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Gli aspetti fondamentali da considerare per valorizzare i reflui 

Utilizzare con efficienza 
gli effluenti zootecnici

Per utilizzare al meglio gli effluenti aziendali occorre 
calibrare le dosi distribuite considerando la dotazione 

in elementi nutritivi dei terreni coltivati, il quantitativo di 
azoto, fosforo e potassio presente nei letami, nei liquami 

e nei digestati, quantificare i reali asporti delle colture  
del proprio sistema foraggero e adottare tecniche  
di spandimento che garantiscano perdite minime  

di nutrienti per volatilizzazione e lisciviazione
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T
roppo frequentemente l’impie-
go di liquame e letame si limita 
a spandimenti poco pianificati, 
concentrati nei terreni vicini al 

centro aziendale, senza considerare una 
reale valorizzazione agronomica. Spesso 
gli effluenti zootecnici sono considerati 
un vincolo dell’allevamento, per via dei 
limiti gestionali e dei costi di stoccaggio, 
di trasporto e di distribuzione. 
Nell’azienda zootecnica moderna, dove la 
redditività è sempre di più strettamente 
legata all’efficienza tecnica, i reflui zoo-
tecnici devono assumere un ruolo di pri-
maria importanza nei piani di gestione 
della fertilizzazione del sistema foraggero 
ed essere riconosciuti come una risorsa 

strategica per la fertilità del suolo e la pro-
duttività delle colture. È quindi fondamen-
tale calibrare con attenzione le dosi da 
apportare alle colture, predisponendo un 
piano di spandimento basato su analisi 
dei nutrienti, fabbisogni colturali, epoche 
e tecniche di distribuzione.

Tanti nutrienti finiscono nei reflui
Azoto (N), fosforo (P) e potassio (K) rap-
presentano i principali macroelementi per 
la fertilità dei suoli, costituendo, assieme 
all’acqua, fattori fondamentali per la cre-
scita, lo sviluppo e la produttività delle col-
ture agrarie. Una quota rilevante di questi 
nutrienti forniti giornalmente agli animali 
con la razione viene escreta con le deie-

zioni: circa il 65-80% per l’azoto, il 70-80% 
per il fosforo e l’85-95% per il potassio 
(vedi box a pag. 62). Questo significa che 
una parte consistente di azoto, fosforo 
e potassio contenuti negli alimenti che 
sono stati acquistati o prodotti in azien-
da si ritrova nei reflui, rappresentando un 
valore economico spesso sottovalutato.
Nel tempo, l’elevato carico animale e 
l’apporto continuo di nutrienti (attraver-
so l’acquisto di mangimi e materie prime, 
materiali per le lettiere e fertilizzanti di 
sintesi) hanno determinato uno squili-
brio considerevole tra entrate e uscite di 
elementi nutritivi dall’azienda. 
La distribuzione ripetuta e costante dei 
reflui ha arricchito i suoli, soprattutto di 
fosforo e potassio. Per questo motivo i 
terreni presentano oggi dotazioni elevate 
di questi due elementi nutritivi (figura 1), 
tali da consentire la restituzione della sola 
quota asportata dalle colture esclusiva-
mente con l’impiego di reflui, senza pe-
nalizzare le rese e la qualità dei prodotti. 
Questa “ricchezza nascosta”, insieme ai 
nutrienti contenuti nei reflui, rappresenta 
un patrimonio da valorizzare attraverso 
una gestione agronomica più consape-
vole e mirata. I terreni a servizio degli 
allevamenti (sia da latte sia da carne), 
caratterizzati da un apporto annuale e co-
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stante di reflui hanno inoltre il vantaggio 
di accumulare sostanza organica (figu-
ra 1), che contribuisce in maniera molto 
efficace a migliorare la fertilità del suolo. 
Un terreno ricco di sostanza organica 
presenterà una aumentata capacità di 
ritenzione idrica e di scambio cationico, 

una migliore lavorabilità, struttura e area-
zione, e una maggiore ricchezza in micro 
e macrofauna, componenti essenziali 
nella regolazione dei cicli biogeochimici. 
Il consiglio è quello di creare un data-
base dei terreni aziendali per i principali 
parametri chimico-fisici (contenuto in fo-

