
 Efficienza proteica in razione  
per ridurre costi e impatto ambientale 

Manze al pascolo e riproduzione: 
l’esperienza di 6 allevatori

dalla Gestione manageriale
all’Innovazione zootecnica

Apertura_Stalle.indd   37Apertura_Stalle.indd   37 12/03/2026   12:17:5312/03/2026   12:17:53



N

UREA NEL LATTE: 
indicatore di efficienza proteica
PER RIDURRE  
IMPATTI E COSTI

Negli ultimi anni l’attenzione 
scientifica e tecnica verso la com-
posizione della componente azo-
tata del latte e l’efficienza di con-
versione della componente proteica 
delle diete degli animali è notevol-
mente cresciuta. 
Le ragioni che hanno portato que-
sto aspetto a essere tra i più stu-
diati sono legate principalmente 
all’efficienza produttiva degli ani-
mali in allevamento, alle proble-
matiche di carattere ambientale e 
all’opportunità di una maggiore 
remunerazione del latte sul mer-
cato. È noto che la componente 
proteica delle diete rappresenti 
una delle voci che incidono mag-
giormente sui costi della razione, 
sia per le vacche in produzione 
sia per la rimonta, influenzando 
notevolmente il tornaconto azien-
dale. Allo stesso tempo il ciclo e 
il destino dell’azoto nelle aziende 
zootecniche desta molta attenzio-
ne per quanto riguarda gli impatti 
ambientali, anche nel settore latte, 
poiché una quota superiore al 50% 

>>	 L. Comino, A. Revello,  
D. Giaccone, E. Tabacco, G. Borreani, 
F. Ferrero, L. Bertola, S. Pasinato

ANALISI IN 7 AZIENDE PIEMONTESI DAL 2021 AL 2024

Misurare il contenuto di urea nel latte consente  
di monitorare l ’efficienza della conversione 
delle proteine della razione in proteine del latte, 
ottimizzare i livelli di proteina nelle diete senza 
compromettere la produzione giornaliera per capo, 
ridurre i costi di alimentazione, incrementare  
i profitti e contenere le emissioni di ammoniaca 
nell ’ambiente

ALIMENTAZIONE
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dell’azoto ingerito dagli animali viene smaltito attra-
verso feci e urine; questo aspetto è correlato all’annosa 
questione delle emissioni in atmosfera di ammoniaca, 
protossido di azoto (N2O) così come alle perdite per 
lisciviazione dai suoli coltivati. 
Inoltre, la frazione proteica del latte assume un ruolo 
importante anche dal punto di vista dell’alimentazione 
umana (ad esempio frazioni proteiche e digeribilità del 
latte) e nel processo di caseificazione (come la resa ca-
searia), offrendo all’allevatore spunti e opportunità di 
ottimizzare i ricavi legati ai premi sulla qualità previsti 
per il pagamento del latte.
Poiché l’azoto è un elemento di fondamentale impor-
tanza nel ciclo della produzione del latte, così come i 
crescenti fabbisogni di proteina per le vacche in latta-
zione (legati all’aumento della capacità produttiva degli 
animali), l’aspetto dell’integrazione proteica nelle diete 
ha acquisito un ruolo sempre più importante. 
Diventa quindi prioritaria l’adozione di piani nutrizio-
nali capaci di ottimizzare l’utilizzo della componente 
proteica in razione, garantendone la massima efficienza 
di utilizzo dell’azoto, senza penalizzare la produzione 
e il contenuto di proteina del latte.

