variabilita che caratterizzano
I'allevamento. Per la messa a punto del modelloildncio aziendale, proposto dal recente DGR n.
2439 del 7 agosto 2007 - allegato D, si sono quindividuate le informazioni necessarie e
predisposta la modulistica di acquisizione dei diiodulo 1). Gli input necessari per la
guantificazione aziendale delle produzioni di azmttto e di fosforo sono di seguito descritti.

Durata dei cicli, vuoti sanitari, mortalita, con$&nza di allevamento e prestazioni produttive

Nelle ovaiole il ciclo produttivo dura, solitamenfau di un anno e il periodo minimo di
vuoto sanitario, fissato per Ordinanza del Ministéella Salute del 10 ottobre 2005 (GU n. 240 del
14/10/2005) al fine di garantire una adeguata fubzdisinfezione dei locali di allevamento, é i 2
giorni. Questo valore € maggiore rispetto ai 14mgindicati dal’lERM (2001). Da informazioni
raccolte presso l'industria risulta inoltre chel@etondizioni ordinarie i periodi vuoto superano
frequentemente i 30 giorni. Ai fini dell’applicazie della metodologia di bilancio, il periodo di
vuoto (Vu) tra un ciclo e quello successivo va cldto come differenza media tra le date medie di
vendita e quelle di arrivo delle partite successiVale valore si ricava in base alle fatture di
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acquisto e di vendita di almeno due precedenti praduttivi. In mancanza di tale dato si utilizza
un valore pari a 21 giorni/ciclo. Analogamenteata di mortalita (M) si ricava come differenza tra
il numero di capi acquistati e il numero di capndati a fine ciclo. Tale valore si ricava in bafle a
fatture di acquisto e di vendita di due precedeidi produttivi. Si pud considerare un valore di
riferimento pari al 5%. Anche i dati riguardanti pgestazioni produttive ed in particolare la
produzione di uova, espressa come media giornadigendale (kg/d), i pesi di acquisto (PVa) e
quelli di vendita (PVv) delle ovaiole (kg/capo) soricavati in base alle fatture di acquisto e di
vendita di almeno due precedenti cicli produttiVenendo conto di questi aspetti, al fine di
riportare su base annuale i dati di produzionecattisumo alimentare e di bilancio dei nutrienti
riferiti al ciclo, & necessario introdurre un fa#o di correzione temporale: kc =
[365/(DUR+Vu)]*(1-M*0,5/100); dove: DUR rappresenia durata media del ciclo (giorni), Vu i
periodi di vuoto (giorni) e M rappresenta la matéa(%). Assumendo una durata del ciclo di 410 d,
un periodo di vuoto di 21 giorni e una mortalitd 8&6, il coefficiente di correzione assume un
valore di 0,82. Per una durata del ciclo di 405mgie 14 giorni di vuoto, 'ERM (2001) propone un
valore standard di 0,87, nel modello proposto A&IAE (2003) si indica invece 0,80.

Fasi alimentari e accertamento dei contenuti ditpnoa grezza e fosforo dei mangimi

Ai fini dell’applicazione del modello di bilancio ifine necessario procedere all’accertamento
della durata delle diverse fasi alimentari e deitenuti di proteina grezza e fosforo delle razioni
utilizzate in ciascuna di esse. Il protocollo pardeterminazione di questi dati € riportato in
dettaglio al punt®.1.6dell'allegatoD del citato DGR Veneto n. 2439 del 7 agosto 2007.

MODULO 1 — Acquisizione dati ovaiole
Azienda Data di rilievo]
Responsabile tecnigo

Consistenza Durata media Vuoti Peso medio Peso medio | Mortalita
media ciclo acquisto vendita
(capi/anno) (giorni) (giorni) (kg/capo) (kg/capo) (%)
DATI TECNICI CM DUR Vu PVa PVv M

Produzione aziendale di uova:
-produzione media giornaliera (Prod_uova_d) | | kg/giorno

Alimentazione per fasi

Durata fasi Proteina grezza mangirhi Fosforo mangimi
(giorni) (% t.q.) (% t.q.)
DUR_ 1, . PG .n Pi.n
- fase 1
- fase 2
- fase 3
- fase n

L valori espressi sul tal quale in riferimento adnuangime standard con I'87% di ss

4. Modello di bilancio

Il modello aggrega le informazioni sopra deschie giungere ad una quantificazione delle
escrezioni di azoto e fosforo rappresentativa dplocmedio e dell’azienda nel suo complesso. Il
fattore di correzione (eq. n. 1), € utilizzato gportare su base annuale e per capo, la variazibne
peso vivo della gallina (eq. n. 2) e la sua proolnidi uova (eg. n. 3) durante il ciclo. Per ilcodb
dei consumi alimentari (eq. n. 4 e 5) si & consitterda tabella 1 (DM 7/4/2006), un indice di
conversione pari a 2,1 kg/kg. Con le equazioni B & calcolano poi contenuti medi di azoto e
fosforo dei mangimi, ponderando i consumi in prapmre alla durata di ciascuna fase rispetto a
guella totale.

Fattore di correzione (1)
kc = [365/(DUR+Vu)]*(1-M*0,5/100)
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Variazione di peso vivo per ovaiola e per arthg/capo/anno) (2)
Var_PV = (PVv-PVa)*kc

Produzione media di uova per ovaiola e per atkgicapo/anno) 3)
Prod_uova_ovaiola = Prod_uova_d/CM*DUR*kc

Indice di conversione
IC=2,1*Prod_uova_ovaiola 4)

Consumo di mangime per ovaiola e per afkg/'capo/anno) (5)
INGMANG = IC*Prod_uova_ovaiola

Contenuto medio di N dei mangimi (6)
N_MANG = (PG_*DUR_4/DUR + PG_*DUR_,/DUR+ PG 3*DUR_5/DUR+

PG_s*DUR_4DURY)/100/6,25
Contenuto medio di P dei mangimi @)
P_MANG = (P1*DUR_4/DUR + PG_*DUR_,/DUR+ PG_3*DUR_4/DUR+

PG_*DUR_,/DUR)/100

Bilanci annui dell'azoto e del fosforo con riferinte ad un posto ovaiola

La quantificazione delle escrezioni di azoto e dosfprocede quindi utilizzando i criteri del
bilancio di massa (eq. n. 8-14). | consumi annwaabto e fosforo sono determinati moltiplicando il
consumo alimentare annuo per ovaiola per il coritemedio dei due elementi nelle razioni. Per le
ritenzioni di azoto si & considerato un contenutazaéto corporeo e delle uova rispettivamente pari
a 0,0280 e 0,0185 kg/kg (ERM, 2001). Le ritenzidnfosforo nel corpo e nelle uova sono state
assunte pari a 0,007 e 0,002 kg/kg (DIAS 1998)nénfle perdite di azoto in atmosfera sono state
assunte pari al 30% dell'azoto escreto, valore gstipdal’ERM (2001) che si ritrova anche nel
DM 7/4/2006.

