
▪
Per una stalla libera, dotata di separatore, il vantaggio economico 

del separato in cuccetta è 43,6 euro/vacca/anno. Le condizioni igieniche 
sono accettabili ma inferiori a quelle di stalle che impiegano paglia 

o truciolo di legno; pertanto l’uso del separatore è da associare
a una routine di mungitura rigorosa dal punto di vista igienico

▪
dal trattamento di separazione, il «se-
parato», può essere utilizzata, oltre che 
come ammendante, come materiale da 
lettiera in aziende che allevano vacche 
da latte in stabulazione libera a cuccet-
te. Questa tecnica, proposta soprattut-
to dalle ditte che installano separatori 
meccanici, ha avuto una diff usione li-
mitata, nonostante il grande interes-
se dal punto di vista economico, lega-
to al risparmio delle spese di acquisto 
di lettiera. 

Per l’acquisto e la distribuzione di ma-
teriali da lettiera, tenuto conto anche del-
la possibilità di ricorrere a quelli sintetici 
(tappetini, materassini), si stima un costo 
annuo variabile da 56 a 149 euro/vacca, 

Il risparmio 
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N egli ultimi vent’anni i l 
trattamento di separazio-
ne meccanica del liquame 
si è diff uso in molti alleva-

menti bovini da latte di medie e gran-
di dimensioni, allo scopo di migliorare 
l’utilizzazione agronomica degli effl  uen-
ti zootecnici. 

Dalla separazione meccanica del li-
quame si ottengono, infatti, una fra-
zione solida palabile, assimilabile a un 
letame, e una frazione chiarifi cata che 
può essere ricircolata per la pulizia dei 
ricoveri (fl ushing), o pompata in im-
pianti di fertirrigazio-
ne, idonea alla sommi-
nistrazione in copertura 
sulle colture prative. La 
frazione solida ottenuta 

secondo la tipologia di stalla e il siste-
ma di gestione delle deiezioni (Ferrari 
et al. 2006).

Quando è consigliato
In Emilia-Romagna sono rare le azien-

de che utilizzano questa tecnica con suc-
cesso, mentre sono noti casi di stalle che 
l’hanno adottata per un periodo limitato, 
per poi abbandonarla a favore di materiali 
da lettiera tradizionali (paglia, truciolo di 
legno, segatura). I principali motivi del-
la rinuncia sono di tipo igienico-sanita-
rio e connessi alla qualità del latte. Tutta-
via in alcune aziende questa tecnica non 
sembra infl uire negativamente né sulla 
qualità del latte prodotto, né sulle con-
dizioni igienico-sanitarie della mandria. 
Negli Usa l’utilizzo del separato come let-
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Impianto di separazione meccanica
di liquame bovino

Parametri valutati e stalle esaminate
Per valutare l’idoneità e l’effi  cienza della 
pratica di utilizzo del separato come letti-
me per vacche in lattazione si è proceduto 
all’analisi dei dati relativi alle condizioni 
di pulizia e di salute dei piedi e della mam-
mella in 3 stalle che adottano tale pratica e 
al loro confronto con quelli di altre 9 stalle 
che utilizzano paglia o truciolo di legno in 
quantità diverse o che non ne usano. Le 3 
stalle che usano il separato ne distribuisco-
no ogni 15-20 giorni uno spesso strato nel-
le cuccette del tipo a buca, dopo averlo pre-
levato «fresco» dal separatore subito dopo 
il trattamento di separazione meccanica. 
La distribuzione avviene per mezzo di bob-
cat, carro spandiletame o macchina porta-
ta spandilettiera.

