Premessa

L’allevamento del bestiame è considerato come un sistema assai complesso nel quale prendono atto processi di trasformazione di input (mangimi, acqua, energia), processi di produzione (carne, latte e derivati, uova, ecc.) e processi di generazione di scarti (reflui solidi e liquidi, emissioni gassose) che impattano sull’ambiente (Burton e Turner, 2003).

L’allevamento degli animali da reddito influisce in maniera significativa sugli equilibri ambientali, sia a livello locale che a livello globale, per molti aspetti, che comprendono, tra gli altri, la qualità dell’aria e il clima, la qualità delle acque, il suolo, la biodiversità, la qualità del paesaggio. Tale impatto è già attualmente importante ma va ulteriormente amplificandosi in conseguenza della crescente domanda a livello mondiale di prodotti di origine animale e della sempre più accentuata tendenza verso l’industrializzazione e l’intensificazione delle produzioni zootecniche.

L’impatto della zootecnia sull’ambiente si concretizza in effetti diretti e in effetti indiretti, questi ultimi ricollegabili principalmente alla produzione e al trasporto di mezzi tecnici destinati all’allevamento, soprattutto alimenti per il bestiame. Tra gli effetti ambientali diretti della zootecnia si possono annoverare, ad esempio, gli effetti del pascolamento sulle superfici pascolive, gli effetti dello spargimento dei reflui sui suoli e sulle acque, il consumo idrico, l’emissione di metano e altri gas in atmosfera.

Le interazioni tra zootecnia e ambiente non sono sempre solo negative ma in alcuni casi anche positive: si pensi ad esempio al vantaggio dato dall’impiego delle deiezioni animali come fertilizzanti organici o al contributo in termini di energia motrice dato dal lavoro animale ancora molto importante in molte aree del mondo.

Il tipo di interazione e la sua importanza variano molto in funzione del sistema di allevamento (estensivo, intensivo, basato o meno sul pascolamento), delle tecniche applicate e della specie animale allevata (monogastrici o poligastrici, animali terrestri o acquatici). Lo studio dell’impatto della zootecnia sull’ambiente è reso più complesso dalla estrema diversificazione dei sistemi di allevamento che è possibile riscontrare a livello mondiale: da sistemi di sussistenza non o poco orientati al mercato, caratterizzati da scarsi input, e altrettanto ridotti output, a modelli estremamente intensivi caratterizzati da elevati input di materie prime ma anche spesso da elevate efficienze di trasformazione dei nutrienti in prodotti animali.
L’allevamento animale in generale e quello dei ruminanti  in particolare rappresenta una delle principali fonti di metano, anidride carbonica protossido di azoto e ammoniaca che  contribuiscono  a modificare la composizione dei gas in atmosfera e a trattenere le radiazioni emesse sulla terra, favorendo in questo modo l’effetto serra. Si calcola che, a livello mondiale, l’agricoltura contribuisca per circa un quinto alla produzione di gas serra di origine antropica (Kebreab et al., 2006). La zootecnia a sua volta giocherebbe un ruolo particolarmente importante, rappresentando la principale fonte di gas serra di origine agricola; si stima infatti che le produzioni zootecniche contribuiscano per il 18% alla produzione di gas serra di origine antropica, espressi in equivalenti CO2 (Steinfeld et al., 2006). Tra i diversi sistemi di allevamento quelli di tipo estensivo tendono ad avere un impatto maggiore di quelli intensivi sulle emissioni di gas serra, producendo circa il 70% dei gas serra di origine zootecnica, sempre espressi in equivalenti CO2 (Steinfeld et al., 2006).

Nell’ultimo secolo l’azione dell’uomo ha provocato un importante aumento delle concentrazioni di gas serra, che hanno portato ad un’accentuazione dell’effetto serra naturale con la conseguenza dell’aumento della temperatura terrestre (IPCC, 2007). Il contributo al riscaldamento globale (global warming) di ciascun gas è funzione delle proprietà delle sue molecole nell’interazione con la radiazione, oltre che della quantità assoluta presente in atmosfera. Per comparare l’effetto dei diversi gas serra nei confronti del fenomeno del riscaldamento globale, questi vengono espressi in termini di equivalenti di CO2 utilizzando degli opportuni coefficienti di potenziale di riscaldamento (GWP=Global Warming Potential).
Scopo della tesi
La presente tesi si pone l’obiettivo di effettuare un excursus sulla legislazione relativa alla problematica dell’inquinamento delle acque reflue al fine di favorisce una corretta gestione dei reflui delle aziende zootecniche. In questa tesi, in particolare, è stato preso in considerazione la problematica relativa all’inquinamento di azoto e si è voluto verificare, attraverso il calcolo del bilancio azotato, l’applicabilità dei limiti utilizzati per il bovino nella specie bufalina.
Gestione dei reflui zootecnici

La problematica della gestione dei reflui zootecnici è relativamente recente essendo legata all’intensificazione dei sistemi agricoli. Sino ad ora l’attenzione è stata rivolta all’azoto, ma per gestire correttamente la problematica sarebbe opportuno porre l’attenzione anche ai problemi di gestione del fosforo, delle emissioni gassose con effetto serra, degli odori e ai problemi sanitari che potrebbero derivare da una incorretta gestione.

Sostanzialmente il problema è comparso negli anni 60, quando furono realizzati i primi allevamenti di suini di grandi dimensioni, ed è stato gestito con indirizzi abbastanza altalenanti negli anni.

Negli anni 70 si credette (G. Bonazzi 1997) di poter trattare i reflui zootecnici con sistemi derivati dai reflui urbani, cosa ovviamente rivelatasi improponibile visti i costi energetici ed i problemi legati alla concentrazione tipica dei reflui zootecnici (“anni della depurazione”).

In seguito alla crisi energetica degli anni 80, vi fu un ampio sviluppo degli impianti realizzati per la produzione di biogas (“anni del biogas” con oltre 100 realizzazioni in Italia); successivamente si prese atto che, a fronte di un piccolo vantaggio energetico, si richiedeva un tipo di competenza non sempre disponibile nelle aziende zootecniche. Inoltre bisogna anche sottolineare che il quantitativo di azoto risulta quasi invariato dopo il trattamento.