EFFICIENZA DI UTILIZZO DELL’AZOTO
Il metabolismo proteico della vacca da latte, rispetto a 
quello energetico, presenta due differenze fondamen-
tali. La prima riguarda l’efficienza di utilizzazione: per 
sua natura la vacca è molto più efficiente nell’utilizzare 
l’energia rispetto alla proteina ingerita. 
La seconda differenza riguarda la gestione del mancato 
bilanciamento nutrizionale: mentre un surplus energeti-
co viene facilmente reindirizzato verso i tessuti adiposi, 
un eccesso proteico non è facilmente immagazzinabile 
nei tessuti corporei, per cui viene eliminato rapidamen-
te nelle urine e nelle feci e in minima parte nel latte.
Per efficienza azotata della vacca da latte si intende il 
rapporto tra l’azoto contenuto nel latte e l’azoto ingeri-
to con la dieta, espresso in percentuale. La letteratura 
scientifica indica come l’efficienza di utilizzo dell’azoto 
da parte della vacca da latte possa variare da valori infe-
riori al 20% fino a punte del 43%. Mentre il rimanente 
57-84% dell’azoto viene escreto con le deiezioni (ap-
prossimativamente metà con le urine e metà con le feci). 
Questi elementi evidenziano la necessità e l’importanza 
di attuare strategie nutrizionali che mirino a ottimizza-
re l’utilizzo della componente proteica per soddisfare i 
fabbisogni delle vacche, riducendo al minimo i surplus, 
senza penalizzare la produzione. Alti valori di efficienza 
azotata indicano una migliore conversione dell’azoto con-
tenuto nella dieta in azoto proteico nel latte e una bassa 
escrezione di azoto nell’ambiente attraverso urine e feci. 
Per contro, bassi valori di efficienza azotata indicano 

grandi quantità di azoto non utilizzate per la produzio-
ne e perse attraverso feci e urine. Una ridotta efficienza 
azotata è generalmente associata a tre distinte critici-
tà: la prima di ordine economico, legata a un aumento 
dei costi di alimentazione (essendo la proteina uno dei 
componenti più costosi della razione); la seconda di 
ordine ambientale, dovuta a un aumento del rischio 
di emissioni di ammoniaca e perdite di azoto nell’am-
biente; e la terza di tipo fisiologico, poiché un eccesso 
di azoto oltre determinati livelli può causare problemi 
di salute negli animali (a volte molto gravi). 
Massimizzare l’efficienza azotata deve essere quindi 
uno degli obiettivi strategici da perseguire per ogni 
azienda zootecnica da latte.

UREA NEL LATTE: INDICATORE  
DI EFFICIENZA AZOTATA
Per poter calcolare correttamente l’efficienza azotata 
delle vacche in produzione occorre avere a disposizione 
informazioni precise e puntuali tra cui il contenuto 
in proteina (e di azoto non proteico) presente in ogni 
alimento, la composizione della razione, la reale in-
gestione di sostanza secca, la produzione di latte e il 
contenuto di proteina nel latte. 
A livello aziendale, questi dati non sono sempre di-
sponibili o recuperabili in modo sistematico, rendendo 
quindi il calcolo dell’efficienza azotata difficile da ot-

È essenziale adottare piani nutrizionali  
che ottimizzino l’uso della proteina in razione, 

massimizzando l’efficienza dell’azoto senza 
ridurre produzione e contenuto proteico del latte
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tenere. La letteratura scientifica ha però ampiamente 
dimostrato come alcuni indicatori reperibili in maniera 
rapida ed economica possano aiutarci a stimare con alta 
precisione quale sia l’efficienza d’uso dell’azoto nella 
produzione di latte. Uno dei parametri più interessanti 
è sicuramente rappresentato dal contenuto di urea nel 
latte, misurato routinariamente in laboratorio con costi 
decisamente contenuti (meno di 1 euro per campione).
L’urea è un composto organico azotato prodotto dal 
normale metabolismo della bovina ed è presente in 
molti fluidi corporei quali latte, sangue, urine e saliva. 
La sua concentrazione si mantiene in equilibrio tra i 
vari compartimenti dell’organismo. Nell’alimentazio-
ne della vacca da latte un’importante quota di proteina 
ingerita viene degradata dai batteri presenti nel rumi-
ne, fino a peptidi e amminoacidi che costituiscono i 
tasselli per la costruzione di proteina microbica ad alto 
valore biologico per l’animale. La proteina microbica 
riveste un ruolo chiave nella funzionalità ruminale, 
sulla produzione e sul tenore in proteina nel latte. 
La degradazione delle proteine introdotte con la dieta 
a livello ruminale porta anche alla produzione di am-
moniaca che rappresenta un elemento di fondamentale 
importanza per lo sviluppo della microflora ruminale 
in quanto essa viene utilizzata nella sintesi di nuove 
proteine microbiche. 
Quando vi è un eccesso di ammoniaca a livello ruminale, 
questa non viene utilizzata totalmente per la sintesi di pro-
teina microbica, e la parte in eccesso viene assorbita attra-
verso la parete del rumine, entrando nel flusso sanguigno. 
Per evitare intossicazioni causate dall’alterazione del pH 
del sangue l’ammoniaca viene convertita rapidamente dal 
fegato in urea (figura 1). 
La maggior parte dell’urea prodotta dal fegato vie-
ne liberata nel sangue e viene escreta nelle urine e 
nel latte, mentre una piccola quota torna nel rumine 
con la saliva attraverso un processo conosciuto come 
«ricircolo dell’urea». Il livello di urea nel latte ri-
flette perfettamente l’entità di azoto escreto con le 
urine rispetto a quello ingerito, rendendolo un para-
metro utile per stimare con accuratezza l’efficienza 
azotata dell’animale. Il contenuto di urea nel latte 
risulta quindi un parametro molto efficace e affida-
bile per monitorare la reale efficienza azotata degli 
animali (grafico 1). Inoltre, se analizzato insieme ad 
altri parametri può essere utile per intraprendere un 
percorso di miglioramento dell’efficienza di utilizzo 
della componente proteica della dieta. Infatti, ad alti 
valori di urea nel latte è sempre associata una bassa 
efficienza azotata e un’alta escrezione di azoto con le 
urine. Per contro, con valori di urea nel latte inferiori 
a 20 mg/dL si associano livelli di efficienza azotata 
molto elevati.