Consumo annuo di N per ovaiqlkg/capo/anno) (8)
NC = INGMANG*N_MANG

Ritenzione annua di azoto per ovai@kay/capo/anno) (9)
NR = Var_PV*0,0280+ Prod_uova_ovaiola*0,0185
dove:

0,0280 = contenuto di azoto corporeo (kg/kg)
0,0185 = contenuto di azoto delle uova (kg/kg)

Escrezione annua di azoto per ovai@kag/capo/anno) (20)
Nex= NC-NR
Azoto netto prodotto per ovaio{g/capo/anno) (12)

N_netto= Nex*(1-k_vol)
dove: Kk _vol=0,30

Consumo annuo di fosforo per ovaidglay/capo/anno) (12)
PC = INGMANG*P_MANG

Ritenzione annua di fosforo per ovaigkag/capo/anno) (13)
PR = Var_PV*0,007+ Prod_uova_ovaiola*0,0021
dove:

0,007 = contenuto di fosforo corporeo (kg/kg)

0,002 = contenuto di fosforo delle uova (kg/kg)

Escrezione annua di fosforo per ovaigkay/capo/anno) (14)
Pex= PC-PR
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Produzioni annue aziendali di azoto netto e fosforo

Le quantita di azoto e fosforo prodotte dall’azi@mel suo complesso sono dunque quantificate
moltiplicando le escrezioni annue medie per capwarer i dati di consistenza media.

Produzione aziendale di azoto netkmy/anno/azienda) (15)
N_netto_az = N_netto*CM

Produzione aziendale di fosfofkg/anno/azienda) (16)
P_az= Pex*CM

5. Valori attesi di produzione di azoto e di fosfav

In tabella 2 e 3 si riportano i livelli di escrem@azotata e di fosforo attesi in relazione aglidgndi
conversione, ai contenuti di proteina grezza eofosfdei mangimi, al fattore di correzione
temporale e al livello di produzione di uova.

Tabella 2 - Escrezione totale di azoto delle gellavaiole (kg/capo/anno). Valori attesi in funzicshegli indici di
conversione, dei contenuti di proteina grezza dmigimi, dei tempi di occupazione e del livello dbguzione.

Indice di conversione Prort]eallrrgi%riezza Fattore di correzione Produzione di uova (kg/capo/ciclo)
% media (k) 18 | 19 | 20 | 21 | 22
2,1 15,5 0,84 0,50 0,53 0,56 0,59 0,61
2,1 16,5 0,84 0,55 0,58 0,61 0,65 0,68
2,1 17,5 0,84 0,60 0,64 0,67 0,70 0,74
2,1 18,0 0,84 0,63 0,66 0,70 0,73 0,77
2,1 15,5 0,87 0,52 0,55 0,58 0,61 0,64
2,1 16,5 0,87 0,57 0,60 0,64 0,67 0,70
2,1 17,5 0,87 0,62 0,66 0,69 0,73 0,77
2,1 18,0 0,87 0,65 0,69 0,72 0,76 0,80
2,5 15,5 0,84 0,65 0,69 0,72 0,76 0,80
25 16,5 0,84 0,71 0,75 0,79 0,83 0,87
25 17,5 0,84 0,77 0,82 0,86 0,90 0,95
25 18,0 0,84 0,83 0,88 0,93 0,97 1,02
2,5 15,5 0,87 0,67 0,71 0,75 0,79 0,83
2,5 16,5 0,87 0,74 0,78 0,82 0,86 0,90
25 17,5 0,87 0,80 0,84 0,89 0,93 0,98
25 18,5 0,87 0,86 0,91 0,96 1,01 1,06

Si osserva le escrezioni di N e P sono influenaatemodo rilevante dall'indice di
conversione. L'ERM (2001) suggerisce un valore,8ir®a altre fonti suggeriscono per la tipologia
di allevamento in gabbia, valori sensibilmente fitfie. Indici di conversione di 2,07 e 2,81 kg/kg
sono riportati da Danish Poultry Council (2003) paspresentare, rispettivamente, ovaiole allevate
in gabbia e galline allevate a terra con metoddogioo. E’ significativo ricordare che in ltalia le
ovaiole sono in larghissima parte (oltre il 96%Akstlate in gabbia (Carbonari F., 2004), in un
sistema di produzione fortemente integrato cordUstria, sia per 'approvvigionamento di materia
prime (mangimi, animali), che per la trasformaziena vendita. Per il Regno Unito, ADAS (2007)
indica valori di IC pari a 2,29 e 2,53 kg/kg, rigpeamente per le tipologie di allevamento in gabbi
e a terra. Preisinger e Flock (2000) hanno evidéozthe dal 1980 fino al 1997 in Germania, a
seqguito dell’attivita di miglioramento genetico; gidici di conversione si sono ridotti da 2,46 a
2,10 kg/kg e che in un decennio ci si puo attendareduzione degli indici di conversione di 0,28
kg/kg. L’European Commission (2003) riporta pereippi selezionati di ovaiole, un indice di
conversione pari a 1,77 e poi indica valori dinifeento compresi tra 2,15 e 2,50 kg/kg, dove il
valore piu elevato si riferisce ai sistemi su &ti Il documento dellASAE (2003) utilizza per il
calcolo delle escrezioni di azoto e fosforo deNMaiole un indice di conversione di 1,994 kg/kg.
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Utilizzando dati forniti dall'industria, relativiiaconsumi alimentari, ai pesi vivi finali e alla
produzione di uova di ovaiole appartenenti a diveeppi genetici, si € ricavata la seguente
relazione: IC =4,117-0,9638*PVf+0,0025*Uova kg/anniale equazione assegna un effetto di
segno negativo al peso finale (mole) e un effeftsano positivo alla produzione di uova.
Assumendo una produzione di uova pari a 17 kg/ammpesi vivi finali compresi tra 1,9 e 2,2
kg/ovaiola, la funzione stima IC rispettivamentei @a2,32 e 2,04 kg/kg. Questi valori sono in linea
con la letteratura sopra citata e sono anche eoir(& = 0,64) con i dati raccolti da Franchini et al.
(2004) riportati nel DM 7/4/2006 (tabella g, notdaatabella 2 dell’allegato 1). Tuttavia,
'equazione non é applicabile al di fuori dei rardjgpeso vivo indicato. Infatti, analizzando dati
ricavati da un allevamento di ovaiole da cova,séltato che i pesi medi di acquisto e di vendita
sono rispettivamente 2,5 e 3,6 kg/capo e che ldyzione di uova si aggira intorno a 12,6 kg/anno.
Con questi dati la funzione stima un indice di censione pari ad appena 0,68 kg/kg, valore poco
credibile. Pertanto, desiderando mantenere un nwogell generalizzabile, si e ritenuto piu
ragionevole proporre I'impiego di un valore di IGstante e pari a 2,1 kg/kg, cioe il valore indicato
nel DM 7/4/2006 (tabella g, note alla tabella 2'di¢gato 1).