La fine degli anni 80 fu caratterizzata dagli anni dei “piani di spandimento” (1983-1989) in cui si vedeva ancora il refluo come un rifiuto, fino a giungere al più moderno approccio dei “piani di concimazione”.

Una caratteristica ha contraddistinto lo sviluppo descritto ed è che in Italia la normativa ha anticipato il maturarsi delle conoscenze e delle pratiche nel settore.

In questa logica, la normativa anziché disciplinare una realtà, in base a conoscenze acquisite, diviene di stimolo per l'acquisizione delle conoscenze stesse.

A riprova di quest'ultima affermazione si può rilevare che, in questo settore, le scelte tecniche e gli studi scientifici hanno in un certo senso seguito la normativa. Come si rileva dal punto di vista normativo e successivamente della ricerca, si è passati dagli anni della depurazione (1970-1980) a seguito della delibera interministeriale “Tutela Acque” del 8/5/80 e della legge Merli, agli anni del biogas (1980-1983) con gli incentivi e i P6, agli anni dei piani di spandimento (1983-1989), agli anni attuali dei piani di concimazione (1989-) richiesti dalla Direttiva nitrati della CEE. Con l’introduzione dei piani di concimazione anche il termine “waste”, tipico degli anni 80, è stato superato e sostituito col termine “liverstock manure”. Anche in italiano si è passati da “deiezioni zootecniche” a “reflui”, ma meglio sarebbe individuare un termine che renda l’idea di un prodotto interno al processo.

Una considerazione va ribadita: il piano di concimazione è un problema tecnico abbastanza semplice se visto nel contesto della singola azienda. Complesse sono invece le conoscenze necessarie per disciplinare i piani di concimazione ed ancor di più per farlo su un intero territorio e per aggiornare la disciplina, così come ha bisogno ogni progetto, in uno scenario dinamico, basato su una conoscenza non deterministica tipica dei problemi ambientali.

Si ritiene che oggi sia necessario un nuovo approccio scientifico per la gestione dei reflui che potremmo definire “gestione integrata”. Riteniamo cioè che sia importante non cercare sempre un approccio unico alla gestione dei reflui sul territorio, ma di valutare ed eventualmente pianificare una molteplicità di situazioni che congiuntamente applicate concorrano alla gestione del sistema.

Con questa tesi si vuole cercare di chiarire alcuni aspetti circa la gestione dei reflui zootecnici con particolare riferimento a quelli prodotti dall’allevamento bufalino.
La Politica Agricola Comunitaria e l’ambiente

L’attuale quadro normativo della politica agricola dell’Unione Europea si propone di favorire

un corretto equilibrio tra una produzione agricola competitiva e il rispetto della natura e dell’ambiente (Commissione Europea - Direzione generale dell’Agricoltura, 2003). La sostenibilità ambientale delle attività agricole non figurava tra gli scopi della Politica Agricola Comune (PAC) al momento della sua creazione ma gli obiettivi ambientali sono stati gradatamente introdotti a partire dagli anni ’80 attraverso una serie di modifiche successive. In particolare la riforma Mc Sharry del 1992 ha segnato una svolta nella politica agricola dell’UE per molti aspetti ma anche in termini di integrazione della problematica ambientale. Infatti oltre alla riduzione dei prezzi garantiti e alla introduzione degli aiuti diretti agli agricoltori, vennero adottate le misure agroambientali (Regolamento CE n. 2078/92) con

incentivi per l’adozione di tecniche agricole a basso impatto ambientale al fine di incoraggiare lo sviluppo di un’agricoltura più rispettosa dell’ambiente. Con il pacchetto di riforme di Agenda 2000, all’agricoltura europea venne chiaramente riconosciuto, oltre alla funzione produttiva, un importante ruolo nella conservazione del territorio e nella protezione dell’ambiente. La PAC venne riorganizzata in due settori di attività, la politica di mercato (primo pilastro) e lo sviluppo sostenibile delle zone rurali (secondo pilastro). Il Regolamento CE n. 1259/1999, applicato a tutti gli aiuti diretti previsti dalla PAC, stabilì che nell’applicazione delle misure del primo pilastro si tenesse conto degli obiettivi ambientali, mentre il Regolamento CE n. 1257/1999, consolidò le misure agroambientali esistenti integrandole con altre. I concetti basilari dell’approccio di Agenda 2000 furono: la condizionalità, il sostegno diretto ai redditi, la buona pratica agricola e la modulazione.

La normativa sui nitrati

Il primo pacchetto normativo italiano riguardante la tutela delle acque risale alla fine degli anni ‘70 con la cosiddetta legge Merli (Legge 319/1976) e la successiva deliberazione CITAI

del 1977, che raccoglievano una serie di norme sugli scarichi; in particolare per l’impiego agronomico di reflui zootecnici viene stabilito un limite di 4 t di peso vivo allevabile per ettaro e vengono fissate alcune norme per lo spargimento (pendenza, distanza minima dai centri abitati). Quindici anni dopo viene emanata la Direttiva 91/676/CE del Consiglio, per la Protezione delle acque da nitrati di origine agricola, meglio nota come Direttiva Nitrati. 
Il Decreto Ministeriale del 19/4/1999 approva il Codice di Buone Pratiche Agricole (allegato a tale Decreto), in attuazione dell’articolo 4 della Direttiva CEE 91/976 recepito in Italia con la legge Nº 146 del 22/2/1994.

Il Codice di Buone Pratiche Agricole trova una sua giustificazione nella tutela della salute umana, delle risorse viventi e degli ecosistemi acquatici nonché nella salvaguardia di altri usi legittimi dell’acqua. Il documento prende in considerazione esclusivamente i problemi legati all’azoto e rappresenta solo la base per l’elaborazione di codici successivi.

L’obiettivo principale è stato quello di contribuire alla protezione di tutte le acque dall’inquinamento da nitrati riducendo l’impatto ambientale dell’attività agricola attraverso una più attenta gestione del bilancio dell’azoto. Si evidenzia, quindi, la necessità di realizzare modelli di agricoltura sostenibili sotto il profilo economico e della tutela dell’ambiente. Le disposizioni del codice sono ritenute flessibili in quanto si deve tenere presente delle variazioni climatiche e pedologiche, dei miglioramenti nel settore genetico, delle nuove tecniche di allevamento e di nutrizione animale, dei miglioramenti nella gestione dei reflui zootecnici e delle biomasse di diversa provenienza. L’ottimizzazione della gestione dell’azoto nel sistema suolo-pianta si realizza attraverso una corretta utilizzazione dei fertilizzanti, una opportuna pratica di irrigazione, una conoscenza delle caratteristiche chimico-fisiche del terreno e dei fabbisogni colturali. 

