
Un allevamento sostenibile deve garan3re una buona remunerazione all’allevatore, produrre la4e di 
qualità rispe4ando il benessere degli animali alleva3 e l’impa4o ambientale degli allevamen3 
zootecnici (Von Keyserlingk et al., 2013). 
In tal senso, il proge4o “EcoSost Farm ‐ Dimostrazione ed informazione di indici di efficienza e 
qualità delle produzioni aziendali per migliorare la reddi&vità delle stalle da la'e nell’o(ca dello 
sviluppo sostenibile” è stato finalizzato al trasferimento di best prac3ces e analisi di benchmarking 
legate allo sviluppo sostenibile delle aziende agro‐zootecniche da la4e, situate anche in aree 
prote4e come il Parco Regionale dell’Adda Sud.  
Questo proge4o è stato cofinanziato dall’operazione 1.2.01 “Proge5 dimostra3vi e azioni di 
informazione” del Programma di Sviluppo Rurale 2014‐2020 della Regione Lombardia ed è stato 
realizzato dal Dipar3mento di Scienze animali, della nutrizione e degli alimen3 – DiANA 
dell’Università Ca4olica del Sacro Cuore (capofila), con la collaborazione di Fondazione CRPA Studi 
Ricerche di Reggio Emilia e del Parco Regionale dell’Adda Sud. 
“EcoSost Farm” ha avuto come obie5vo quello di dimostrare ed informare tu5 gli stakeholder 
afferen3 alla produzione primaria di la4e come gli aspe5 lega3 al proge4o possano migliorare la 
produ5vità e la sostenibilità economica ed ambientale dell’azienda. 
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INDICATORI NUTRIZIONALI

Gli indicatori nutrizionali che sono sta3 u3lizza3 
nell’ambito di questo proge4o sono l’efficienza 
alimentare e l’efficienza di conversione 
dell’energia degli alimen& in energia del la'e. 
L’Efficienza alimentare (Feed efficiency o Fe) è 
un indicatore che rappresenta la capacità degli 
animali di conver3re l’alimento in la4e. Può 
essere calcolato rispe4o al la4e conferito o al 
la4e munto ed è considerato sia indice tecnico‐
nutrizionale sia indice economico o di impa4o 
ambientale. 
I fa4ori che maggiormente incidono sull’effi‐
cienza alimentare sono la digeribilità della dieta 
e lo stadio di la4azione della mandria. 
L’efficienza alimentare di allevamento rappre‐
senta un buon approccio per valutare l’effi‐
cienza nutrizionale di un gruppo.
L’Efficienza di conversione dell’energia degli 

alimen( in energia del la)e (Net energy 
Efficiency, Nee) è un indice che rappresenta la 
capacità della mandria di trasformare l’energia 
assunta con la dieta in la4e e si o5ene dal 
rapporto tra l’energia contenuta nel la4e e 
l’energia ne4a degli alimen3 ingeri3 dagli 
animali.

INDICATORI TECNICO ‐ ECONOMICI

Gli indici tecnico‐economici cos3tuiscono una parte 
fondamentale del monitoraggio dell’efficienza 
aziendale e in par3colare in questo proge4o sono 
sta3 presi in esame due indici: l’Income over feed 
cost e l’Income equals feed costs.
L’Income over feed costs (Iofc) è un indicatore 
che rappresenta i ricavi derivan3 dalla vendita 
del la4e al ne4o dei cos3 alimentari. Viene 
considerato un buon indicatore dei ricavi che 
rimangono e che perme4ono di pagare tu5 gli 
altri cos3 diversi da quelli alimentari. Può esse‐
re calcolato rispe4o alla vacca munta, alla vacca 
presente oppure sull’intera mandria, ma si ri‐
3ene che l’Iofc calcolato sull’intera mandria e 
tenendo conto dei premi qualità del la4e sia 
l’indice più accurato in quanto considera anche 
la parte di animali improdu5vi ma presen3 in 
azienda, nonché l’extra‐reddito che deriva dal 

pagamento qualità. 
L’Income equals feed costs (Iefc) è un indice 
che rappresenta la produzione di la4e necessa‐
ria a coprire i cos3 alimentari e si o5ene divi‐
dendo il costo razione medio giornaliero per il 
prezzo di un litro di la4e venduto (compren‐
dendo anche la qualità del la4e). L’Iefc dipende 