sforo assimilabile, potassio scambiabile, 
sostanza organica, capacità di scambio 
cationico, pH, tessitura) attraverso analisi 
per aree omogenee, da aggiornare secon-
do piani quinquennali di campionamento. 
Oggigiorno diverse ditte offrono un ottimo 
servizio di monitoraggio della fertilità dei 
suoli aziendali nell’ambito del loro supporto 
tecnico legato alla vendita di sementi o fer-
tilizzanti, attraverso l’utilizzo di tecnologie e 
strumentazioni avanzate che consentono 
di raccogliere un numero elevato di cam-
pioni di suolo rappresentativi dei terreni 
aziendali.

Quanti nutrienti nei reflui
Al fine di ottimizzarne l’impiego, anche per 
i reflui è fondamentale quantificare con 
precisione i contenuti medi in elementi 
nutritivi. L’analisi deve prevedere la de-
terminazione della sostanza secca, del 
contenuto in azoto totale e ammoniacale 
abbinata all’analisi dei principali macro- 
e microelementi. Per i reflui si consiglia 
un attento campionamento nei diversi 
periodi dell’anno (almeno in 3 momenti) 
da ripetere annualmente, per crearsi un 
database consistente relativo alla propria 
situazione aziendale e allo stesso tempo 
poter cogliere le eventuali variazioni le-
gate alla stagione o all’adozione di diete 
differenti per la propria mandria. 
In tabella 1 si riportano a titolo indicativo 
il tenore di sostanza secca e un intervallo 
di variazione del contenuto in nutrienti per 
le differenti tipologie di refluo aziendale 
(letame e liquame tal quale o separati li-
quidi e solidi).

Figura 1 - Quando le dotazioni in P assimilabile e K scambiabile sono 
“molto alte”

Interrare direttamente i reflui rispetto allo spandimento 
superficiale incrementa l’efficienza d’uso dell’azoto 
da parte delle colture e contribuisce a diminuire 
drasticamente le perdite per volatilizzazione della 
frazione ammoniacale  

Tabella 1 - Contenuto di sostanza secca, di azoto, di fosforo e di 
potassio delle principali tipologie di refluo in aziende di bovini da 
latte in Pianura Padana (dati Forage Team, Università di Torino).	

Sostanza 
secca (%)

Azoto Fosforo Potassio
(kg N/t di tal quale) (kg P2O5/t di tal quale) (kg K2O/t di tal quale)

Letame 19-30 5,2-8,8 2,1-6,0 7,5-15
Liquame 5-9 3,0-3,7 0,9-1,4 3,3-3,9
Separato liquido 1,8-5 2,2-3,5 0,3-1,1 1,6-2,7
Separato solido 29-44 6,7-9,3 4,1-9,7 3,6-5,1

Come si evince dall’esempio di questo estratto di un referto di analisi del suolo effettuata in un’azienda 
zootecnica piemontese (Corteva Agriscience, Gadesco Pieve Delmona, CR) le dotazioni in fosforo 
assimilabile e potassio scambiabile sono indicate come “molto alte”. Ciò significa che i terreni analizzati 
hanno a disposizione dotazioni in fosforo e potassio che consentono la coltivazione di qualsiasi coltura 
per molti anni senza nessun apporto di questi due elementi, prevedendo la sola restituzione degli asporti, 
anche parziale, con i reflui.