Tale direttiva si propone due obiettivi principali: diminuire l’inquinamento delle acque causato dai nitrati provenienti da fonti agricole e prevenire ulteriore inquinamento. La direttiva è gestita dagli Stati membri e comporta i seguenti interventi: controllo della qualità delle acque dolci superficiali e sotterranee; designazione delle zone vulnerabili ai nitrati sulla base del contenuto di nitrati nelle acque dolci superficiali e sotterranee (zone con valori superiori a 50 mg/l); definizione dei Codici di Buona Pratica Agricola e delle misure da attuare in specifici Programmi di Azione destinati alle zone vulnerabili ai nitrati. In tali zone il carico animale non può eccedere quello in grado di apportare 170 kg di azoto per ettaro per anno; la designazione di criteri di calcolo dell’escrezione azotata (e quindi del peso vivo corrispondente ad un carico di 170 kg di azoto) è delegata ai singoli Stati.

Nel 1999 lo Stato italiano integra il recepimento della Direttiva Nitrati con il Decreto Legislativo 152/99 nel quale, per il comparto agricolo, vengono evidenziati due punti fondamentali. Innanzitutto viene emessa una prima lista nazionale di zone vulnerabili e viene

indicata la necessità da parte delle Regioni di definire, in accordo con le Autorità di bacino, le ulteriori zone vulnerabili tramite l’accertamento dell’inquinamento delle acque, il monitoraggio dei corpi idrici superficiali e sotterranei, lo studio delle caratteristiche dei suoli e della loro intrinseca capacità di protezione degli acquiferi e l’analisi delle zone a elevato carico zootecnico. Inoltre viene confermato il limite per lo spargimento di effluenti nelle zone vulnerabili (170 kg N/ha all’anno, 210 kg per i primi due anni del programma di azione) e nella tabella 6 dell’allegato 5 vengono fissati i valori di peso vivo corrispondenti ad una escrezione annua di 340 kg di azoto: 4 t per i bovini, 3 t per i suini, 3,4 t per gli ovicaprini, 2,1 t per gli avicoli, 2,4 t per i cunicoli e 4 t per gli equini. Per i bovini, questo significa un peso vivo allevabile per ettaro nelle zone vulnerabili ai nitrati di 2 t (corrispondente a 3,3 vacche adulte). Per quanto riguarda i tempi per la distribuzione dei liquami, nelle zone vulnerabili è accettabile che questa avvenga anche in autunno dopo la raccolta della coltura principale, se segue una coltura secondaria autunno-vernina. La distribuzione del letame sui prati, invece, può avvenire anche in inverno. La capacità minima delle strutture di stoccaggio nelle zone vulnerabili è di 140-150 giorni per i liquami (180 in Nord Italia) e 90-120 giorni per il letame.

Il Decreto Legislativo 152/99, all’articolo 38, rimanda a una concertazione interministeriale, d’intesa con la Conferenza Stato-Regioni, la predisposizione di criteri e norme tecniche generali attraverso le quali ogni Regione avrebbe disposto la disciplina dell’utilizzazione agronomica degli effluenti di allevamento.

Va sottolineato che con la riforma PAC del 2003 (Regolamento CE 1782/2003), il rispetto delle norme obbligatorie che scaturiscono dall’applicazione della direttiva sui nitrati viene fatto rientrare nel quadro delle misure relative alla condizionalità.

Nel 2006 viene avviata da parte della Commissione Europea una procedura d’infrazione nei confronti dell’Italia. L’Unione europea contesta all’Italia di non aver raggiunto in modo soddisfacente gli obiettivi della direttiva 91/676, emessa sedici anni prima; in particolare la Commissione rileva che la maggior parte delle regioni italiane non ha provveduto ad individuare le zone vulnerabili, o le ha individuate di estensione troppo ridotta, e non ha preparato adeguati programmi d’azione.

Il Decreto Legislativo 152 del 3 aprile 2006 (Norme in materia ambientale), pur abrogando il decreto legislativo 152/1999, riproduce in termini invariati quanto già previsto da quest'ultimo sia in linea generale per l'utilizzazione agronomica degli effluenti zootecnici e delle acque reflue delle aziende agricole e agroalimentari, sia nello specifico per le zone vulnerabili da nitrati di origine agricola (articoli 112 e 92). Sempre nell'anno 2006 viene approvato il Decreto Ministeriale del 7/4/2006 avente per oggetto la definizione dei criteri e delle norme tecniche generali per la disciplina regionale dell'utilizzazione agronomica degli effluenti di allevamento di cui agli articoli 19 e 38 del d.lgs. 152/1999. Il Decreto Ministeriale 7/4/2006 conferma i limiti di azoto per le zone vulnerabili e non in 170 e 340 kg di N/ha all’anno, rispettivamente, ma introduce modifiche sostanziali rispetto al D.L. 152/99 per quanto riguarda i valori di escrezione azotata per tonnellata di peso vivo delle diverse categorie animali che vengono sensibilmente ritoccati verso l’alto: 138 kg per vacche da latte, 120 kg per capi da rimonta, 84 kg per bovini da ingrasso, 110 kg per suini da ingrasso, 101 kg per scrofe, 230 kg per ovaiole e 250 kg per broilers (tabella 1). Quindi per quanto riguarda le vacche da latte risultano allevabili 1,2 t di peso vivo per ettaro nelle zone vulnerabili e 2,4 t nelle zone non vulnerabili (corrispondenti, rispettivamente, a 2 e 4 vacche adulte).

I nuovi valori per la determinazione dell’escrezione azotata derivano da un progetto interregionale “Bilancio dell’azoto negli allevamenti” (Legge 23/12/99 n. 499) e comportano il computo dell’azoto che perviene alla campagna in funzione del peso vivo degli animali, indipendentemente dalle efficienze di utilizzo dell’azoto da parte degli animali stessi e da parte delle colture. I valori forniti sono già al netto di una quota fissa persa per volatilizzazione dell’azoto nelle prime fasi di gestione del refluo, quota che nel caso delle bovine da latte è stimata pari al 28% dell’azoto escreto dagli animali.