Le stesse tema3che tra4ate dal proge4o hanno fornito alle stalle da la4e una maggiore conoscenza 
e consapevolezza del ruolo strategico che la zootecnia riveste anche in termini di promozione di 
servizi ecosistemici ed esternalità posi3ve, prodo4e sopra4u4o nelle realtà che svolgono a5vità in 
aree con vincoli ambientali come quella del Parco Adda Sud. Il Proge4o “EcoSost Farm”, con un 
ar3colato piano di divulgazione ed informazione svolto in collaborazione con l’azienda Valsecchi 
Carlo (Comazzo, LO), ha a4uato un monitoraggio puntuale e con3nua3vo dei principali fa4ori u3li a 
cara4erizzare il benessere degli animali, la sostenibilità ambientale e l’efficienza tecnico‐economica, 
a4raverso la valutazione di differen3 indici, alcuni dei quali lega3 ad aspe5 nutrizionali delle 
bovine e alla valutazione qualita3va dei foraggi prodo5 in azienda. 
In par3colare, gli indici di efficienza alimentare, come la conversione dell’energia ne4a della razione 
in la4e, sono sta3 u3lizza3 in quanto rappresentano buoni indicatori dell’efficienza tecnico‐
nutrizionale della mandria. Gli indicatori di 3po economico‐manageriale, invece, sono sta3 inclusi 
all’interno di questo proge4o in quanto sinte3zzano la capacità aziendale di produrre reddito in 
specifiche condizioni di mercato.
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notevolmente dal valore del prezzo del la4e ed è 
indipendente dal livello produ5vo della mandria. 

INDICI COMBINATI

Per determinare le inefficienze aziendali è ne‐
cessario prendere in esame contemporanea‐
mente gli indici sinte3ci sopra riporta3, 
o4enendo così degli indici combina3. A4ra‐
verso questo approccio è stato possibile verifi‐
care che Nee e l’Iofc mandria sono correla3 
posi3vamente con la Fe, mentre l’Iefc mandria 
sembra essere non correlato agli altri indici, 
perciò misurare le performance economiche 
dell’azienda indipendentemente dagli altri. 
Tu4avia, nonostante la correlazione, gli indici 
Fe, Nee e Iofc non possono essere sos3tu3vi 
l’uno dell’altro in quanto ciascuno di essi 
perme4e di o4enere specifiche informazioni in 
merito a uno specifico aspe4o aziendale. 

INDICATORI DI VALUTAZIONE DEI FORAGGI 

La massimizzazione dell’impiego degli alimen3 
aziendali, in par3colare dei foraggi aziendali, è 
sempre più una scelta obbligata per poter mi‐
gliorare l’autosufficienza alimentare del singolo 
allevamento, riducendone l’esternalizzazione 
con conseguente o5mizzazione della sostenibi‐
lità economica. In par3colare, il miglioramento 
dell’autosufficienza alimentare deve avvenire 
sia a livello quan3ta3vo che qualita3vo, 
perme4endo di aumentare anche il tenore pro‐
teico dei foraggi col3va3. Vista l’importanza dei 
foraggi all’interno dell’alimentazione animale, 
sono sta3 sviluppa3 indici che consentono di 
avere una rapida valutazione delle matrici fo‐
raggere. Gli indici impiega3 all’interno del pre‐
sente proge4o sono il Forage energy index e il 
Fermenta&ve quality index.
Il Forage Energy Index è un indice che perme4e 
di o4enere una s3ma affidabile del reale valore 
energe3co dei foraggi. Si o5ene a par3re da 

pochi parametri chimici (ceneri, NDF e amido) e 
un parametro biologico (quota di NDF ingeribile 
a livello ruminale – iNDF). L’iNDF può essere 
determinata con liquido ruminale o a par3re 
dal contenuto di lignina, a4raverso le4ure NIR 
o impiegando pool di enzimi fibroli3ci.  
Il Fermenta(ve quality index è un indice 
composto che valuta l’en3tà dei processi 
fermenta3vi da cui deriva la qualità dell’insilato. 
Questo indice viene calcolato a4raverso la ca‐
ra4erizzazione di diversi parametri qualita3vi, 
come pH, azoto ammoniacale, acido la5co, aci‐
do ace3co, acido propionico, acido bu3rrico, 
iso‐acidi e proteina solubile. 