RAPPRESENTAZIONE SCHEMATICA  
DELLE TRASFORMAZIONI DELL’AZOTO 
ALIMENTARE
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F.1

FORMULARE RAZIONI PER AUMENTARE  
L’EFFICIENZA AZOTATA
Abbiamo già sottolineato come la proteina sia un nu-
triente di fondamentale importanza per il manteni-
mento/incremento produttivo del latte in azienda, an-
che alla luce del considerevole aumento dei fabbisogni 
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nutrizionali connessi ai costanti e 
continui miglioramenti della capa-
cità produttiva delle vacche negli 
ultimi anni. 

Il contenuto di proteina grezza in 
razione, sebbene abbia un ruolo 
chiave nella formulazione delle 
diete, non deve essere però l’unico 

parametro da considerare se si vo-
gliano adottare strategie nutrizio-
nali atte a migliorarne l’efficienza. 
Formulare razioni a basso conte-

RELAZIONE TRA CONTENUTO DI UREA NEL LATTE E AZOTO NELLE URINE E RELAZIONE TRA UREA  
NEL LATTE ED EFFICIENZA D’USO DELL’AZOTO ALIMENTARE NELLA VACCA DA LATTE
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IL CONTENUTO DI UREA NEL LATTE RIFLETTE CON PRECISIONE LA QUANTITÀ DI AZOTO ESPULSO RISPETTO A QUELLO 
INGERITO, RISULTANDO UN INDICATORE AFFIDABILE PER VALUTARE L’EFFICIENZA AZOTATA DELL’ANIMALE

G.1
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nuto di proteina rappresenta una 
strategia vincente per minimizzare 
gli sprechi e aumentare l’efficienza 
azotata degli animali, ma potrebbe 
ridurre la produzione di latte e il 
contenuto di proteina nel latte se ci 
si limita, nella formulazione della 
dieta, a lavorare solo sui livelli di 
proteina grezza della razione senza 
considerare altri importanti para-
metri come ad esempio la proteina 
metabolizzabile.
Rispetto alla proteina grezza, la 
proteina metabolizzabile è consi-
derata un miglior indice di pre-
dizione per la produzione di latte 
e di proteina nel latte. Basandosi 
solo sui livelli di proteina grezza 
si corre il rischio di formulare ra-
zioni con un eccesso o una carenza 
proteica, in quanto i fabbisogni di 
proteina metabolizzabile potreb-
bero essere soddisfatti con con-
tenuti diversi di proteina grezza 
a seconda dei componenti e della 
formulazione della dieta. 
È importante ricordare che quan-
do si formula una razione è ne-
cessario considerare non solo il 
contenuto proteico complessivo 
della dieta, ma anche la qualità 
delle diverse fonti proteiche della 
razione, e come esse interagisco-
no con gli altri componenti della 