In particolare la quantità di azoto al campo viene stimata a partire dall’escrezione azotata a livello animale, a sua volta calcolata tramite l’utilizzo di valori tabulati in funzione della specie, della categoria e, in qualche caso, del tipo di stabulazione. Tali valori corrispondono a

quelli riscontrati con maggiore frequenza a seguito di misure dirette effettuate in numerosi allevamenti appartenenti ad una vasta gamma di casi quanto a indirizzo produttivo e a tipologia di stabulazione.

Nel Decreto Ministeriale si specifica che, nel caso in cui per un allevamento fossero ritenuti validi valori diversi da quelli fissati, è possibile adottare nuovi valori previa presentazione di

una relazione tecnico-scientifica che illustri:

- materiali e metodi utilizzati per la definizione del bilancio aziendale azotato basato sulla misura dei consumi alimentari, delle ritenzioni dei prodotti e delle perdite per volatilizzazione, redatto seguendo le indicazioni contenute in relazioni scientifiche e manuali indicati dalle Regioni. In alternativa possono essere utilizzati valori analitici riscontrati negli effluenti, di cui vanno documentate le metodiche e il piano di campionamento adottati;

- risultati di studi e ricerche riportati su riviste scientifiche atti a dimostrare la buona affidabilità dei dati riscontrati nell’azienda e la buona confrontabilità coi risultati ottenuti in altre realtà aziendali;

- piano di monitoraggio per il controllo, nel tempo, del mantenimento dei valori dichiarati.

Sempre in base al DM 7/4/2006, la sospensione obbligatoria della distribuzione dei reflui in inverno nelle zone vulnerabili è di 90 giorni per letame e liquame in presenza di cereali autunno-vernini o prati e di 120 giorni per il liquame in tutti gli altri casi. Nelle zone vulnerabili la capacità di stoccaggio deve essere da 120 a 180 giorni (in funzione delle diverse colture presenti) per il liquame nel Nord Italia e da 90 a 150 giorni nel Sud Italia. Nelle zone non vulnerabili, invece, il liquame deve poter essere stoccato da 90 a 120 giorni e il letame per 90 giorni. Altre indicazioni presenti nel Decreto sono la pendenza massima dei terreni utilizzabili per lo spargimento dei liquami (10%) e la distanza dai corpi idrici e dai centri abitati. Non è obbligatoria la comunicazione del piano di utilizzo dei reflui per carichi inferiori a 3000 kg di azoto nelle zone non vulnerabili e 1000 kg nelle zone vulnerabili. E’ del giugno 2008 l’archiviazione della procedura di infrazione da parte della Comunità europea nei confronti dell’Italia.

Tabella 1 - Determinazione del carico di azoto secondo il DM 7/4/06
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La normativa della Regione Campania

In ottemperanza alle disposizioni comunitarie, l’Assessorato all’Agricoltura della Regione Campania, in sinergia con l’Assessorato all’Ambiente, non solo ha proceduto alla individuazione e alla designazione delle zone vulnerabili per l’intero territorio regionale, ma ha anche emanato una serie di normative tecniche al fine di prevenire, di ridurre e, dove possibile, eliminare l’inquinamento da nitrati provocato dai reflui zootecnici. La Regione Campania è da ritenersi all’avanguardia tra le regioni italiane per la normativa sui nitrati.

Attraverso la Disciplina tecnica per l’utilizzazione dei liquami zootecnici (approvata con Deliberazione di Giunta Regionale N° 610 del 14/2/2003) vengono fissati i criteri per tale utilizzazione al fine di migliorare la fertilità dei suoli e lo stato delle acque superficiali e di falda e limitare le esalazioni maleodoranti.

La Disciplina vieta qualsiasi altro uso dei liquami ed il loro spandimento è vietato:

· in aree non agricole;

· in aree boschive;

· in aree con pendenza media maggiore del 15%;

· quando la falda acquifera è a profondità inferiore a 1,5 metri;

· in aree di cava;

· sulle coste dei laghi e dei mari;

· nelle riserve naturali e nelle aree di tutela integrale (Zona A) dei parchi;

· nelle zone di rispetto di 200 metri dai punti di prelievo degli acquedotti pubblici;

· nei suoli a coltivazione orticola in atto, i cui raccolti siano destinati ad essere consumati crudi dall’uomo;

· nelle aree sottoposte a rischio idrogeologico se prive di misure per la mitigazione del fenomeno;

· in terreni gelati, saturi di acqua o inondati;

· nelle fasce di rispetto di 5 metri dai cigli dei corsi d’acqua.

Lo spandimento è inoltre vietato dal 1 dicembre alla fine del mese di febbraio di ogni anno.

La comunicazione di spandimento deve essere indirizzata al Sindaco del Comune nel quale ricadono i terreni interessati 60 giorni prima della distribuzione su campo. Essa deve essere effettuata utilizzando il Modello LZ, redatto dal titolare della comunicazione oppure da un tecnico iscritto all’Albo professionale, e presentata ogni cinque anni. Tale modello costituisce un documento nel quale vengono riportati i dati relativi al titolare dell’allevamento, le caratteristiche dello stesso, il calcolo per la stima del volume di liquami prodotti in un anno, la quantità di liquami distribuiti nell’anno, le caratteristiche podologiche del terreno e le caratteristiche tecniche dei contenitori per lo stoccaggio. I titolari della comunicazione devono tenere obbligatoriamente un “Registro delle utilizzazioni dei liquami” nel quale va indicata la data in cui avviene lo spandimento, la quantità di liquame espressa in metri cubi, le modalità di trasporto e distribuzione, il suolo adibito ad uso agricolo su cui si effettua lo spandimento. Chiunque contravvenga alle disposizioni contenute nella disciplina è soggetto a sanzioni pecuniarie.

Il quantitativo di liquame distribuito sul terreno non deve superare l’apporto di 340 kg/ha di azoto all’anno.

Nel caso in cui i terreni ricadano nelle zone vulnerabili ai nitrati al Modello LZ può essere allegato il Piano di Utilizzazione Agronomica (PUA) per dimostrare che in tali aree, per particolari colture, il fabbisogno di azoto è superiore ai 170 kg/ha previsti dalla legge. Il carico di azoto comunque, in queste zone, non può superare i 210kg/ha.