GRADO DI IMBRATTAMENTO. L’im-
brattamento delle bovine e delle relati-
ve mammelle è stato rilevato mediante 
compilazione di una scheda. La valutazio-
ne è stata eff ettuata sulle vacche in latta-
zione, su un campione di animali pari al 
25% del totale e, comunque, su un nume-
ro non inferiore a 20 capi, per 3 ripetizio-
ni in 3 periodi diversi dell’anno. 
Il rilievo è stato eseguito su 5 parti ana-
tomiche (regione ano-genitale, mammel-
la vista dal retro, regione al di sotto della 
piega della grassella, coscia e parte infe-
riore degli arti posteriori), assegnando a 
ciascuna un punteggio da 0 a 2 in base al-
la seguente scala: 0 = parte è assolutamen-
te priva di sporcizia; 0,5 = parte analizza-
ta presenta aree sporche poco estese; 1 = 
aree sporche estese per meno del 50% del-
l’intera superfi cie della parte anatomica; 
1,5 = aree sporche estese per più del 50% 
dell’intera superfi cie della parte anato-
mica; 2 = parte completamente sporca 
e/o ricoperta da una spessa crosta.
Sommando questi punteggi parziali si ot-
tiene un totale, variabile da 0 a 10, detto 
Indice di imbrattamento individuale. Il 
punteggio è da considerarsi attendibile con 
un’approssimazione di 0,5 (Houdoy, 1992).

LOCOMOTION SCORE. Per confrontare 
le condizioni di salute dei piedi delle vac-
che in lattazione si è proceduto al rilievo 
del locomotion score (punteggio di loco-
mozione) in tutte le stalle, su non meno del 
50% delle vacche in lattazione. Il locomo-
tion score permette di rilevare l’incidenza 
delle patologie podali nelle mandrie di vac-
che da latte e stimarne l’eff etto deprimen-
te sulla produzione a causa della ridotta in-
gestione di alimenti da parte degli animali 
colpiti (Robinson e Juarez, 2003). 

Il locomotion score è un indice qualitati-
vo della capacità delle bovine di deambu-
lare normalmente. Il punteggio varia da 
1, per vacche con andatura perfettamente 
normale, a 5 per vacche che evidenziano 
la completa zoppia di un arto.

CELLULE SOMATICHE. Sono stati rac-
colti i referti degli esami microbiologici 
di laboratorio eff ettuati sul latte di massa 
delle stalle, da agosto 2004 a luglio 2007, 
relativamente al numero di cellule soma-
tiche (numero/mL).

CUCCETTE E MATERIALI
I dati sono stati sottoposti a elaborazio-
ne statistica con soft ware Spss (test t per 
campioni indipendenti), per verifi care la 
signifi catività delle diff erenze tra i dati 
medi relativi ai seguenti gruppi di stalle: 
a cuccette che utilizzano separato; a cuc-
cette con impiego di lettiera in quanti-
tà maggiore o uguale a 2 kg/capo/giorno;
a cuccette con impiego di lettiera in quan-
tità inferiore o uguale a 1 kg/capo/gior-
no; a cuccette che non utilizzano lettiera; 
stalle a lettiera inclinata.
Inoltre, per qualifi care dal punto di vista 
fi sico il separato impiegato in queste pro-
ve, si è provveduto al campionamento di 
tale materiale nelle 3 stalle, sia allo stato 
fresco subito dopo la separazione mecca-
nica, sia nelle cuccette, allo scopo di ana-
lizzarne il contenuto di solidi totali.
Infine, per valutare la convenienza 
economica dell’impiego del separato 
in cuccetta rispetto all’impiego di pa-
glia sono stati rilevati i tempi di lavoro 
per la distribuzione del separato (con 
indicazione dei tempi di funzionamen-
to dei mezzi meccanici, della loro po-
tenza installata e dei consumi energe-
tici) e i consumi di frazione solida se-
parata. 
Sulla base di questi dati sono stati sti-
mati i costi di esercizio per distribuzio-
ne del separato in cuccetta, per poi con-
frontarli con i costi di acquisto e di di-
stribuzione della lettiera di tre tipologie 
di stalla standardizzate, a cuccette con 
modesto uso di lettiera e dotate di sepa-
ratore, elaborati nell’ambito della ricer-
ca «Confronto tecnico-economico fra 
diverse soluzioni costruttivo-impianti-
stiche per la gestione dei refl ui negli al-
levamenti bovini da latte», condotta dal 
Crpa per conto dal Servizio sviluppo 
sistema agroalimentare della Regione 
Emilia-Romagna. •