dieta. Tutto questo al fine di pro-
muovere la produzione di proteina 
microbica a livello ruminale, che 
rappresenta la quota principale di 

proteina metabolizzabile per la 
bovina da latte. 
Quando si raggiunge un corretto 
bilanciamento della dieta fina-
lizzato a massimizzare la produ-
zione e l’apporto di proteina me-
tabolizzabile, le razioni possono 
essere formulate anche con tenori 
di proteina grezza relativamente 
bassi, mantenendo comunque ele-
vati livelli di produzione di latte. 
Al contrario, qualora la formula-
zione della razione non consenta 
di ottenere un bilanciamento ot-
timale, si verifica una riduzione 
della produzione di proteina me-
tabolizzabile dovuta allo squili-
brio nutrizionale.
In queste condizioni si corre il 
rischio di una potenziale perdita 
economica legata sia alla riduzione 
della produzione di latte sia all’au-
mento dei costi di alimentazione, 

PERFORMANCE PRODUTTIVE ED ECONOMICHE IN FUNZIONE  
DI UNA RAZIONE TRADIZIONALE E UNA OTTIMIZZATA  
PER COMPONENTE PROTEICA

Razione Tradizionale Ottimizzata

Silomais (kg s.s.) 5,7 5,7

Loglio italico insilato (kg s.s.) 3,4 3,8

Erba medica insilata (kg s.s.) 5,4 4,8

Pastone (kg s.s.) 7,2 8,4

Mais farina (kg s.s.) 0,9 0,9

Soia f.e. (kg s.s.) 4,3 3,1

Integratore (kg s.s.) 0,47 0,47

Produzione latte (kg/capo/giorno) 40 40

Contenuto proteina nel latte (%) 3,35 3,35

Produzione di proteina (kg/capo/giorno) 1,32 1,32

Contenuto di urea nel latte (mg/dL) 24-26 16-18

Ingestione s.s. (kg/capo/giorno) 27,41 27,22

Ingestione proteina (kg/capo/giorno) 4,5 3,9

Proteina metabolizzabile prodotta (kg/capo/giorno) 2,63 2,50

Ingestione energia (Mcal/capo/giorno) 40,8 40,4

Efficienza d'uso azoto (%) 29,3 33,8

Costo razione (euro/capo/giorno) 6,56 6,25

IOFC (1) (euro/capo/giorno) 14,24 14,55

(¹) IOFC = Income Over Feed Cost (reddito al netto dei costi alimentari).

LA RAZIONE OTTIMIZZATA PER COMPONENTE PROTEICA EVIDENZIA UNA MINORE 
INGESTIONE DI PROTEINA E QUANTITATIVI DI UREA NEL LATTE INFERIORI, 
MANTENENDO LIVELLI PRODUTTIVI E QUALITATIVI ANALOGHI ALLA RAZIONE 
TRADIZIONALE

T.1

42 Stalle da latte | 2026

CODICE ARTICOLO: 12687_Tabacco PAG. 42

12687_Tabacco.indd   4212687_Tabacco.indd   42 13/03/2026   11:39:3013/03/2026   11:39:30



CONTENUTO DI UREA NEL LATTE  
E PRODUZIONE GIORNALIERA PER CAPO  
PER GRUPPI A DIFFERENTE LIVELLO 
PRODUTTIVO (2021-2024)
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LA RIDUZIONE DELL’UREA NON COMPROMETTE  
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DELLA DIETA SI MANTENGONO ALTE RESE ANCHE CON UREA 
<20 MG/DL E PRODUZIONI OLTRE 40 KG/CAPO/GIORNO

G.2 CONTENUTO DI UREA NEL LATTE  
ED EFFICIENZA ALIMENTARE (KG DI LATTE/KG 
DI S.S. INGERITA) PER GRUPPI  
A DIFFERENTE LIVELLO PRODUTTIVO (2021-2024)
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G.4

CONTENUTO DI UREA NEL LATTE  
E INGESTIONE DI SOSTANZA SECCA  
(KG/CAPO/GIORNO) PER GRUPPI A DIFFERENTE 
LIVELLO PRODUTTIVO (2021-2024)

1,8
1,6
1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2

0

Ef
fic

ie
nz

a 
al

im
en

ta
re

(k
g 

la
tt

e/
kg

 s
.s

.)