Tabella 3 - Escrezione di fosforo delle galline iola (kg/capo/anno). Valori attesi in funzione degidici di
conversione, dei contenuti di proteina grezza dmigimi, dei tempi di occupazione e del livello dbguzione.

Indice di conversione‘ Fosforo nei mangim| Fattore di correzione Produzione di uova (kg/capo/ciclo)
% media (kc) 18 | 19 | 20 | 21 | 22
2,1 0,0055 0,84 0,14 0,15 0,16 0,16 0,17
2,1 0,0060 0,84 0,16 0,17 0,17 0,18 0,19
2,1 0,0065 0,84 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21
2,1 0,0070 0,84 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23
2,1 0,0055 0,87 0,15 0,15 0,16 0,17 0,18
2,1 0,0060 0,87 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20
2,1 0,0065 0,87 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22
2,1 0,0070 0,87 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24
2,5 0,0055 0,84 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21
2,5 0,0060 0,84 0,19 0,20 0,21 0,23 0,24
2,5 0,0065 0,84 0,21 0,22 0,24 0,25 0,26
2,5 0,0070 0,84 0,23 0,24 0,26 0,27 0,28
2,5 0,0055 0,87 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22
2,5 0,0060 0,87 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24
2,5 0,0065 0,87 0,22 0,23 0,24 0,26 0,27
2,5 0,0070 0,87 0,24 0,25 0,27 0,28 0,29

Analogamente a quanto osservato per altre specieduzione di un punto percentuale di
proteina grezza consente di abbassare di circ@% llentita delle escrezioni di azoto. | livelli di
proteina grezza dei mangimi utilizzati nelle gadliavaiole si riducono durante il ciclo produttivo.
Mediamente 'ERM (2001) suggerisce valori intorriold,5%, il DM 7/4/2006 indica un valore
leggermente inferiore al 17%, ’ADAS (2007) riponalori di 16,5 e 17,0%, rispettivamente per
ovaiole in gabbia e a terra, L'ASAE (2003) indigeer ovaiola e per ciclo, consumi di proteina
grezza e di sostanza secca rispettivamente pabi kegée 36,64 kg, che corrispondono ad un tenore
di proteina grezza del 15,6% sul mangime tal quakmtre DIAS (1998) indica un valore del 17%.

Come visto anche il fattore di correzione tempoialgde sulle escrezioni, anche se in
misura piu contenuta rispetto alle variazioni devat livello produttivo. Puo essere utile, per
quest’ultima variabile, riportare alcuni valori piioduttivita citati da diverse fonti. L'ERM (2001)
indica una produzione di uova per ciclo di 18 kgiola, il DM 7/4/2006 presenta valori variabili
tra 18 e 22 kg/ciclo per quattro diversi ceppidhiole. L'ADAS (2007) propone un valore di 19,69
kg/ovaiola, mentre dai dati riportati dal’ASAE (@8) si puo calcolare una produzione media
inferiore ai 21 kg/ovaiola. In termini medi le dige fonti sono quindi abbastanza concordi. A
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parita di altri fattori, per ogni kg di incremerdella produzione di uova per ovaiola, ci si atteade
aumento dell’escrezione di azoto di circa il 6%.

Pertanto, assumendo come valori medi indicativingice di conversione pari a 2,1, una
produzione media di uova di 20 kg/ciclo, un fattdrecorrezione di 0,84 e un livello di proteina
grezza del 16,5% la quantita di azoto escreto@rnota 0,64 kg N/capo/anno. Assumendo perdite
di volatilizzazione del 30%, questo dato corrisporatl una produzione di azoto netto di 0,45
kg/capo/anno, valore non diverso da quello propdat®M 7/4/2006. Utilizzando gli stessi indici,
ma considerando un contenuto di P nei mangimi cestptra 0,0060 e 0,0070 kg/kg, I'escrezione
attesa per questo elemento e intorno a 0,17 —Kg@y2apo/anno. DIAS (1998) fornisce uno standard
escrezione di P pari a 0,217 kg/capo/anno (contediuP nei mangimi di 0.0065 kg/kg), 'ASAE
(2003), indica un valore di 0,16 kg/capo/anno (eanto di P nei mangimi di 0,0060 kg/kg).

In conclusione, le escrezioni di azoto e di fosfemo fortemente condizionate da una
pluralita di fattori. Nelle singole realta aziendspecifiche combinazioni di questi fattori possono
condurre a importanti differenze nei livelli di eszione. L'impiego di modelli di previsione puo
aiutare a quantificare in modo piu accurato leegoni e la tabella proposta puo costituire ureutil
riferimento per la valutazione dei valori attesi gpecifiche condizioni aziendali. Un limite del
modello sopra proposto € rappresentato dall’aveicato un valore costante per lindice di
conversione. A nostra conoscenza non sono ancapordbili equazioni che consentano di
prevedere il valore di questo indice sulla bassesnplici informazioni aziendali. Per migliorare
'accuratezza delle stime e auspicabile che neirfué vengano registrati anche i dati di consumo
alimentare.

Va comungue sottolineato che i valori delle tab@lle 3, in riferimento soprattutto ai livelli di
proteina grezza e fosforo piu bassi, non sono daiderare come il risultato di prassi consolidate e
convalidate di alimentazione a basso impatto. Prinprocedere ad una riduzione degli apporti
alimentari di proteina grezza e fosforo, rispetioli@elli convenzionali, € quindi necessario
verificare attentamente le caratteristiche chimmatdzionali delle razioni per evitare
penalizzazioni sulle prestazioni produttive e sabeatteristiche di qualitative dei prodotti. Come
gia avviene gia da tempo in altri Paesi, la pr@gaétine e la realizzazione di specifiche ricerche pe
individuazione di strategie di alimentazione asda impatto dovrebbe riguardare in modo
sinergico il mondo operativo quello della ricercdedle istituzioni.

6. Esempio applicativo

Per favorire I'applicazione nel territorio del mdidedescritto, la Regione Veneto ha sviluppato una
procedura informatica hftp://webl.regione.veneto.it/ModelloUnicoWgbéhe, a seguito della
raccolta e dell’'editing degli input aziendali nesas (Modulo 1a), € in grado di fornire in tempo
reale una sintesi degli indici tecnici e dei bilatiell’azoto e del fosforo.

Nell'azienda utilizzata come esempio la consistenedia € di 10000 ovaiole acquistate ad
un peso vivo medio di 1,47 kg e vendute a 2,1 lkgdlrata del ciclo e di 410 giorni e, tra un cielo
quello successivo, vi € un periodo di vuoto medid p 21 giorni (minimo per legge). La mortalita
e intorno al 5%. L'azienda produce 510 kg/d di yowhe corrispondono ad una produzione
cumulata per gallina e per ciclo di 19,4 kg. La tsnentari sono 4, della durata di 30, 120, 120,
140 giorni, in cui vengono utilizzati mangimi coe taratteristiche riportate nel modulo 1a. |
risultati dell’applicazione della procedura di stirsono riportati in tabella 4.