time in cuccetta si è diff uso ormai in mol-
te realtà zootecniche (Hogan et al. 1999), 
ma in molte di queste aziende il materiale 
è sottoposto, prima del suo utilizzo, a un 
processo di compostaggio e di parziale es-
siccazione, con l’eff etto positivo di ridur-
re la carica microbica, migliorandone le 
caratteristiche di igienicità; in altre stal-
le che non compostano la frazione solida 
separata, invece, è diff uso l’impiego di 
additivi fi nalizzati a limitare lo sviluppo 
di patogeni nella lettiera.

Il compost di frazione solida separata 
dal liquame presenta una concentrazione 
di batteri patogeni inferiore a quella di al-
tri tipi di materiali come paglia e truciolo. 
Tuttavia, diversi studi hanno dimostrato 
che tutti i lettimi di tipo organico rag-
giungono concentrazioni analoghe di pa-
togeni già dopo 24-48 ore di permanenza 
in stalla (Schwarz et al. 2008). 

Pertanto, secondo alcuni ricercato-
ri statunitensi, i costi di compostaggio 
della frazione solida separata da liqua-
me non sarebbero compensati da una 
riduzione consistente e prolungata del 
livello di esposizione delle vacche ai bat-
teri patogeni. 

In eff etti, il trattamento di compo-
staggio comporta costi d’investimento 
relativamente alti: per la realizzazione 
di strutture (copertura della concimaia), 
per l’acquisto di apposite macchine e at-
trezzature, tali da limitare o addirittura 
azzerare, soprattutto in realtà aziendali 
di piccole e medie dimensioni, la con-
venienza economica dell’impiego del 
separato come lettime. La convenienza 
economica del trattamento di compo-
staggio, però, deve tenere conto anche 
dei vantaggi legati alla diversa destina-
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zione e utilizzazione agronomica di un 
compost rispetto a un semplice sepa-
rato. In ogni caso, in aziende di medie 
dimensioni può essere più appropriato 
l’impiego di additivi (ad esempio calce 
spenta) da distribuire direttamente in 
cuccetta insieme alla lettiera, sempre che 
il loro costo sia economicamente accet-
tabile senza incidere in misura rilevante 
sulla gestione complessiva.

Pur avendo evidenziato un’effi  cacia li-
mitata nel tempo, tali additivi risultano 
comunque utili a ritardare lo sviluppo 
microbico nella frazione solida appena 
distribuita. Pertanto possono essere con-
sigliati soprattutto in stalle con un’eleva-
ta incidenza di problemi di salute della 
mammella e di qualità della produzio-
ne, evidenziati da un numero tenden-
zialmente elevato di cellule somatiche 
nel latte.

Umidità sotto controllo
Dall’analisi dei risultati della ricerca 

«Valutazione della convenienza econo-
mica e dell’idoneità igienico-sanitaria 
dell’impiego di frazione solida separata 
da liquame come lettiera per stalle a cuc-
cette per vacche da latte» – fi nanziata dal 
Servizio sviluppo sistema agroalimentare 
della Regione Emilia-Romagna è emer-
so che uno degli aspetti più problematici 
dell’impiego del separato come lettiera è 
rappresentato dal suo tenore elevato di 
umidità (75-80%), così come conferma-
to anche da altri recenti studi condotti 
negli Usa e in altri Paesi. 