Il PUA (approvato con DGR N° 2382 del 25/7/2003) dovrà essere accompagnato dal certificato di analisi del terreno, la cui esecuzione non può essere antecedente a due anni dalla data di presentazione della comunicazione di spandimento. Nell’allegato tecnico al PUA sono contenute tutte le informazioni utili per il calcolo dei fabbisogni di azoto delle diverse colture al fine di stimare le dosi di liquame da applicare al terreno.

Le zone vulnerabili ai nitrati di origine agricola per la Campania sono state individuate ed approvate con DGR N° 700 del 18/2/2003. Esse occupano una superficie di 157.097,7 ha e ricadono in 243 comuni, 52 dei quali sono designati come totalmente vulnerabili (13 nella provincia di Caserta, 36 nella provincia di Napoli e 3 nella provincia di Salerno).

Gli apporti di sostanza organica

La sostanza organica è una componente del terreno che, anche in piccole dosi, è capace di modificare profondamente le proprietà della frazione minerale del suolo, influenzandone le proprietà fisiche, chimiche e biologiche. Il mantenimento di un livello di sostanza organica elevato nei terreni coltivati è essenziale per la conservazione della loro fertilità. La sostanza organica infatti riunisce in sé funzioni di ammendante, di concime e di correttivo.

Il processo di trasformazione della sostanza organica del suolo è fondamentalmente un processo biologico nel quale entrano, con azioni dirette e indirette, la fauna e la flora vivente nel terreno e sul terreno. Appena la sostanza organica morta, costituita da residui vegetali, deiezioni, concimi organici in genere, perviene nel terreno subisce l’attacco di una folla di microrganismi che la degradano e la trasformano in composti sempre più semplici. Così facendo essi traggono dal substrato l’energia loro necessaria e nel contempo ne usano una parte per edificare i loro corpi, i quali, ben presto, diventano una porzione importante della sostanza organica del terreno.

Il materiale risintetizzato differisce sensibilmente dal materiale di partenza per le caratteristiche chimiche e fisiche e per le proporzioni dei vari elementi costitutivi. I due processi di decomposizione e di risintetizzazione, avvengono contemporaneamente e sono influenzati differentemente dalle condizioni ambientali.

Attraverso la decomposizione, la sostanza organica viene profondamente modificata fino ad ottenere una sostanza nerastra, amorfa, di elevato peso molecolare, di natura polimerica e alquanto resistente ad ulteriore degradazione: questa sostanza prende il nome di humus. Per la sua formazione è necessario che la sostanza che giunge al suolo contenga lignina, cellulosa, pectina e che nel suolo sia presente la microflora adatta per elaborare tale sostanza. Il processo di evoluzione della sostanza organica nel terreno, che porta alla formazione di humus, è detto umificazione. L’humus, a sua volta, subisce l’attacco di altri microrganismi che lo demoliscono progressivamente fino a liberare acqua, anidride carbonica, ammoniaca e sostanze minerali fondamentali per la crescita delle piante. Tale processo, che prende il nome di mineralizzazione, avviene molto lentamente per la resistenza che i costituenti dell’humus offrono alla decomposizione. Nei climi temperati si stima che la mineralizzazione interessi solo l’1,5-2% all’anno della sostanza organica presente nel terreno (Bonciarelli 1999).

Tra i principali concimi organici è doveroso fare riferimento a quelli che derivano dagli allevamenti zootecnici, quali: letame, liquame e pollina.

Il letame è una sostanza che deriva dal miscuglio delle deiezioni animali con il materiale della lettiera e che ha subito un periodo più o meno lungo di maturazione in letamaia. La sua composizione varia a seconda degli animali, del tipo di allevamento, della proporzione tra paglia e deiezioni, della alimentazione degli animali, dell’attenzione prestata al processo di maturazione e dello stato di decomposizione. Il letame fresco non è adatto alla concimazione di nessuna coltura ma, prima di ogni utilizzo, deve sostare per un periodo in concimaia durante il quale si trasforma in letame maturo, una sostanza di colore nero, uniforme, in cui non viene più distinta la paglia. Tale sostanza è quasi inodore e non perde facilmente ammoniaca.

Il liquame è un materiale con un tenore in sostanza secca inferiore a quello che si riscontra nel letame. È composto dalle deiezioni liquide e solide unite alle acque di lavaggio, non mescolate con lettiera, ma raccolte in apposite fosse. Il suo valore fertilizzante è abbastanza limitato rispetto al letame. Comunque il suo impiego agronomico rappresenta la migliore soluzione per il suo smaltimento, decisamente più vantaggioso della depurazione, che è costosa e lascia, in ogni caso, irrisolto il problema dello smaltimento dei fanghi. La sostanza organica presente nel liquame scarseggia di materiali ricchi di lignina per cui non è paragonabile a quella presente nel letame; il contenuto in fosforo è molto variabile in relazione al rapporto feci e urine (che ne contengono quantità minime) e si trova in combinazioni organiche che ne rendono la disponibilità non immediata; il potassio è presente in quantità abbondanti; l’azoto nei liquami è presente in due forme dal valore agronomico molto diverso: azoto ammoniacale (N-NH4) e azoto organico. Il primo è quello contenuto nelle urine e ha una azione pronta come quella dei concimi minerali ammoniacali: perciò è in base al contenuto di azoto ammoniacale che può essere valutata l’azione fertilizzante a pronto effetto del liquame. L’azoto organico si renderà disponibile gradualmente, col lento mineralizzarsi della sostanza organica.

La pollina viene prodotta dalle deiezioni dei polli. Essa contiene l’1% dell’azoto e di anidride fosforica e spesso viene impiegata per la costituzione di terricci in floricoltura e in orticoltura.

L’azoto 

In accordo con quanto stabilito dalle direttive europee e dalle leggi nazionali (Dir. 91/676 CEE e Decreti legislativi 152/99, 258/00), l’azoto, nello specifico la quantità di nitrati lisciviati, è considerato un indicatore del livello dell’inquinamento ambientale (Garnier et al., 1999). 

L’azoto, contenuto nel refluo zootecnico, che viene apportato al suolo e che va ad aggiungersi all’eventuale azoto dato alle colture attraverso fertilizzanti, si presenta nelle frazioni: 

· inorganica, immediatamente disponibile;

· frazione organica facilmente mineralizzabile;

· frazione organica mineralizzabile nell’arco temporale di almeno un anno. 