L’applicativo calcola un coefficiente di correzioteenporale (kc) pari a 0,83. La produzione
media di uova per ovaiola é intorno ai 17,3 kg/arMengono consumati circa 36,3 kg/capo/anno
(pari a 40 kg/capo/ciclo) di mangimi contenentiZ®9 kg N/kg e 0,0060 kg P/kg. | risultati di
bilancio dell'azoto indicano pertanto un consuma pa0,98 kg/capo/anno, una ritenzione di 0,33
kg/capo/anno e una escrezione di azoto di 0,64akg/anno. Assumendo perdite di azoto in
atmosfera del 30%, rimangono nei reflui 0,45 kgetta'capo/anno, valore poco piu basso di quello
indicato dal DM 7/4/2006 perché si e consideratouoto di 21 anziché di 14 giorni. Il valore di

93



REGIONE pet VENETO )

giunta regionale — 8" legislatar

escrezione € comunqgue piu contenuto dello standar@56 kg/capo/anno indicato dallERM
(2001). Questo € dovuto principalmente a tre callsifattore di correzione temporale € piu basso
di quello indicato dal’lERM (2001) (0,83 vs 0,87) Rindice di conversione €& inferiore allo
standard ERM (2001) (2,1 vs. 2,5 kg/kg); 3) i conte medi di proteina grezza dei mangimi sono
piu bassi di quelli indicati dal’lERM (2001) (16y&. 17,5% PG). Il bilancio del fosforo indica un
consumo, una ritenzione ed un’escrezione rispettdrdae pari a 0,218, 0,040 e 0,178 kg/capo/anno.
L’applicativo calcola quindi le produzioni compless aziendali di azoto netto e fosforo da cui si
possono facilmente derivare i fabbisogni minimsdperficie agricola in zone vulnerabili e non.

MODULO 1a — Acquisizione dati ovaiole- compilato

Azienda] XXXXXX Data di rilievo] XXXXXXX
Responsabile tecnigoXxxxxx
OVAIOLE
Consistenza Durata media ciclo | Vuoti | Peso medio acquis| Peso medio vendita | Mortalita
media (capi/anno) (giorni) (giorni) (kg/capo) (kg/capo) (%)
CM DUR Vu PVa PVv M
10000 410 21 1,47 2,1 5

Produzione aziendale di uova:

-produzione media giornaliera (Prod_uova_d) kg/giorno

Alimentazione per fasi

Durata fasi (giorni) Proteina grezza mangirh{% t.q.) | Fosforo mangimi (% t.q|
DUR 4,.n PG .n P .n
- fase 1 30 17,5 0,6
- fase 2 120 17,5 0,6
- fase 3 120 17,0 0,6
- fase n 140 16,0 0,6

L valori espressi sul tal quale in riferimento adnuangime standard con I'87% di ss

Tabella 4 — Risultati di bilancio

Indici tecnici Produzioni annue aziendali di N netto

Fattore di correzione (Kc) 0,83 da bilancio 4501 g/akno
Variazione di peso vivo 0,52  kg/capo/annp  da DMZ086 4600 “
Produzione media di uova 17,27  kg/capo/anno

Indice di conversione 2,10 kg/kg Produzioni annue aziendali di fosforo

Consumo di mangime 36,26  kg/capo/anrjo  da bilancio 7617 kg/anno
Contenuto medio di PG mangimi 16,84 % Fabbisogno di superficie in ZV

Contenuto medio di N dei mangimi 0,0269 kg N/kg darizio 26,5 ha
Contenuto medio di P dei mangimi 0,0060 kg P/kg §a14/2006 27,1 “
Bilancio dell'azoto per ovaiola

Consumo 0,98  kg/capo/annd

Ritenzione 0,33 “

Escrezione 0,64

K_vol (perdite di volatilizzazione) 0,30  kg/kg

N netto 0,45  kg/capo/anno

N netto da DM 7/4/2006 0,46 “

Bilancio del fosforo per ovaiola

Consumo 0,218  kg/capo/anng

Ritenzione 0,040 “

Escrezione 0,178

7. Conclusioni

La procedura proposta consente di ottenere stimgrae delle escrezioni e basate su indici tecnici
facilmente rilevabili in azienda. L’approccio dilcalo, pur basandosi sul metodo generale proposto
dallERM (2001), e stato implementato in modo dagaase da un livello animale ad uno che
rappresenta I'azienda nel suo complesso. L’attlialiée del modello & rappresentato dal fatto che
si assume un indice di conversione costante. Quesgietto potra venire riconsiderato in futuro in
modo da poter migliorare I'accuratezza delle stildanpiego di questa procedura puo costituire
uno strumento utile per migliorare le pratiche dievamento, non solo in relazione alla
guantificazione delle emissioni di nutrienti, maclhe alla valutazione degli indici tecnici aziendali
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aspetti che possono avere un forte significato ewco per gli allevatori. Questo strumento puo
permettere quindi una piu semplice individuazionémplementazione delle tecniche e delle
strategie di allevamento e di alimentazione pitheoper coniugare le esigenze di produzione con
guelle di riduzione dell'impatto derivante dalliatta di allevamento.
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1. Introduzione

Il lavoro si inserisce in un progetto promossoa&kgione Veneto e finalizzato allo sviluppo di
modelli di previsione delle escrezioni di azotoosfbro per le principali tipologie di allevamento
diffuse sul territorio. Questo allo scopo di cortgenl'applicazione di quanto previsto dal DM
7/4/2006 che prevede la possibilita di effettuarebiianci dellazoto aziendali adeguati alle
specifiche realta di allevamento, seguendo indaazZiontenute in relazioni scientifiche e manuali
indicati dalle Regioni. Questi modelli sono stattepiti da DGR Veneto n. 2439 del 7 agosto 2007
- allegato D. La cornice istituzionale, le finalitel progetto, gli aspetti generali riguardanti
'approccio modellistico seguito e le conseguemtiplicazioni, sono descritti in dettaglio nel
capitolo introduttivo di Schiavon et al. (2007).Ieesente lavoro viene descritto il modello messo
a punto per gli allevamenti di pollastre e aviaicarne.

2. Elementi di caratterizzazione del sistema prodtitvo

Gli elementi di caratterizzazione ai fini del bitam dell’azoto per le pollastre e gli avicoli da
carne indicati dal DM 7/4/2006 sono riportati irbéda 1. Per pollastre, polli da carne, tacchini
maschi e femmine si indicano produzioni di azottaespettivamente pari a 0,23, 0,25, 1,49 e
0,76 kg/capo/anno. | valori riportati in tabellarigano dal progetto inter-regionale “ Bilancio
dell'azoto negli allevamenti” (Franchini, 2004).