INDICATORI DI BENESSERE ANIMALE

Il benessere animale deve essere visto dagli 
adde5 ai lavori, e dagli allevatori in par3colare, 
come una grande opportunità per perfezionare 
le tecniche e le stru4ure d’allevamento al fine di 
o4enere un miglioramento delle prestazioni pro‐
du5ve, una riduzione dei problemi sanitari e un 
valore aggiunto alle produzioni dell’azienda zoo‐
tecnica e dell’intera filiera.
Elevare il benessere dei propri animali e miglio‐
rare l’efficienza sono però operazioni complesse 
che necessitano di apposi3 strumen3 integra3 a 
supporto di allevatori e tecnici.
La valutazione del benessere animale nell’azienda 
Valsecchi è avvenuta mediante il metodo IBA ‐ 
Indice di Benessere dell’Allevamento. Si tra4a di 
un sistema di valutazione che a4ribuisce un 
punteggio complessivo ad un allevamento, dato 
dalla sommatoria dei punteggi assegna3 ai singoli 
parametri valuta3 rela3vi ad aspe5 ges3onali e 
stru4urali e a misurazioni dire4e sugli animali.
Il punteggio complessivo posiziona l’allevamento 
in uno dei sei livelli prestabili3 di benessere ani‐
male (da Classe 1 – Azienda con livello pessimo 
di benessere animale a Classe 6 – Azienda con li‐
vello o5mo di benessere animale). Il punteggio 
complessivo è composto dai punteggi parziali re‐
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la3vi a tre macroaree: una rela3va ad aspe5 ge‐
s3onali, una rela3va agli aspe5 stru4urali e una 
rela3va ai sistemi di stabulazione.
L’IBA è in grado anche di iden3ficare in maniera 

precisa i pun3 deboli di un’azienda, perme4endo 
al 3tolare di fare interven3 mira3 di adegua‐
mento, al fine di migliorare il benessere dei pro‐
pri animali e la reddi3vità della propria azienda.

RISULTATI

L’analisi dell’efficienza economica e nutrizionale è 
stata un aspe4o fondamentale all’interno del 
proge4o Ecosost Farm. In par3colare, i mesi es3‐

vi sono sempre sta3 cara4erizza3 da cali a4esi di 

efficienza alimentare (Fe), dovu3 all’andamento 
stagionale ed alle condizioni di stress da caldo 
degli animali, comunque contenute data la pre‐
senza in azienda di sistemi di raffrescamento.  

IOFC: Income Over Feed Cost; IEFC: Income Equal Feed Cost; FE: Feed Efficiency.

Tabella 1 ‐ Analisi dell’efficienza economica e nutrizionale nell’azienda agricola Valsecchi: 
si riportano i valori degli indici di IOFC, IEFC e FE o!enu  nel periodo o!obre 2020 – agosto 2022