Una presenza relativamente alta di 
acqua favorisce lo sviluppo microbico 
e l’adesione alla cute della mammella 
delle particelle più fi ni del separato, che 
fungono da veicolo per i microrganismi. 
La riduzione del tenore di umidità nel-
la frazione solida separata da liquame, 
pertanto, ridurrebbe il rischio di con-
taminazione della mammella e del latte 
da parte dei patogeni, che sono all’ori-
gine di mastiti e di altri microrganismi 
inquinanti.

In ogni caso, qualora si intenda adot-
tare la pratica di utilizzo della frazione 
solida separata in cuccetta, è necessario 
orientare l’acquisto del separatore mec-
canico verso tipologie che permettano di 
ridurre il più possibile il tenore di umidi-
tà del separato. Inoltre, può essere con-
sigliata l’adozione di tecniche di com-
postaggio o di stoccaggio al coperto che 
favoriscano l’arieggiamento e la parziale 
essiccazione di tale materiale prima del 
suo utilizzo.

Le stalle che utilizzano
 separato evidenziano...

In tabella 1 sono rappresentati i valo-
ri medi del grado di imbrattamento, del 
locomotion score e del numero di cellule 
somatiche nel latte di massa rilevati nelle 
dodici stalle esaminate.

L’analisi statistica dei risultati ha evi-
denziato diff erenze signifi cative tra i va-
lori medi relativi alle stalle che impiegano 
separato e quelli delle altre stalle che im-
piegano altri tipi di lettime (tabelle 2).

...grado di imbrattamento 
maggiore

 Per quanto riguarda le condizioni di 
pulizia delle vacche in lattazione, si è ri-
scontrato un grado d’imbrattamento net-
tamente superiore nelle aziende che im-
piegano separato (3,38), rispetto a quello 
delle stalle a cuccette in cui si utilizza-
no altri tipi di lettiera (1,68 e 2,72) ma, 
tuttavia, inferiore a quello della stalla a 
cuccette dove non si utilizza alcun tipo 
di lettiera (4,81) e a quello delle stalle a 
lettiera inclinata. Le peggiori condizio-
ni di pulizia nelle stalle a cuccette che 
utilizzano separato rispetto a quelle che 
utilizzano altri tipi di lettiera può essere 
imputato all’elevato contenuto di umidità 
del materiale, utilizzato «fresco» subito 
dopo il trattamento di separazione.

...problemi podali invariati

 Relativamente alle condizioni di salu-
te dei piedi delle vacche in lattazione, il 
locomotion score delle stalle che impie-
gano separato (1,35) è risultato in media 
superiore a quello delle stalle a cuccette 
che utilizzano paglia in quantità uguale 
o superiore a 2 kg/capo/giorno (1,16), ma 
inferiore a quello della stalla a cuccette 
dove non si utilizza alcun tipo di lettiera 
(1,68), mentre non sono state riscontrate 
diff erenze signifi cative con quello delle 

Tutti i lettimi di tipo organico 
raggiungono concentrazioni analoghe 
di patogeni dopo le 24-48 ore 
di permanenza in stalla

TABELLA 1 - Caratteristiche dei sistemi di stabulazione e di gestione 
delle deiezioni nelle 12 stalle e rilievi su igiene e qualità del latte

Zona 
di riposo

Tipo 
di lettiera

Lettiera 
(kg/capo/
giorno)

Pavimen-
tazione 

delle corsie

Rimozione 
delle deiezioni

Grado 
imbrattamento (1) 

media ± d.s. 

Locomotion 
score (2) 

media ± d.s. 

Cellule 
somatiche 
(.000/mL) 

media ± d.s. 