Tabella 1 — Pollastre e Avicoli da carne: indidrti e bilancio dell'azotd (Allegato 1, DM 7/4/2006)

Unita di misura  Pollastra Pollo da carne Tacchini maschi Tacchini femmine
Soggetti controllati n. - 205.400 22.280 19.850
Peso medio iniziale kg/capo 0,04 0,04 0,061 0,061
Cicli in un anno n. 2,8 4,5 2,2 3,1
Vuoto sanitario d 14 14 14 14
Contenuto corporeo iniziale di N % del peso vivo 5 2, 2,5 2,5
Peso medio di vendita kg/capo 1,4 2,4 18 8
Contenuto corporeo finale di N % del peso vivo 3,0 3,24 3,26
Indice di conversione ka/kg 4,44 2,1 2,55 2,16
Proteina grezza media dei mangimi kg/kg 0,18 0,19 ,220 0,22
N immesso kg/capo/anno 0,47 0,66 3,38 1,85
N ritenuto " 0,14 0,30 1,25 0,82
N escreto " 0,33 0,36 2,13 1,03
N netto al campo (30% di perdite) " 0,23 0,25 1,49 0,76

1| dati relativi al pollo da carne riportati sonatsbttenuti da 7 allevamenti, mentre quelli reladil tacchino da 4 allevamenti scelti
con il criterio della rappresentativita. | valor® stati ottenuti controllando la composizionelelehzioni e i movimenti di
mangimi e capi nel periodo compreso tra I'anno 20022003. | dati di composizione corporea derivatalla macellazione ed
analisi chimica di soggetti campione. Per il polla carne di & considerata la tipologia di allevamerevalente in lItalia
rappresentata da cicli produttivi in cui si allesaantrambi i sessi (50% maschi e 50% femmine)neasiellano i maschi ad un peso
vivo superiore ai 3 kg e le femmine ad un peso divb,7 kg (25%) e 2,5 kg (25%).

3. Input per il modello di bilancio

L’approccio semplificato impiegato per la quantfdone delle escrezioni di azoto netto dal
DM 7/4/2006, € basato su un fattore di escrezitaiee(la 1) specifico per categoria animale, che
viene moltiplicato per la consistenza media divaiaento. Per consistenza di allevamento si
intende il numero di capi mediamente presenti akd#’amento nel corso dell’anno. Trattandosi di
allevamenti con piu cicli produttivi la presenzadigesi determina moltiplicando il numero dei capi
allevati in ogni ciclo per la frazione di anno depenza in azienda e successivamente sommando
tali prodotti (media ponderata, nell’arco dei 3@p, glel numero dei capi presenti in ogni ciclo).

Questo approccio non tiene conto che, a paritdistenza, le escrezioni possono variare
sensibilmente ad esempio in relazione al numenrictiirealizzati in un anno, ai livelli produttia
alle caratteristiche compositive dei mangimi. Pea piu accurata quantificazione delle escrezioni,
e quindi opportuno considerare nei conteggi i ppalc fattori di variabilita che caratterizzano
I'allevamento. Per la messa a punto del modelloildncio aziendale, proposto dal recente DGR n.
2439 del 7 agosto 2007 - allegato D, si sono quindividuate le informazioni necessarie e
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predisposta la modulistica di acquisizione dei diiodulo 1). Gli input necessari per la
guantificazione aziendale delle produzioni di azmtto e di fosforo sono di seguito descritti.

MODULO 1 — Acquisizione dati pollastre e avicoli darne

Aziendal Data di rilievo]
Responsabile tecnigo

Tipologia di produzione
Pollastre
Polli da carng
Tacchini masch
Tacchini femming

Consistenza media| Durata media ciclo Vuoti Peso medio ingressq Peso medio uscit{ Mortalita
(capi/anno) (giorni) (giorni) (kg/capo) (kg/capo) (%)
CM DUR Vu PVa PVv M
Alimentazione per fasi
Durata fasi (giorni) Proteina grezza mangirh? t.q. Fosforo mangimi % t.q.
DUR_l...n PG_l...n P_l...n
- fase 1
- fase 2
- fase 3
- fase 4
- fase 5

L valori espressi sul tal quale in riferimento adhuengime standard con I'87% di ss.
N.B.: la scheda si riferisce ad un a singola tip@laij produzione. Nel caso in cui nell'aziendaasgero piu tipologie € necessario
compilare una scheda per ciascuna tipologia.

Durata dei cicli, vuoti sanitari, mortalita, consenza di allevamento e prestazioni produttive

Nelle pollastre e negli avicoli da carne il ciclmguttivo dura, solitamente, meno di un anno
e il periodo minimo di vuoto sanitario, fissato gerdinanza del Ministero della Salute del 10
ottobre 2005 (GU n. 240 del 14/10/2005) e di 2Xrgiper le pollastre e i tacchini e 14 giorni per i
polli da carne. L'ERM (2001) considera periodi dioto sanitario pari a O e 7 giorni, per i polli e
per i tacchini. Ai fini dell'applicazione della nagtologia di bilancio il periodo di vuoto (Vu) traau
ciclo e quello successivo va calcolato come diffeeemedia tra le date medie di vendita e quelle di
arrivo di partite successive. Tale valore si ricavébase alle fatture di acquisto e di vendita di
almeno due precedenti cicli produttivi. In mancaditale dato si utilizza un valore corrispondente
a quello indicato dalla citata Ordinanza del Miaistdella Salute per ciascuna categoria animale.
Analogamente, il dato di mortalita (M), si ricavante differenza tra il numero di capi acquistati e i
numero di capi venduti a fine ciclo. Tale valorgisava in base alle fatture di acquisto e di vendi
di due precedenti cicli produttivi. Nel caso in daile informazione non fosse disponibile, si
indichera un valore standard pari a: 3% per legstié; 5% per i polli da carne; 10% per i tacchini
maschi; 10% per le tacchine femmine. Anche le mixioni riguardanti le prestazioni produttive
ed in particolare la durata media dei cicli (DUR)gesi di acquisto (PVa) e quelli di vendita (PVv),
sono ricavate in base alle fatture di acquisto getlidita dei capi di almeno due precedenti cicli
produttivi.