Una volta depositato sul terreno, l’azoto organico subisce una serie di trasformazioni, dipendenti fondamentalmente dal rapporto carbonio/azoto, il cui output è la riduzione di carbonio disponibile per la crescita eterotrofica e l’aumento di azoto mineralizzato. Quest’ultimo viene a sua volta ossidato a nitrito e successivamente a nitrato, per opera dei batteri nitrosomonas e nitrobatteri (fig.1). 
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Figura 1. Ciclo dell’azoto

La nitrificazione è direttamente influenzata non solo dalla quantità di batteri presenti, ma anche da variabili fisico-chimiche quali la temperatura, la concentrazione di ossigeno disciolto, il pH.

La caratteristica principale del nitrato è la elevata solubilità in acqua. La sua mobilizzazione avviene, quindi, soprattutto per lisciviazione, coinvolgendo i corpi idrici sotterranei (Leone, 2004).

Il Decreto Legislativo n°258 del 2000 fornisce tabelle di riferimento (allegato 5) per la stima del quantitativo di azoto prodotto da un determinato carico di bestiame. Il Decreto stabilisce il peso vivo medio annuo, espresso in tonnellate, cui corrisponde una produzione di azoto pari a 340 kg/ha, che è considerata la massima quantità utilizzabile su un ettaro.

La composizione del refluo varia considerevolmente in funzione di alcuni fattori determinanti, come il tipo di alimentazione, il tipo di stabulazione, i sistemi di stoccaggio e la diluizione con acqua, sia essa piovana o dovuti ad altri apporti, come quelli utilizzati in sala di mungitura. In particolare alla specie bufalina, assimilabile alla specie bovina, è assegnato un peso vivo di 4 t/ha. Pertanto, secondo quanto stabilito dal Decreto Legislativo, l’azoto totale prodotto da un animale adulto, di massa corporea corrispondente a circa 550 kg, è pari a circa 83 kg/anno tenuto conto delle perdite per lo stoccaggio. 
Calcolo dell’escrezione di azoto

Il calcolo delle escrezioni di azoto per le varie specie e categorie di animali allevati fa riferimento all’approccio metodologico proposto da ERM/AB-DLO (1999) e ERM (2001). L’escrezione totale di azoto viene quantificata come differenza tra il consumo di azoto e la ritenzione nei prodotti. Per il calcolo dell’azoto netto nei reflui, il valore di escrezione totale così trovato viene corretto per un fattore che tiene conto della quota di azoto volatilizzato durante le fasi di rimozione dei reflui dalla stalla e di stoccaggio. Per tutte le specie e categorie considerate la relazione di base utilizzata è la seguente:

N reflui = (N consumato – N prodotti) – N volatilizzato
dove:

N consumato è la quantità di azoto consumato. Questo valore è calcolato come prodotto tra il

consumo alimentare e il contenuto di azoto delle razioni impiegate. Il consumo alimentare varia in funzione di numerosi fattori tra cui il peso dell’animale, il livello di produzione e da tutti quegli aspetti gestionali che condizionano gli indici di conversione alimentare. In generale il consumo alimentare è difficilmente quantificabile in azienda (ADAS, 2007). Per questo motivo l’ERM (2001) suggerisce il ricorso ad equazioni di previsione dell’ingestione alimentare basate su parametri aziendali più facilmente acquisibili ed accertabili, come il peso vivo e il livello di produzione. La stessa fonte ritiene opportuno che tali equazioni siano preferibilmente sviluppate utilizzando informazioni raccolte in sede locale. Il contenuto di azoto della dieta dipende chiaramente dagli alimenti che la costituiscono e può essere determinato dall’analisi della razione nel suo complesso o dall’analisi dei suoi ingredienti se si conosce la formula alimentare. 
I contenuti di azoto delle razioni alimentari per una data tipologia di animali allevati variano fortemente tra località in relazione alla disponibilità e ai prezzi delle materie prime alimentari, alle esigenze di mantenere adeguati standard qualitativi dei prodotti per i mercati cui sono destinati, alle pratiche più o meno tradizionali di allevamento e alimentazione del bestiame.

N prodotti è la quantità di azoto ritenuta nei prodotti animali. In generale la quantità di azoto ritenuto/unità di prodotto è relativamente costante nell’ambito di una data tipologia di prodotto. Va inoltre sottolineato che la quantità di N ritenuto costituisce normalmente una frazione relativamente modesta della quantità di azoto consumato. Per questo motivo variazioni anche sensibili dei coefficienti di ritenzione non comportano variazioni altrettanto importanti delle stime dell’azoto escreto (Schiavon, 2002). Ai fini della stima delle escrezioni

di azoto, si è quindi giudicato opportuno ricorrere all’impiego di coefficienti di ritenzione ricavati dalla letteratura nazionale e/o internazionale per i vari prodotti di interesse.

N volatilizzato  rappresenta la quantità di azoto perso per volatilizzazione durante la fase di permanenza in stalla, rimozione, stoccaggio ed eventuale trattamento dei reflui. In generale le perdite volatili di azoto non sono ben caratterizzate (ERM, 2001; NRC, 2002; Chinkin, 2003; EMEP/CORINAIR, 2006). Un’analisi retrospettiva della letteratura pubblicata dal 1994 ha messo in luce l’esistenza di un numero limitato di pubblicazioni che riportano misure dirette delle perdite gassose (NRC; 2002; Chinkin, 2003). Sono invece disponibili diverse reviews, che propongono modelli di stima delle emissioni impiegando fattori di emissione definiti in precedenza (NRC, 2002; Chinkin, 2003). L’ERM (2001), pur suggerendo dei valori di standard per le diverse tipologie di allevamento (prevalentemente ricavati da dati nord europei, in particolare Olandesi, Inglesi e Danesi), sottolinea comunque la mancanza di informazioni relative all’entità di queste perdite in differenti condizioni, in particolare in quelle mediterranee. I valori di riferimento per la realtà italiana riportati nel MIPAF (2006), derivano principalmente dall’applicazione di modelli di stima basati su dati ottenuti dal CRPA (Mazzotta et al., 2003a,b; Bonazzi et al., 2004; Bonazzi et al., 2005) e sulla letteratura