Livello produttivo della mandria
(kg/capo/giorno)

<30 30-33 33-36 36-39 >39

<16 16-20 20-24 24-28 >28Livelli di urea
nel latte (mg/dL):

L’INGESTIONE DI SOSTANZA SECCA, PUR VARIANDO 
CON IL LIVELLO PRODUTTIVO DELLA MANDRIA, 
HA MANTENUTO VALORI STABILI AL PROGRESSIVO 
DIMINUIRE DEL CONTENUTO DI UREA NEL LATTE

G.3

causata dall’impiego di concentrati proteici non neces-
sari. Bilanciare le razioni in modo corretto ed efficace al 
fine di massimizzare la produzione di proteina metabo-
lizzabile rappresenta una sfida rilevante, poiché richiede 
la formulazione di diete in grado di favorire un’elevata 
sintesi di proteina microbica a livello ruminale con la 

massima efficienza possibile, affiancata a una corretta 
e mirata integrazione di proteina fornita con la dieta. 
Un bilanciamento corretto consente di ottenere inoltre 
un’elevata efficienza azotata con livelli di urea nel latte 
ottimali (tra 18 e 20 mg di urea/dL di latte) senza pe-
nalizzare le performance produttive. Un corretto uti-
lizzo e allocazione della componente proteica e azotata 
e dei carboidrati non strutturali (in particolare amidi 
e zuccheri), oltre alla necessità di disporre di una base 
foraggera che abbia un’alta digeribilità della fibra (loglio 
italico ed erba medica primi tra tutti), sono i requisiti 
fondamentali per ottenere un’elevata efficienza rumina-
le e produrre grandi quantità di proteina metabolizza-
bile a livello ruminale. 
Questo tipo di approccio viene ulteriormente valo-
rizzato dalla suddivisione della mandria in gruppi 
nutrizionali omogenei per fabbisogni nutrizionali, 
determinati in base al livello produttivo, allo stadio 
di lattazione e all’età dell’animale.
In tabella 1 sono riportate due razioni alimentari in 
grado di sostenere la stessa produzione e qualità del 
latte (40 kg di latte per capo al giorno al 3,35% di 
proteina), testate in un’azienda commerciale piemon-
tese. La dieta A rappresenta una razione formulata con 
criteri convenzionali in termini di livello di proteina 
grezza e ottimizzazione della componente proteica, 
mentre la dieta B rappresenta una razione formulata 
secondo i principi di ottimizzazione e valorizzazione 
della componente proteica appena esposti (razione B).
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UNO STUDIO IN 7 AZIENDE
Per evidenziare se contenuti di 
urea nel latte inferiori a una de-
terminata soglia possano influen-
zare la produzione e la qualità del 
latte e le performance delle bovine 
è stato condotto uno studio in 7 
aziende zootecniche piemontesi, a 
differente livello produttivo, per il 
quadriennio 2021-2024. L’obietti-

vo specifico è stato quello di va-
lutare se fosse possibile, attraverso 
la formulazione di diete bilanciate 
per apporto proteico e carboidra-
ti strutturali e non strutturali, 
massimizzare la sintesi di pro-
teina microbica ruminale con la 
massima efficienza possibile. Con 
l’obiettivo nel contempo di ridurre 
il contenuto di urea nel latte e au-
mentare l’efficienza azotata, senza 
compromettere le prestazioni della 
mandria in termini di produzione 
giornaliera di latte, contenuto di 
proteina nel latte, ingestione di so-
stanza secca per capo ed efficienza 
alimentare (kg di latte prodotto 
per kg di s.s. ingerita). 
Durante il periodo di indagine 
sono stati rilevati quotidianamente 
la composizione delle razioni som-
ministrate, la produzione di latte e 
l’ingestione di sostanza secca. La 
qualità del latte di massa è stata 
analizzata tre volte al mese e il con-
tenuto di urea utilizzato per moni-
torare gli eventuali miglioramenti 
ottenuti in termini di efficienza.