Fasi alimentari e accertamento dei contenuti ditpnoa grezza e fosforo dei mangimi

Ai fini della applicazione del modello di bilanciog infine necessario procedere
all'accertamento della durata delle diverse fagnahtari e dei contenuti di proteina grezza e
fosforo dei mangimi utilizzati in ciascuna di eskgrotocollo per la determinazione di questi dati
riportato in dettaglio al punt®.1.4 dell'allegatoD del citato DGR Veneto n. 2439 del 7 agosto
2007.
4. Modello di bilancio

Il modello aggrega le informazioni sopra deschitée giungere ad una quantificazione delle
escrezioni di azoto e fosforo rappresentativa dpbanedio e dell’azienda nel suo complesso.
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Al fine di riportare su base annuale i dati di proidne, di consumo alimentare e di bilancio
dei nutrienti € necessario introdurre un fattoreatirezione temporale: kc = [365/(DUR+Vu)]*(1-
M*0,5/100); dove: DUR rappresenta la durata medsh aclo (giorni), Vu i periodi di vuoto
(giorni) e M rappresenta la mortalita (%). Il fatali correzione (eq. n. 1), € utilizzato per ripos
su base annuale e per capo la variazione mediasdi yivo (eg. n. 2). Per il calcolo dei consumi
alimentari (eq. n. 3 e 4) si sono utilizzati inddi conversione (IC) differenziati a seconda della
categoria produttiva. Per le pollastre (IC =4,449r i tacchini maschi (IC =2,55) e femmine (IC
=2,16), si sono utilizzati i valori riportati nelND 7/4/2006. Nei polli da carne, utilizzando dati
dell'industria si e proposta una funzione che stitmalice di conversione in funzione del peso
finale di vendita, per distinguere le tipologiepdilli leggeri (durata ciclo 38 d; peso finale 14 k
IC = 1,75 kg/kg), medi (durata ciclo 50 d; pesooviinale 2,65 kg; IC = 1,85 kg/kg) e pesanti
(durata ciclo 63 d; peso vivo finale 3,4 kg; IC99). La variazione degli indici di conversione
misurati e stimati con la funzione proposta (IC ,55x&®8%"PV di vendid) iy fynzione del peso di
vendita & presentata in figura 1. Il range di vadae dell’indice di conversione € in accordo con
quello (1,73 - 2,1 kg/kg) indicato da European Cassion (2003).

Figura 1. Relazione tra indice di conversione eoplissendita in polli da carne leggeri, medi e peisd dati misurati
sono rappresentati dal simbalamentre quelli derivanti dall'equazione di stimaasoappresentati dalla linea.

2.05 1
y = 1L.55*EXP(0,069*P\W)

2.00 - o
1.95 4
1.90 4
1.85 4

1.80 -

IC misurati e stimati

1.75 1

1.70 L] L] L] L] L] L]
1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00

Peso vivo di vendita, kg/capo

Con le equazioni 5 e 6 si calcolano poi contenwgdindi N e fosforo dei mangimi, ponderando i
consumi in proporzione alla durata di ciascuna fesgetto a quella totale.

Fattore di correzione per riportare i dati su basenuale (1)
kc = [365/(DUR+Vu)]*(1-M*0,5/100)

Variazione di peso vivo per capo mediamente preg&gicapo/anno) (2)
Var_PV = (PVv-PVa)*kc

Indice di conversionékg/kg t.q.) 3)
o Per pollastre: IC=4,44

o Per polli da carne IC = 1,55*2, 159"V

0 per tacchini maschi IC =255

o0 per tacchini femmine IC=2,16
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Consumo di mangime per capo mediamente preglegieapo/anno) (4)
INGMANG = IC*VarPV

Contenuto medio di N dei mangimi (5)
N_MANG = (PG_*DUR_4/DUR + PG_,*DUR_,/DUR+ PG 3*DUR_4/DUR+ PG _*DUR_,/DUR)/100/6,25
Contenuto medio di P dei mangimi (6)
P_MANG = (P4*DUR_4/DUR + PG_*DUR_,/DUR+ PG 3*DUR_3/DUR+ PG ,*DUR_,/DUR)/100

Bilanci annui dell’azoto e del fosforo per capo rnia@dente presente

La quantificazione delle escrezioni di azoto e dosfprocede quindi utilizzando i criteri del
bilancio di massa (eq. n. 7-13). | consumi annwatito e fosforo sono determinati moltiplicando il
consumo alimentare annuo per ovaiola per il cottemedio dei due elementi nelle razioni. Per le
ritenzioni di azoto, utilizzando dati di macellazé ottenuti da Franchini (2004) nell’ambito del
progetto interregionale “Bilancio dell'azoto neglilevamenti”. Si & considerato un contenuto di
azoto corporeo rispettivamente pari a 0,0370 kgégle pollastre, 0,030 kg/kg per i polli da carne,
0,0324 kg/kg per i tacchini maschi e 0,0326 kg/kg le tacchine femmine. | dati sono in buon
accordo sia con i valori riportati dal’lERM (200&he con quelli riportati dal’ADAS (2007). Le
perdite di azoto in atmosfera sono state assunieap80% dell'azoto escreto, valore proposto
dal’ERM (2001) che si ritrova anche nel DM 7/4/80Qe ritenzioni corporee di fosforo sono state
assunte pari a 0,007 kg/kg (DIAS 1998).

Consumo annuo di N per capo mediamente pregkgteapo/anno) (7
NC = INGMANG*N_MANG

Ritenzione annua di azoto per capo mediamente ptefay/capo/anno) (8)
NR = Var_PV*k_NR
dove: k_NR = contenuto di azoto corporeo (kg/kg)

o Per pollastre: k_NR =0,0370

o Per polli da carne k_NR =0,0300

0 per tacchini maschi k_NR =0,0324

0 per tacchini femmine k_NR =0,0326
Escrezione annua di azoto per capo mediamente pieeay/capo/anno) 9)
Nex= NC-NR
Azoto netto prodotto per capo mediamente pres@gteapo/anno) (10)
N_netto= Nex*(1-k_vol)
dove: k_vol=0,30 (DM 7/4/2006)

il valore standard di azoto netto riportato nel DM/2006 & pari a:

o Per pollastre: = 0,23 kg/capo/anno

o Per polli da carne = 0,25 kg/capo/anno

0 per tacchini maschi = 1,49 kg/capo/anno

0 per tacchini femmine = 0,76 kg/capo/anno
Consumo annuo di fosforo per per capo mediamergsemtekg/capo/anno) (1)

PC = INGMANG*P_MANG

Ritenzione annua di fosforo per capo mediamentsemte(kg/capo/anno) (12)
PR = Var_PV*k_PR

dove: k_PR =contenuto di fosforo corporeo (kg/kgyPR = 0,007 kg/kg

Escrezione annua di fosforo per capo mediamentsepte(kg/capo/anno) (13)
Pex=PC-PR

Produzioni annue aziendali di azoto netto e fosforo
Le quantita di azoto e fosforo prodotte dall’aziemel suo complesso sono dunque quantificate
moltiplicando le escrezioni annue medie per capwaer i dati di consistenza media.
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Produzione aziendale di azoto netkm/anno/azienda) (14)
N_netto_az = N_netto*CM

Produzione aziendale di fosfofkg/anno/azienda) (15)
P_az= Pex*CM

5. Valori attesi di produzione di azoto e di fosfap

In tabella 2 si riportano i livelli attesi di eszrene azotata e di fosforo attesi per polli da
carne, per tacchini maschi e femmine in relaziandiversi indici tecnici, ai contenuti di proteina
grezza e fosforo dei mangimi. Si sottolinea cheddabilita evidenziata in tabella rappresentata
solo parzialmente quella reale dal momento chec@ecuna categoria di produzione i valori dei
principali indici tecnici (pesi vivi, durate deiadti, tempi di vuoto, indici di conversione) son@tst
considerati costanti. Evidenti differenze di esmee sono attribuibili alle categorie di polli da
carne leggeri, medi e pesanti, come pure ai tacotaschi e femmine.