Cuccetta
A buca Separato 9 Pieno Flushing 3,46 ± 1,08 1,36 ± 0,76 328 ± 65
A buca Separato 9 Pieno Raschiatori 3,59 ± 0,74 1,30 ± 0,54 319 ± 68
A buca Separato 9 Pieno Flushing 2,70 ± 0,93 1,36 ± 0,75 327 ± 112

A buca Paglia 
trinciata 1,5 Pieno Flushing 1,83 ± 0,51 1,17 ± 0,48 333 ± 133

Materassini Truciolo 0,7 Fessurato Flushing 2,46 ± 0,53 1,41 ± 0,79 248 ± 85

A buca Truciolo 0,4 Fessurato Fosse 
di stoccaggio 4,77 ± 0,76 1,45 ± 0,74 143 ± 89

Materassini 0 Fessurato Fosse 
di stoccaggio 4,81 ± 0,76 1,68 ± 0,80 514 ± 177

A buca Paglia lunga 3,3 Pieno Raschiatori 1,41 ± 0,33 1,15 ± 0,41 147 ± 44
A buca Paglia lunga 0,9 Pieno Raschiatori 2,14 ± 0,68 1,25 ± 0,55 136 ± 29
A buca Paglia lunga 2,3 Pieno Raschiatori 1,88 ± 0,52 1,16 ± 0,44 190 ± 76
Lettiera
Inclinata Paglia lunga 3 Pieno Raschiatori 5,32 ± 0,88 1,18 ± 0,45 489 ± 125

Inclinata Paglia 
trinciata 2,4 Pieno Raschiatori 4,77 ± 0,98 1,41 ± 0,83 359 ± 189

(1) Indice di imbrattamento delle bovine calcolato su 5 regioni anatomiche. (2) Indice qualitativo della capacità delle bovine 
di deambulare normalmente.
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Nelle aziende che impiegano separato 
in cuccetta si è riscontrato un grado 
di imbrattamento superiore a quello 
delle stalle a cuccette che utilizzano 
altri tipi di lettiera ma inferiore a quello 
della stalla a cuccette senza lettiera 
e a quello delle stalle a lettiera inclinata.

TABELLA 2 - Confronto delle stalle esaminate con zona di riposo a cuccette 
e a lettiera inclinata (1)

Separato 
(3 stalle)

Paglia 
≥ 2 kg/capo/giorno 

(3 stalle)

Paglia o truciolo 
< 1 kg/capo/giorno 

(3 stalle)

No lettiera 
(1 stalla)

Paglia 
(3 stalle)

Grado imbrattamento (2) 3,38B ± 1,01 1, 68D ± 0,50 2,72C ± 1,12 4,81A ± 0,77 5,12A ± 0,95
Locomotion score (3) 1,35B ± 0,72 1,16C ± 0,44 1,35B ± 0,69 1,68A ± 0,80 1,26 ± 0,62
Cellule somatiche (.000/mL) 323B ± 72 231C ± 126 185D ± 92 514A ± 177 428A ± 170

(1) Media ± deviazione standard; a lettere diverse…. per P < 0,01. (2) Indice di imbrattamento delle bovine e delle mammelle 
calcolato su 5 regioni anatomiche. (3) Indice qualitativo della capacità delle bovine di deambulare normalmente.

L’impiego del separato in cuccetta 
è vantaggioso per grandi stalle che già 
dispongono di questo materiale

stalle a cuccette che utilizzano altri tipi 
di lettiera in quantità inferiori a 1 kg/ca-
po/giorno (1,35) e con quello delle stal-
le a lettiera inclinata (1,26). Dall’analisi 
di questi dati non è emersa la presenza 
di problemi per la salute dei piedi delle 
vacche nelle stalle che utilizzano sepa-
rato in cuccetta.

...meno cellule somatiche 
delle stalle senza lettiera

Per quanto riguarda le condizioni di 
salute delle mammelle, il confronto del 
numero di cellule somatiche nel latte di 
massa ha evidenziato per le stalle che 
impiegano separato valori medi supe-
riori (323.000) rispetto a quelli delle altre 
stalle a cuccette che impiegano lettiera 
(231.000 e 185.000), ma comunque infe-
riori a quelli della stalla a cuccette senza 
lettiera (514.000) e a quelle a lettiera in-
clinata (428.000). 