Mettendo in relazione la produzio-
ne di latte con il contenuto di urea 
nel latte (grafico 2) è emerso come, 
per ogni livello produttivo azienda-
le, a una progressiva diminuzione 
del contenuto di urea la produzione 
media di latte si sia mantenuta pres-
socché costante. Questo ha eviden-
ziato come lavorando sull’efficienza 
della dieta, è possibile mantenere le 
prestazioni produttive delle bovine, 
anche con valori di urea nel latte 
inferiori a 20 mg/dL e con livelli 
produttivi giornalieri della mandria 
superiori a 40 kg/capo giorno. 
Anche l’ingestione di sostanza 
secca e l’efficienza nutrizionale 
(grafici 3 e 4), pur variando con il 
livello produttivo della mandria, 
hanno mantenuto valori stabili al 
progressivo diminuire del conte-
nuto di urea nel latte. 
I risultati confermano come sia 
possibile produrre latte con bassi 
livelli di urea attraverso un cor-
retto utilizzo e allocazione della 
componente proteica e azotata del-
la razione, senza compromettere le 
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L’EFFETTO DELLA RIDUZIONE DELL’UREA SULLA QUALITÀ 
DEL LATTE, SOPRATTUTTO SUL CONTENUTO PROTEICO 
NON È DEL TUTTO CHIARO. I DATI MOSTRANO  
CHE CON UREA SOTTO 20 MG/DL IL TENORE PROTEICO 
AUMENTA SOLO A BASSE PRODUZIONI (<33 KG/CAPO/
GIORNO), MENTRE A LIVELLI PRODUTTIVI PIÙ ALTI RISULTA 
LEGGERMENTE INFERIORE E NON CORRELATO ALL’UREA

G.5 RELAZIONE TRA CONTENUTO DI UREA  
NEL LATTE ED EFFICIENZA D’USO DELL’AZOTO 
NELLE RAZIONI A FORMULAZIONE 
OTTIMIZZATA (2021-2024)
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L’OTTIMIZZAZIONE DELLE RAZIONI HA MANTENUTO 
INVARIATA LA PRODUZIONE, RIDUCENDO L’UREA  
NEL LATTE. QUESTO HA MIGLIORATO L’EFFICIENZA D’USO 
DELL’AZOTO, CHE È RIMASTA QUASI SEMPRE SOPRA  
IL 30% (RIQUADRO GIALLO) QUANDO L’UREA ERA SOTTO 
I 20 MG/DL
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potenzialità produttive delle bovine, e nel contempo 
migliorare sensibilmente l’efficienza azotata della ra-
zione, anche a livelli produttivi elevati (oltre 40 kg/
capo/giorno).
Meno spiegabile l’effetto dell’abbassamento dei livelli di 
urea sulla qualità del latte, in particolare sul contenuto 
in proteina. Dall’analisi dei risultati si evidenzia come 
contenuti di urea inferiori a 20 mg/dL siano positiva-
mente correlati con il contenuto di proteina del latte ai 
livelli produttivi più bassi (<33 kg/capo/giorno), mentre 
con produzioni più elevate il contenuto in proteina del 
latte è risultato leggermente inferiore e non correlato al 
livello di urea nel latte (grafico 5).
L’ottimizzazione delle razioni ha permesso di mantene-
re i medesimi livelli produttivi, riducendo sensibilmente 
il contenuto di urea nel latte. A questo è corrisposto un 
miglioramento dell’efficienza d’uso dell’azoto (grafico 6) 
che è risultata praticamente sempre superiore al 30% 
(riquadro giallo del grafico 6), quando i livelli di urea 
nel latte erano inferiori a 20 mg/dL.
In conclusione, considerando la complicata situazio-
ne di mercato (dovuta ai costi sempre più elevati dei 
fattori produttivi e a un prezzo del latte in discesa) e 
considerando la crescente pressione sulla riduzione de-
gli impatti ambientali, razioni correttamente bilanciate 

con livelli di proteina metabolizzabile ottimizzati por-
tano sia alla riduzione dei costi di alimentazione sia al 
contenimento delle emissioni di ammoniaca per capo 
al giorno, garantendo vantaggi economici e ambientali 
importanti, senza penalizzare le produzioni.
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