Tabella 2 - Valori attesi di escrezione di azofosforo in diverse tipologie di allevamento

Categoria Polli da carne Tacchini
leggeri | medi | pesant Maschi |  Femmine
Peso iniziale, kg/capo 0,04 0,04 0,04 0,06 0,06
Peso finale, kg/capo 1,7 2,5 3,4 18 8
Indici di conversione 1,74 1,84 1,96 2,55 2,16
durata ciclo, d 38 50 63 140 100
Vuoti, d 14 14 14 30 21
Mortalita, 0,05 0,05 0,05 0,1 0,1
Cicli/anno corretti 6,8 5,6 4,6 2,0 2,9
Ritenzione di N kg/kg accrescimento 0,03 0,03 0,03 034 0,0326
Ritenzione di P kg/kg accrescimento 0,007 0,007 0,00 0,007 0,007
PG media sul mangime tal quale Azoto escreto, kg/capo/an
0,170 0,20 0,27 0,36
0,180 0,23 0,32 0,41
0,190 0,26 0,36 0,46
0,200 0,29 0,40 0,51 1,80 0,83
0,210 0,32 0,44 0,56 1,95 0,91
0,220 0,36 0,48 0,61 2,10 0,99
PG media sul mangime tal quale - Azoto escreto al netto delle perdite diatilizzazione----------
0,17 0,14 0,19 0,25
0,18 0,16 0,22 0,29
0,19 0,18 0,25 0,32
0,20 0,20 0,28 0,36 1,26 0,58
0,21 0,23 0,31 0,39 1,36 0,64
0,22 0,25 0,33 0,42 1,47 0,69
P medio sul mangime tal quale Fosforo escreto, kgapo/anno------------------
0,0060 0,04 0,06 0,07
0,0065 0,05 0,07 0,09
0,0070 0,06 0,08 0,10 0,40 0,18
0,0075 0,44 0,21
0,0080 0,49 0,23
0,0085 0,54 0,26

Per i polli da carne, in relazione al peso final@ehdita e per contenuti di proteina grezza
dei mangimi compresi tra il 19% e il 21% sul mangital quale, le escrezioni di azoto variano da
0,26 a 0,56 kg/capo/anno. Con l'assunzione chestdite in atmosfera siano il 30% (ERM, 2001;
DM 7/4/2006) questi valori corrispondono a produzidi azoto netto comprese tra 0,18 e 0,39
kg/capo/anno. L'ERM (2001) propone uno standard,8li kg N escreto/capo/anno, corrispondente
a 0,36 kg N netto/capo/anno). Questi valori perosstati calcolati assumendo un peso finale di 1,8
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kg/capo, 9 cicli di produzione all'anno (senza vus#nitari) e contenuti di proteina grezza dei
mangimi superiori al 21% sul mangime tal quale. DAS (2007) indica un valore di escrezione di
0,43 kg N/capo/anno, piu basso di quello propostbERM (2001). Il valore del’ADAS (2007) e
rappresentativo di broilers allevati con mangimtementi in media il 19,9% di PG e venduti dopo
42 giorni di allevamento e solo 7 d di vuoto (7idianno) a 2,15 kg di peso vivo (categoria polli
medi). Utilizzando queste informazioni il modelltinga un’escrezione di azoto perfettamente
coincidente (0,43 kg/capo/anno). DIAS (1998) prevenmh’escrezione di 0,0506 kg N per capo
prodotto. Questo dato & stato ottenuto consideraséguenti parametri produttivi: 20,5% PG sul
mangime t.g., peso finale 1,787 kg/capo (categooidi leggeri), eta 39 giorni + 14 d di vuoto.
Riportando il valore su base annuale ne risultasorezione di 0,34 kg N/capo/anno; con questi
parametri il modello proposto stima una escrezidin@,32 kg N/capo/anno. L’ASAE (2003), per
broilers di 2,36 kg di peso finale (categoria poikdi) alimentati con mangimi contenenti in media
il 20,6% di proteina grezza, indica un’escreziond @532 kg N per capo prodotto, valore che
riportato su base annua (5,9 cicli/anno) corrispoad0,31 kg N escreto/capo/anno. Infine, lo
standard rappresentativo per condizioni italiandiceto dal DM 7/4/2006, € pari a 0,36 kg
N/capo/anno, corrispondente a 0,25 kg/capo anaaatd netto.

Per i tacchini si sottolinea che il report pubbiccalal’lERM (2001), non distingue tra
tacchini di peso diverso e fornisce un valore metiliescrezione di azoto pari a 1,93 kg/capo/anno.
In questa categoria 'TERM(2001) impiega un coedfite di volatilizzazione dell’'azoto pari a 35%,
superiore a quello indicato dal DM 7/4/2006 pexdachini (30%) e superiore anche a quello indicato
per le altre categorie di avicoli dallo stesso ER@01). || DM 7/4/2006 opportunamente distingue
I tacchini maschi dalle femmine attribuendo vabtirescrezione azotata rispettivamente pari a 2,13
e 1,03 kg/capo/anno che, al netto delle perditetatzo(30%), corrispondono a 1,49 e 0,76
kg/capo/anno. Per queste categorie di animali froati con altre realta sono resi difficili per la
notevole variabilita dei pesi vivi di vendita, pardurata delle fasi produttive, dei tempi di vuoto
imposti per legge o per motivi di natura tecnicandito conto di queste differenze puo essere utile
citare i valori di escrezione azotata riportatild®dAS (2007) che attribuisce ai maschi e alle
femmine valori rispettivamente pari a 1,80 e 1,84&&po/anno. DIAS (1998) indica escrezioni di
azoto per maschi e femmine rispettivamente pari6@2e 0,174 kg per capo prodotto. Il primo
valore si riferisce ad una durata del periodo dir@gcimento di 133 giorni, mentre il secondo é
relativo ad una durata di 70 d. Considerando urioveanitario di 21 giorni ed esprimendo i dati su
base annuale risultano escrezioni pari a 1,63 @80e6kg N/capo/anno, valori piu bassi rispetto a
guelli indicati dal DM 7/4/2006. | dati riportatnitabella 2, per un livello di proteina grezza del
22% sul mangime tal quale differiscono poco da lgpebposti dal DM 7/4/2006. La maggiore
differenza € da imputare al fatto che si sono amrati periodi di vuoto sanitario di 21 giorni
anziché 14 (Ordinanza del Ministero della Salutel@eottobre 2005 - GU n. 240 del 14/10/2005).