Grafico 1 ‐ Andamen  combina  di IOFC, IEFC e FE analizza  all’interno dell’azienda agricola 
Valsecchi nel periodo o!obre 2020 – agosto 2022
‐‐‐
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Per quanto riguarda l’IOFC, si è assis3to a un 
aumento considerevole nel periodo primaveri‐
le‐es3vo 2022 in quanto, nonostante gli eleva3 
cos3 delle materie prime alimentari, si è avuto 
un aumento del prezzo del la4e che, assieme 
alle buone pra3che manageriali dell’azienda 
agricola Valsecchi, hanno consen3to di o4enere 
valori eleva3 di IOFC. Infine e per quanto 
concerne l’IEFC, sono sta3 osserva3 valori 
par3colarmente eleva3 a gennaio‐marzo 2022, 
dovu3 all’incremento del prezzo delle materie 
prime alimentari in seguito allo scoppio della 
guerra tra Russia e Ucraina. 
Nel piano colturale, la sos3tuzione di loie4o da 
insilare con erbai autunno‐vernini ha consen3to 
di o4enere importan3 vantaggi dal punto di vi‐
sta sia agronomico sia zootecnico. In par3cola‐
re, gli erbai autunno‐vernini testa3 nell’azienda 
Valsecchi (cos3tui3 da loie4o, veccia sa3va e in 
un caso anche trifoglio incarnato) hanno 

consen3to di avere o5me rese produ5ve, con 
una buona produzione di fibra digeribile, senza 
la necessità di elevate concimazioni e con ri‐
do4o uso di prodo5 fitosanitari. La presenza 
delle graminacee ha evitato l’alle4amento 
dell’erbaio autunno‐vernino, mentre le legumi‐
nose hanno consen3to di avere un elevato te‐
nore proteico (19,4% erbai autunno‐vernini vs 
13,5% loie4o) arricchendo contemporanea‐
mente il contenuto azotato del terreno. Il 
can3ere di insilamento ha inoltre favorito la 
corre4a conservazione di ques3 foraggi che 
non hanno mostrato perdite importan3 di re‐
spirazione nella massa insilata o l’instaurarsi di 
fermentazioni anomale. Gli erbai autunno‐
vernini testa3 e successivamente insila3 aveva‐
no un o5mo valore di forage energy index (pari 
a 96/100), come visibile dalla figura di seguito 
riportata (figura 1).
L’inserimento dei da3 raccol3 all’interno del 

programma IBA per la valu‐
tazione del benessere ani‐
male dell’azienda Valsecchi 
ha res3tuito il seguente li‐
vello di benessere animale: 
Classe 4 – Azienda con li‐
vello DISCRETO di benesse‐
re animale.
Sono sta3 individua3 anche 
alcuni pun3 cri3ci suddivisi 
per macroarea (ges3one, 
edifici e sistemi di stabula‐
zione) e sono sta3 propos3 
degli interven3 migliora3vi 
al fine di consen3re all’a‐
zienda di apportate delle 
modifiche mirate in grado di 
incrementare il livello di be‐
nessere dei capi alleva3.

Figura 1 ‐ Risulta  del Forage Energy Index calcola  sull’insilato o!enuto da erbai autunno‐vernini 
testa  nell’azienda Valsecchi nel 2022. Il valore o!enuto, pari a 96, dimostra che il prodo!o era di 
o"ma qualità
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Definizione dei confini del sistema LCA 
per il calcolo del Carbon Footprint

Per gli studi sull’impronta carbonica è necessario 
definire i confini del sistema, cioè bisogna stabili‐
re quale segmento del ciclo produ5vo viene 
incluso nell’analisi.
Nel presente studio il sistema riguarda tu5 i 
flussi di materiali, di energie e di traspor3 rela3vi 
alla produzione di la4e nell’azienda di bovine da 
la4e sita in provincia di Lodi.
Il sistema include le emissioni di gas serra (GHG) 
che avvengono nell’azienda zootecnica, quali le 
emissioni enteriche delle bovine, le emissioni 
dalla fase di ges3one delle deiezioni, le emissioni 
derivan3 dall’uso delle fon3 energe3che, e 
quelle che avvengono nella fase di col3vazione 
dei terreni aziendali, quali le emissioni di protos‐
sido di azoto dovute alle fer3lizzazioni azotate e 
le emissioni derivan3 dall’uso dei combus3bili 
per le macchine agricole.
Il sistema include, inoltre, le emissioni di GHG 
indo4e dalla produzione dei mezzi tecnici u3‐
lizza3 in azienda.
Il sistema analizzato non prende in considerazione 

la fase di trasformazione del prodo4o a valle 
dell’azienda zootecnica (from cradle to farm gate). 
L’azienda zootecnica comprensiva dei terreni 
rappresenta pertanto il sistema considerato per 
analizzare il ciclo di vita del la4e rela3vamente 
all’anno preso a riferimento (da3 rela3vi al 2021).