estera (Metz, 1995; Ogink and Kroodsma, 1996; Pfeifer et al., 1994; Smits et al., 1995; Swierstra et al., 1995; Valli et al., 2000; Van’t Ooster, 1994). Le perdite gassose variano fortemente in relazione alla specie, all’età e al livello produttivo, al contenuto di azoto degli alimenti zootecnici, all’efficienza di conversione dell’azoto alimentare in azoto trattenuto nei

prodotti, ai sistemi di stabulazione e di stoccaggio delle deiezioni (inclusi i tempi di contenimento, le temperature le precipitazioni, la velocità del vento, il grado di copertura dei contenitori), alle pratiche di trattamento dei reflui, al tempo speso dagli animali all’aperto o in ambiente confinato e così via (NRC, 2002; EMEP/CORINAIR, 2006). Per una valutazione più precisa delle emissioni in una determinata realtà produttiva, sarebbe necessario avere una rappresentazione quantitativa per i vari fattori citati. Per questo motivo appare più ragionevole e più facilmente realizzabile nella pratica, almeno in una fase iniziale, utilizzare

fattori medi di emissione in atmosfera per le principali categorie di animali allevati. Questi fattori di emissione possono essere espressi come percentuale dell’azoto totale escreto, così come riportato dall’ERM (2001) e nelle tabelle dell’allegato 1 del MIPAF (2006).

L’espressione del fattore di emissione in termini percentuali rispetto all’azoto totale escreto è inoltre giustificato dall’osservazione che, a parità di condizioni, valori più elevati di

escrezione sono generalmente correlati a maggiori emissioni in atmosfera (NRC, 2002). Così, nelle procedure di calcolo dell’azoto netto escreto per le diverse tipologie di animali allevati le perdite volatili di azoto sono state espresse in termini percentuali rispetto alla quantità totale di azoto escreto, utilizzando come riferimento i valori riportati nelle tabelle in nota dell’allegato 1 del decreto MIPAF (2006). La modellizzazione delle perdite di azoto in atmosfera conseguente a differenti trattamenti dei reflui zootecnici non costituisce argomento di questo lavoro. Tuttavia si fa presente che i coefficienti di volatilizzazione utilizzati nei modelli proposti possono essere facilmente sostituiti con altri ritenuti più opportuni senza alterare l’impostazione complessiva dell’approccio. A tal fine può essere utile ricordare che nella tabella 3 dell’allegato 1 del decreto MIPAF (2006) vengono riportati diversi coefficienti di perdite volatili di azoto in funzione del tipo di trattamento subito dai liquami suini.

Bilancio dell’azoto nella specie bufalina

Ulteriore fattore da tenere in considerazione nella gestione dei reflui provenienti dalle aziende bufalina e che potrebbe in parte spiegare la discrasia tra il carico di azoto potenzialmente prodotto dalle aziende e l’inquinamento da nitrati riscontrato e previsto in falda è quello relativo al diverso metabolismo delle componenti azotate che si registra per la specie bufalina e che risulta legato alla sua origine tropicale. 

Nella bufala così come nella bovina da latte l’innalzamento dei livelli di urea nel sangue si accompagna sempre ad un incremento dei livelli del metabolita nel latte.

Nella bufala, così come è stato verificato nella bovina da latte, l’azoto ureico del plasma è correlato positivamente con quello del latte. Si osserva, infatti, che variazioni dei livelli ematici di urea sono sempre accompagnati a variazioni del metabolita nel latte. Le relazioni tra urea del latte (MU) e del sangue (BU) sono descritte  dalla seguente equazione:

BU (mg/dl) = -10,057 + 0,817 MU (mg/dl); R2 = 0,769

Nella specie bufalina i livelli di urea del latte e del sangue risultano influenzati dalla distanza dal parto e dalla quantità di proteine ingerite nella prima fase della lattazione così come riportato dalla seguente equazione (Campanile et al., 2003):

MU (mmol/l) = - 12,475 + 0,008 PG (g) + 0,029 giorni di lattazione;  R2 = 0,587.

L'azotemia risulta influenzata dalla distanza dal parto e dalla dieta, essa, infatti, nelle bufale che assumono con la dieta una concentrazione proteica bassa, presenta un andamento che riflette le modificazioni di assunzione di sostanza secca nel corso della lattazione. Bassi valori di azotemia causano nella bovina da latte una maggiore increzione di GH che stimola la lipomobilizzazione, inibisce l'attività dell'insulina, e rende disponibile l'azoto di derivazione tissutale al fine di garantire la quantità necessaria di energia e proteine per far fronte al particolare momento produttivo (Ndibualonji et al., 1995). Negli allevamenti, invece, che adottano concentrazioni proteiche più alte, a nostro avviso più idonee a garantire il soddisfacimento dei fabbisogni proteici nel periodo caratterizzato da minore assunzione di sostanza secca ed in particolare  nei soggetti più produttivi, l'abbassamento dell'azotemia non si verifica (Campanile 1997).

Le caratteristiche delle proteine ingerite con la dieta ed il rapporto proteine:energia (P/E) influenzano i livelli di urea nel sangue e nel latte a partire dalla metà della curva di lattazione (Campanile et al., 1996):

MU (mmol/ l)=  -5,371 + 41, 60 CP/NSC - 53.58 UIP/NSC; R2 =  0.906.

Risulta, pertanto, necessario valutare in maniera più corretta tale rapporto (P/E) anche in considerazione del migliore adattamento alle basse concentrazioni proteiche della bufala rispetto alla bovina (Bertoni et al., 1993). L'abbassamento dei valori di urea nel sangue (BU) e nel latte (MU) è stato registrato soltanto quando la concentrazione proteica della dieta è stata ridotta dal 12% al 9%. Concentrazioni proteiche \SYMBOL 163 \f "Symbol" al 9%, utilizzate per molto tempo non causano, infatti, abbassamento dei valori di azoto ureico nel sangue e nel latte, ma sono responsabili dell'innalzamento del punto crioscopico del latte, specialmente se la dieta presenta una elevata quota di energia fermentescibile (Campanile et al., 1996). 

L'impiego, nella specie bufalina, di diete caratterizzate da un rapporto P/E più largo sortiscono effetti meno deleteri rispetto a quanto riportato in letteratura per le vacche da latte. 