Un piano di fertilizzazione efficace si deve basare sulla 
determinazione dei contenuti di elementi nutritivi degli 
effluenti zootecnici palabili e non palabili
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Conoscere bene 
gli asporti delle colture
Conoscere quanto asportano le colture è 
un altro parametro fondamentale per ot-
timizzare la gestione della fertilizzazione. 
Gli asporti vengono calcolati moltiplican-
do la produzione di sostanza secca (t/ha) 
realmente ottenuta in azienda per il con-
tenuto dell’elemento nutritivo considera-
to (g/kg di s.s.). È chiaro che al crescere 
della produzione di sostanza secca per et-
taro cresca l’asporto di elementi nutritivi. 
È altresì chiaro come non sia possibile 
calcolare degli asporti se non si conosco-
no le reali produzioni aziendali. Con ap-
porti equilibrati di fertilizzanti (sia organici 
sia minerali) le concentrazioni di nutrienti 
sul kg di sostanza secca tendono a man-
tenersi piuttosto costanti. Un incremento 
della concentrazione per kg di sostanza 
secca si verifica nei casi in cui la crescita 
avvenga in condizioni di sovra-fertilizza-
zione: in questi casi le piante tendono ad 
assimilare una quantità maggiore di nu-
trienti rispetto ai fabbisogni che sarebbe-
ro sufficienti per raggiungere la massima 
produzione potenziale. 
Il fenomeno è conosciuto come “con-
sumo di lusso”: le piante continuano ad 
assorbire elementi nutritivi quando sono 
abbondantemente disponibili nel terreno, 
immagazzinandoli all’interno dei tessuti 
senza che questo maggiore assorbimen-
to si traduca in una maggiore produzione 

per ettaro. Naturalmente al consumo di 
lusso si accompagna sempre una drasti-
ca riduzione dell’efficienza d’uso dell’ele-
mento nutritivo (cioè un maggior consu-
mo di nutriente per kg di sostanza secca 
prodotta), rappresentando uno spreco di 

fertilizzante (quindi un costo evitabile) e 
un aumento del rischio di inquinamento 
ambientale. 
Nella tabella 2 vengono riportati i valori 
medi indicativi relativi agli asporti di azo-
to, fosforo e potassio e la produzione 
media di sostanza secca per ettaro delle 
principali colture che compongono il si-
stema foraggero in Pianura Padana (dati 
ottenuti dalle analisi aziendali degli ultimi 
20 anni).
Dai valori riportati nelle tabelle 1 e 2 si 
evince che modulando opportunamente 
le quantità e i momenti di applicazione è 
possibile, nella maggioranza dei casi, sod-
disfare appieno i fabbisogni delle colture 
foraggere con il solo impiego dei reflui, 
anche nelle zone classificate come vulne-
rabili ai nitrati. La distribuzione in prese-
mina, quale concimazione di fondo, può 
contribuire in misura elevata o esclusiva 
a soddisfare le esigenze nutrizionali in ter-
mini di fosforo e di potassio di quasi tutte 
le specie foraggere ed anche in termini di 
azoto, adottando pratiche di distribuzio-
ne che riducano drasticamente le perdite 

Figure 2 - Quando le dotazioni in P assimilabile e K scambiabile sono 
invece “basse”

Tabella 2 - Produzioni medie di sostanza secca e relativi asporti di 
azoto, fosforo (P2O5) e potassio (K2O) per le principali colture dei 
sistemi foraggeri della Pianura Padana.

Produzioni di sostanza secca (t/ha) Asporti (kg/ha)
Azoto Fosforo Potassio

Silomais I raccolto 21,1 259 111 245
Silomais II raccolto 17,9 242 101 239
Pastone mais I raccolto 14 187 70 69
Pastone mais II raccolto 13,4 168 66 70
Mais granella 11,4 178 71 53
Erba medica fieno 10,1 285* 62 301
Erba medica insilata 13,7 438* 89 348
Loglio italico fieno 8,5 107 40 230
Loglio italico insilato 6,4 153 69 305
Soia granella 3,2 225* 60 97
Prato fieno/silo 10,7 199 80 313
Orzo silo 8,5 135 64 280
Frumento silo 12,2 174 67 307
Frumento fieno 9,2 120 58 232
Frumento granella 5,5 118 54 44
Segale silo 8,6 145 44 245
Miscuglio cereali silo 8,1 170 42 189
Sorgo silo 8,5 117 49 235
Panico fieno 4,4 70 30 103
* una parte derivante da azotofissazione simbiontica.