Cara)eris(che dell’azienda

L’azienda Valsecchi, finalizzata alla produzione 
di la4e alimentare, si trova in comune di Co‐
mazzo (LO), in area di pianura, cara4erizzata da 
una dimensione aziendale medio‐grande (220 
capi produ5vi). In tabella 2 vengono riassunte 
alcune cara4eris3che descri5ve sulla composi‐
zione della mandria delle aziende monitorate e 
gli indici tecnici e produ5vi.
La quota di rimonta dell’azienda è del 38,2% del 
totale dei capi. Questo è un parametro che ha 
grande influenza sull’impronta del carbonio del 
la4e, in quanto gli animali da rimonta contri‐
buiscono alle emissioni, in par3colare quelle 
enteriche, mentre non contribuiscono alla pro‐
duzione di la4e. Una bassa quota di rimonta è 
uno dei fa4ori che riduce l’impronta carbonica 

del la4e. Va rimarcato, co‐
munque, che una bassa 
quota di rimonta dovrebbe 
essere connessa a una più 
lunga carriera produ5va 
delle bovine, ma, se rile‐
vata su un singolo anno, 
può essere dovuta a situa‐
zioni con3ngen3, che pos‐
sono non ripresentarsi 
negli anni successivi. Un’e‐
levata quota di rimonta è, 
in genere, associata ad 
allevamen3 molto pro‐
du5vi, che hanno un più 
rapido turnover delle bovi‐
ne rispe4o ad allevamen3 
meno intensivi.

Tabella 2 ‐  Cara!eris che produ"ve dell’azienda
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La produzione di la4e dell’azienda Valsecchi è 
risultata mediamente elevata, superiore a 
10.000 kg/a di la4e standard per vacca pro‐
du5va. La sostanza secca ingerita dalle bovine 
in produzione mostra valori a4orno a 23,5 kg ss/
capo/d. Si tra4a di valori in linea con la produ‐

zione media aziendale di la4e. 
Gli e4ari di terreno des3na3 alle produzioni ve‐
getali aziendali (Tabella 3) sono composte circa in 
egual misura da mais insilato,  erbaio autunno‐
vernino insilato, prato stabile affienato mentre in 
misura più limitata da medica fasciata. 

Tabella 3 ‐  Col vazioni e rese dell’azienda Valsecchi

Risulta(

Per l’azienda Valsecchi è risultato un valore 
dell’Impronta del Carbonio del la4e prodo4o 
pari a 1,38 kgCO2eq/kg FPCM (Fat and Protein ‐ 
Corrected Milk);  tali da3 sono sono presenta3 
e illustra3 nel Grafico 2.
La voce che ha un peso preponderante sulle 
emissioni complessive è cos3tuita dalle emis‐
sioni enteriche che mediamente rappresentano 
il 34% del totale. La seconda quota per impor‐
tanza sono le emissioni associate alla produzio‐

ne degli alimen3 acquista3 che incidono per il 
31,5%. In terza posizione per rilevanza sono 
presen3 le emissioni di CH4 e di N2O dalla ge‐
s3one delle deiezioni che sono pari al 27,3%.
Dall’analisi condo4a emerge la grande responsabili‐
tà sull’impa4o complessivo a4ribuibile all’approvvi‐
gionamento degli alimen3 di provenienza 
extra‐aziendale, a tes3monianza del fa4o che l’a‐
zienda dispone di meno terreni in relazione ai capi 
alleva3. Un aumento della quota di alimen3 pro‐
do5 localmente può essere una misura in grado di 
mi3gare in modo significa3vo l’impronta carbonica.

Grafico 2 ‐ Impronta del carbonio del la!e per l’azienda in studio



Inizia3va realizzata nell’ambito del proge4o “EcoSost Farm” cofinanziato dal FEASR. 
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