Come commento di carattere generale si rileva ghtri medi di escrezione indicati dal’ERM
(2001), in particolare per I'azoto, sono decisaraguiti elevati di quelli riportati dalle altre fonti
citate i quali forniscono valori medi sostanzialieewoincidenti. Deviazioni molto rilevanti da
guesti valori medi sono attese nei singoli allevatineome risultato della combinazione dei diversi
fattori di variabilita. L'impiego di modelli azieradi di stima, come quello proposto in questo
lavoro, pud migliorare sensibilmente l'accurateziedle stime. Va comunque sottolineato che i
valori della tabella 2, in riferimento soprattugblivelli di proteina grezza e fosforo piu bagsin
sono da considerare come il risultato di prasssobidate e convalidate di alimentazione a basso
impatto. Prima di procedere ad una riduzione daggiorti alimentari di proteina grezza e fosforo,
rispetto ai livelli convenzionali, € quindi necessaverificare attentamente le caratteristiche
chimico-nutrizionali delle razioni per evitare pémzazioni sulle prestazioni produttive e sulle
caratteristiche di qualitative dei prodotti. Com& @vviene gia da tempo in altri Paesi, la
progettazione e la realizzazione di specifiche rcice per lindividuazione di strategie di
alimentazione a basso impatto dovrebbe riguardamado sinergico il mondo operativo quello
della ricerca e delle istituzioni.
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6. Esempio applicativo

Per favorire I'applicazione nel territorio del mdidedescritto, la Regione Veneto ha sviluppato una
procedura informatica hftp://webl.regione.veneto.it/ModelloUnicoWgbéhe, a seguito della
raccolta e dell’'editing degli input aziendali nesas (Modulo 1a), € in grado di fornire in tempo
reale una sintesi degli indici tecnici e dei bilatiell’azoto e del fosforo.

Nell'azienda utilizzata come esempio si allevandi gia carne che vengono venduti ad un
peso vivo di 2,67 kg. La consistenza media e dD0Oapi, la durata del ciclo e di 50 giorni e, tra
un ciclo e quello successivo, vi € un periodo doteumedio pari a 21 giorni. La mortalita e
prossima al 5%. Le fasi alimentari sono 3, delleathudi 7, 21 e 22 giorni, in cui vengono utilizzat
mangimi con le caratteristiche riportate nel modldo | risultati dell’'applicazione della procedura
di stima sono riportati in tabella 3.

MODULO 1a — Acquisizione dati pollastre e avicadi darne - compilato

Aziendal XXXX Data di rilievo XXXXXXX
Responsabile tecnigo XXXXX
Tipologia di produzione
Pollastre
Polli da carne X
Tacchini maschi
Tacchini femmine

Consistenza media Durata media ciclo| Vuoti Peso medio ingressq Peso medio uscit| Mortalita
(capi/anno) (giorni) (giorni) (kg/capo) (kg/capo) (%)
DATI TECNICI CM DUR Vu PVa PVv M
10000 50 21 0,040 2,670 5
Alimentazione per fasi Durata fasi (giorni) | Proteina grezza mangirh# t.q.| Fosforo mangimi % t.d
DUR ;. PGy .n 2o g
- fase 1 7 22,0 0,65
- fase 2 21 19,0 0,65
- fase 3 22 17,2 0,65
- fase 4
- fase 5

1 valori espressi sul tal quale in riferimento admangime standard con I'87% di ss. NB: la schedifesisce ad un a singola

tipologia di produzione. Nel caso in cui nell'azienvi fossero piu tipologie € necessario compilan@ scheda per ciascuna

tipologia.

Tabella 3 — Risultati di bilancio

Valore Unita di misura
Indici tecnici
fattore di correzione kc 5,01 Cicli/anno
Variazione di peso vivo 13,18 kg/capo/anno
Indice di conversione 1,86 “
Consumo di mangime 24,55 “
Contenuto medio di PG mangimi 18,63 % t.q.
Contenuto medio di N mangimi 0,0298 kag/kg t.q.
Contenuto medio di P mangimi 0.0065 “
Bilancio dell'azoto per capo anno
Consumo 0,732 kg/capo/anno
Ritenzione 0,395 “
escrezione 0,336 “
k_vol 0,30 kg/kg
N netto 0,235 kg/capo/anno
N netto da DM 7/4/2006 0,250 “
Bilancio del fosforo per capo anno
Consumo 0,160 kg/capo/anno
Ritenzione 0,092 “
escrezione 0,067 “
Produzione di N netto aziendale
da bilancio 2354 kg/anno
da DM 7/4/2006 2500 “
Produzione di P aziendale 1266 “
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Produzione di N netto aziendale

da bilancio 673 kg/anno

L’applicativo calcola un coefficiente di correziotemporale (kc) pari a 5,01. L'indice di
conversione stimato in base al peso finale e pdrj8é kg/kg. Vengono consumati 24,55 kg di
mangime/capo/anno con contenuti medi di N e P ttispenente pari a 0,0298 e 0,0065 % sul tal
quale. I risultati di bilancio dell'azoto indicap@rtanto un consumo pari a 0,732 kg/capo/anno, una
ritenzione di 0,395 kg/capo/anno e un’escrezioneazbito di 0,336 kg/capo/anno. Assumendo
perdite di azoto in atmosfera del 30%, rimangonorefui 0,235 kg N netto/capo/anno, valore
inferiore a quello indicato dal DM 7/4/2006. Le esmoni di fosforo sono quantificate in 0,067
kg/capo/anno. L’applicativo calcola quindi le pradni complessive aziendali di azoto netto e
fosforo, da cui si possono facilmente derivarehbfaogni minimi di superficie agricola in zone
vulnerabili e non.

7. Conclusioni

La procedura proposta consente di ottenere stirite ecrezioni accurate e basate su indici
tecnici facilmente rilevabili in azienda. L’appracdi calcolo, pur basandosi sul metodo generale
proposto dal’ERM (2001), é stato implementato indm da passare da un livello animale ad uno
che rappresenta I'azienda nel suo complesso. $gexiunzioni di stima dell'indice di conversione
sono state sviluppate per i polli da carne, dal emim che questo parametro € fortemente
condizionato dal peso vivo finale. Per le altreegatie di avicoli si sono invece assunti indici di
conversione costanti, in attesa di informazioni pirte. L'impiego di questa procedura puo
costituire uno strumento utile per migliorare latmhe di allevamento, non solo in relazione alla
guantificazione delle emissioni di nutrienti, mache alla valutazione degli indici tecnici aziendali
aspetti che possono avere un forte significato @wco per gli allevatori. Questo strumento puo
permettere quindi una piu semplice individuazionemplementazione delle tecniche e delle
strategie di allevamento e di alimentazione pitheoper coniugare le esigenze di produzione con
guelle di riduzione dell'impatto derivante dalliatta di allevamento.
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