Esempio di referto di analisi del suolo effettuata in un’azienda zootecnica piemontese di un terreno 
acquisito di recente da un’azienda cerealicola (Corteva Agriscience, Gadesco Pieve Delmona, CR) in cui 
le dotazioni in fosforo assimilabile e potassio scambiabile sono indicate come “basse”. In questi casi 
occorre prevedere oltre alla restituzione degli asporti della coltura con i reflui anche un’ulteriore dose di 
arricchimento per il potassio (circa 80-100 unità ad ettaro) per almeno due anni.
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della frazione ammoniacale (iniezione 
diretta, interramento immediato). 
Si può invece pianificare l’intervento sup-
pletivo con fertilizzanti minerali, in prese-
mina o in copertura, nelle situazioni in cui 
si preveda un asporto superiore a quanto 
possibile apportare con i reflui di uno o 
più elementi nutritivi (ad esempio azoto 
e potassio per il trinciato di mais o di po-
tassio per le leguminose) o nei casi in cui 
sia necessario intervenire con dosi di ar-
ricchimento per i terreni caratterizzati da 

dotazioni in elementi nutritivi classificate 
come “basse” (figura 2).

Una gestione corretta 
migliora l’efficienza
Un aspetto critico della gestione dei 
reflui (specialmente i liquami e i separa-
ti liquidi) è l’efficienza dell’azoto, spesso 
limitata dalle perdite per volatilizzazione 
dell’ammoniaca. Le tecnologie di distri-
buzione con interramento immediato 
consentono di ridurre tali perdite a meno 

del 5% (rispetto al 25–40% dei sistemi di 
spandimento tradizionali, esempio con 
piatto deviatore). 
L’incorporazione immediata nel suolo 
aumenta la disponibilità di azoto per le 
colture e l’efficienza di utilizzo di questo 
elemento, riducendo drasticamente la 
necessità di ricorrere a integrazioni one-
rose con fertilizzanti minerali. 
Naturalmente, l’adozione di queste nuo-
ve tecnologie richiede esborsi elevati, 
difficilmente sostenibili, nella maggior 
parte dei casi, dalla singola azienda. Ne-
gli ultimi anni molte ditte agromeccani-
che che offrono servizi contoterzi si sono 
dotate di queste attrezzature e il ricorso 
alla loro collaborazione è sicuramente 
una soluzione vincente per aumentare 
l’efficienza di utilizzo dei reflui e la tem-
pestività delle operazioni aziendali.

I risultati in azienda 
sono evidenti
Le esperienze aziendali confermano 
questi vantaggi sia agronomici sia ope-

IL DESTINO DI AZOTO, FOSFORO E POTASSIO

Il destino delle proteine (azoto), del fosforo (P) e del potas-
sio (K) ingerite dalla vacca con la dieta è quello di essere 
in gran parte restituita all’ambiente attraverso le deiezioni 
(feci e urine), poiché solo una percentuale limitata dei nu-
trienti viene convertita in latte o in tessuti. 
In particolare, per una vacca che produce mediamente 
35-40 kg di latte al giorno i tassi di assimilazione sono i 
seguenti:
- Proteina (Azoto, N). Circa il 20-35% dell’azoto ingerito 
viene trasferito al latte. Anche se il valore biologico delle 
proteine del latte è particolarmente elevato, l’efficienza 
della conversione dell’azoto ingerito con gli alimenti deve 
essere sempre monitorata con attenzione per evitare inu-
tili sprechi di una delle componenti più costose della ra-
zione. Il restante 65-80% viene escreto, prevalentemente 
attraverso le urine (azoto ureico) e le feci (nella maggior 
parte come sotto forma di proteina indigerita). Occorre 
inoltre sottolineare che l’eccesso proteico nella dieta (te-
nori superiori al 17-18% di proteina grezza per kg di s.s. 
della TMR) e il non corretto bilanciamento delle frazioni 
azotate e dei carboidrati non strutturali, aumenta drasti-
camente l’escrezione di azoto e le potenziali emissioni di 
azoto ammoniacale sia in stalla sia nelle fasi di stoccaggio 