Le peggiori condizioni di salute del-
le mammelle nelle stalle che impiega-
no separato, rispetto alle altre stalle 
a cuccette che impiegano altri tipi di 
lettiera, può essere imputato, almeno 
in parte, al più elevato grado di im-
brattamento.

In merito alla qualità del latte si se-
gnala che i dati raccolti in questa ricerca 
hanno evidenziato anche una concentra-
zione di sporigeni mediamente superiore 
a 200 spore/L nel latte prodotto da una 
delle aziende esaminate che utilizzano 
separato in cuccetta. Tenuto conto che il 
superamento di tale soglia critica favo-
risce l’insorgenza di gonfi ori tardivi nel 
formaggio (Bacci et al. 2002), con danno 
economico per l’azienda di caseifi cazio-
ne e per l’allevatore, si ritiene opportuno 
avvertire le aziende che producono latte 
crudo destinato alla trasformazione in 
Parmigiano-Reggiano di prestare par-

ticolare attenzione all’igiene di mungi-
tura nel caso in cui optino per l’impiego 
di separato in cuccetta.

Le analisi dei campioni prelevati dai 
separatori e dalle cuccette hanno eviden-
ziato un tenore medio di imidità rispet-
tivamente del 78,8 e del 58,8%.

I vantaggi economici
Il vantaggio economico connesso al-

l’impiego di separato in cuccetta è sta-
to stimato in 43,6 euro/vacca/anno, con 
riferimento a stalle a cuccette per 100 
vacche già dotate di separatore mecca-
nico, che optano per il separato in alter-
nativa a un impiego di 1 kg/capo/gior-
no di paglia. 

Tale risparmio è da attribuire per il 
47% al costo della paglia non più uti-
lizzata, per il 36% al minore impiego 
di macchine agricole per la movimen-
tazione e la distribuzione della lettiera 
e per il 17% al minore impiego di ma-
nodopera.

Corretta igiene 
e riduzione dei rischi

La ricerca ha evidenziato condizio-
ni igieniche accettabili nelle vacche da 
latte stabulate in cuccette con uso di 
separato, anche se tali condizioni sono 
peggiori rispetto a quelle rilevate in al-
tre stalle a cuccette con impiego di pa-
glia o truciolo, in particolare per quanto 
riguarda le condizioni di pulizia delle 
vacche e il tenore di cellule somatiche 
nel latte. 

Nonostante questi risultati possano es-
sere correlati all’utilizzo del separato in 

cuccetta, ma anche ad altri fattori di ti-
po stabulativo, gestionale e sanitario, si 
è autorizzati ad aff ermare che tale pra-
tica debba essere associata a una routi-
ne di mungitura «rigorosa» dal punto di 
vista igienico (per esempio con sistema-
tica pulizia e disinfezione dei capezzoli, 
uso di fazzoletti di carta a perdere, uso 
di guanti di gomma), fi nalizzata a evita-
re l’insorgenza di infezioni mastitiche e 
a ridurre al minimo i rischi di contami-
nazione del latte.

Tale raccomandazione è particolar-
mente valida per le aziende che produ-
cono latte crudo destinato alla trasfor-
mazione in Parmigiano-Reggiano, nelle 
quali è necessario evitare il più possibile 
la contaminazione del latte da parte di 
sporigeni anaerobi.

Dal punto di vista economico la pratica 
d’impiego del separato come lettime ri-
sulta senza dubbio vantaggiosa per azien-
de che già dispongono di questo tipo di 
materiale. Tuttavia l’ordine di grandezza 
del risparmio è tale da rendere tale pra-
tica conveniente soprattutto per grandi 
stalle, dimensionate per diverse centinaia 
di vacche in lattazione. •

Paolo Ferrari, Paolo Rossi 
Centro ricerche produzioni animali Crpa

  Reggio Emilia 
p.ferrari@crpa.it

Matteo Barbari
Dipartimento di ingegneria agraria e forestale

Università di Firenze
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