e spandimento in campo. 
- Fosforo (P). Circa il 20-30% del fosforo ingerito viene 
trasferito al latte, che contiene mediamente da 1,0 a 1,1 g 
di fosforo per kg. Come per l’azoto la restante quota del 
70-80% viene escreta, quasi esclusivamente attraverso le 
feci. La quantità di fosforo escreto è strettamente dipen-
dente dall’apporto alimentare: una riduzione del fosforo 
nelle diete e una più precisa allocazione degli alimenti in re-
lazione ai fabbisogni degli animali (precision feeding) può 
ridurre drasticamente l’escrezione fecale senza influenzare 
la produzione di latte.
- Potassio (K). Il trasferimento di questo elemento al latte 
è relativamente ridotto, mentre la stragrande maggioranza 
del potassio ingerito (circa l’85-90%) viene escreto. Il po-
tassio viene escreto prevalentemente attraverso le urine. 
In sintesi si può affermare che i bovini adulti restituiscono 
al suolo, attraverso feci e urine la maggior parte dei nu-
trienti ingeriti con la dieta. Se da un lato questa mancanza 
di efficienza può essere un aspetto negativo del sistema 
produttivo, da tenere sempre sotto controllo, dall’altro può 
tradursi in una virtuosa opportunità quando si riesca ad 
utilizzare e valorizzare al meglio il potenziale fertilizzante 
degli effluenti zootecnici. 

Alle aziende 
agromeccaniche 
può essere 
affidata 
l’operazione di 
spandimento dei 
reflui garantendo 
tempestività 
ed efficienza 
economica
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rativi sia economici. In prove pluriennali su mais, la riduzione 
significativa degli apporti di fertilizzanti minerali, basata sul-
le analisi (dei terreni e dei reflui) e sulla quantificazione degli 
asporti reali delle colture abbinate ad una corretta gestione dei 
reflui, non solo non ha in nessun modo influito sulla produzione 
delle colture, ma ha migliorato l’efficienza d’uso dei nutrienti e 
ridotto i costi. 
In tabella 3 sono riportati i risultati di prova triennale su mais 
per la produzione di pastone integrale di spiga condotta per 
evidenziare i vantaggi tecnici ed economici grazie alla valoriz-
zazione dei reflui zootecnici attraverso l’interramento imme-
diato e la calibrazione degli apporti con fertilizzanti minerali. 
L’interramento immediato del liquame e l’analisi del suolo 
che ha evidenziato dotazioni “alte” di fosforo e potassio, ha 
consentito di azzerare l’apporto di potassio in presemina e di 
azoto alla rincalzatura, senza compromettere il risultato pro-
duttivo, migliorando l’efficienza d’uso degli elementi nutritivi 
e riducendo i costi della pratica di fertilizzazione di oltre 200 
€ ad ettaro. �

Tabella 3 - Apporto e asporto di elementi nutritivi, 
efficienza della concimazione e costo dei 
fertilizzanti minerali e dello spandimento dei reflui, 
nella produzione di pastone integrale di spiga in 
un’azienda da latte in Lombardia (media di 3 anni). 
Costi dei fertilizzanti calcolati ai prezzi del 2026.	

Concimazione 
calibrata

Concimazione 
convenzionale

Fertilizzanti impiegati
Liquame bovino da latte1 t/ha 51 51
Cloruro di potassio kg/ha 0 250
Fosfato biammonico kg/ha 120 200
Urea kg/ha 0 260
Apporti elementi nutritivi (organico + minerale)
N kg/ha 181 315
P2O5 kg/ha 118 155
K2O kg/ha 185 335
Produzione sostanza secca t/ha 16,11 15,92
Asporti elementi nutritivi
N kg/ha 168 170
P2O5 kg/ha 131 124
K2O kg/ha 104 101
Efficienza (output/input)
N 0,93 0,54
P2O5 1,11 0,8
K2O 0,56 0,3
Costo fertilizzanti minerali €/ha 90 418
Costo della distribuzione 
del liquame €/ha 200 85

Costo della pratica 
di fertilizzazione €/ha 290 503

1Composizione media del liquame utilizzato (kg per t di tal quale): N, 3,13 
(54% ammoniacale); P2O5, 1,23; K2O, 3,62

http://www.fantoniprefabbricati.com