In questa specie tutto ciò, probabilmente, è legato o ad una maggiore utilizzazione dell’azoto ammoniacale da parte dei microrganismi ruminali o ad una più efficace sintesi di urea a livello epatico limitando l’innalzamento dell’ammoniaca ematica. Le bufale, infatti, utilizzano meglio del bovino l'azoto apportato con la dieta anche in carenza di carboidrati (Langer, 1969) in quanto l'ambiente  intraruminale in questa specie risulta più favorevole alla crescita dei microrganismi che utilizzano l'azoto non proteico. Del resto Singh e Gupta hanno osservato nella bufala italiana una maggiore quantità di acidi grassi volatili nel rumine e di ATP nelle bufale che ricevevano maggiori quantità di azoto con la paglia trattata con ammoniaca, mentre autori italiani in bufale di razza mediterranea hanno evidenziato un incremento dell’attività enzimatica epatica all’aumentare dell’ingestione proteica.

Si può, pertanto, confermare che i livelli di urea nel sangue e nel latte anche nella bufala sono positivamente influenzati dal rapporto PG/NSC. Infatti la maggiore disponibilità di energia fermentescibile permette una migliore utilizzazione dell'ammoniaca da parte della microflora ruminale per le sintesi delle proteine microbiche. Ciò causerebbe una minore produzione di urea (Journet et al., 1975).

La lunghezza del periodo di somministrazione di diete con bassa concentrazione proteica, come già detto, influenza i livelli di urea nel sangue e nel latte, che si presentano alti quando i bassi livelli proteici sono somministrati per lungo periodo, mentre si abbassano rapidamente in seguito ad immediata riduzione dell'apporto proteico con la dieta. Il prolungamento dell'assunzione di basse concentrazioni proteiche induce i soggetti a massimizzare l'uso della sostanza organica fermentescibile per la produzione di proteine batteriche (Bertoni et al., 1993); questa condizione, pertanto, influenzerebbe il normale catabolismo proteico mantenendo così alti i livelli di urea. L'immediata riduzione del contenuto proteico della dieta, invece, causa una diminuzione dell'urea circolante. Ciò è posibile in quanto l'elevata quota di energia fermentescibile aumenta i livelli di insulina che, com'è noto, blocca il normale catabolismo proteico, riducendo così i livelli di urea circolante.

Nella bovina da latte, del resto, l'abbassamento dell'azotemia è stato registrato esclusivamente se con la dieta i soggetti ricevevano bassi livelli di azoto associati a bassi livelli di energia (Ndibualonji et al., 1995). Essa, invece, risultava normale se i bassi livelli di azoto erano associati ad alti livelli energetici. Smith (1969) riporta, infatti, che la deficienza di azoto nei ruminanti che vivono in aree tropicali diminuisce la clearance renale dell'urea, ne aumenta il ritorno al rumine e diminuisce i livelli ematici del metabolita. Si avrebbe, pertanto, un miglior riciclo dell'urea nel tratto digestivo e una migliore sintesi proteica da parte dei batteri ruminali (Houpt, 1970). A tal proposito va ricordato (Zicarelli, 1995) che il basso tenore proteico che presentano le foraggere tropicali, meglio soddisfa i fabbisogni della bufala vs la vacca per il più largo rapporto energia/proteine del latte. Oltre a questo vantaggio il miglior riciclo dell'urea nella bufala spiega il miglior adattamento rispetto alla vacca di questa specie nelle aree tropicali e subtropicali.

In considerazione delle caratteristiche produttive, della lunghezza della lattazione e del periodo di asciutta, il suddetto dato non corrisponde all’esatta quantità di azoto prodotto per anno da una bufala adulta. L’ingestione di azoto in questa specie risulta, infatti, inferiore rispetto a quanto documentato nella bovina da latte, ciò è legato alla minore ingestione di sostanza secca e ai livelli proteici della dieta che risultano inferiori (Campanile et al., 1998; Campanile, 2006). In definitiva, dall’analisi del bilancio di azoto nella specie bufalina (tabella 1) si osserva che il quantitativo medio prodotto da una bufala adulta risulta mediamente di 56,7 kg/anno. Tale dato deriva dal calcolo dell’ingestione media di sostanza secca e delle sue caratteristiche in termini di azoto ingerito e azoto ritenuto effettuato su una bufala adulta che produce per 270 giorni e rimane in asciutta con una dieta razionata per circa 100 giorni. Il dato è stato, inoltre, corretto per la fertilità media della mandria bufalina (circa 75%) che condiziona il numero di giorni di lattazione delle bufale presenti in allevamento e di conseguenza la quantità di azoto ingerito e ritenuto. Le bufale in accrescimento (rimonta) eliminano, invece, mediamente durante tutto l’anno circa 32 kg di azoto (tabella 1). Ulteriore dato che deve essere preso in considerazione, per effettuare un corretto bilancio dell’azoto, è rappresentato dall’incidenza della rimonta sull’intero patrimonio aziendale. I soggetti in accrescimento incidono, infatti, per circa il 50% e di conseguenza contribuiscono per il 50% al bilancio di azoto di un’azienda bufalina. In definitiva l’escrezione di azoto per capo allevato è di 44,3 kg/anno. Da quanto riportato sarebbe opportuno rivalutare le caratteristiche del refluo in aziende bufaline al fine di programmare gli opportuni bilanci di azoto sulle colture agronomiche delle zone di allevamento e centrare le concimazione ottimizzando l’utilizzazione dei reflui.

	Tabella 1. Bilancio di azoto (N) nella bufala adulta e nei soggetti in accrescimento (rimonta).

	
	Bufala adulta
	Rimonta

	
	Kg
	Kg

	Peso medio*
	670 
	300

	Ingestione sostanza secca**
	4410
	2409

	Ingestione proteina grezza**
	576
	289

	N ingerito 
	92,2
	46,3

	N ritenuto
	13,5
	1,9

	Perdita di N per volatilizzazione (28%)
	22
	12,4

	N escreto
	56,7
	31,9

	*Il peso medio è stato calcolato per la bufala adulta considerando il 20% di incidenza di primipare e per la rimonta l’incidenza delle varie fasi  di accrescimento.

**Calcolata in funzione delle razioni utilizzate nei diversi momenti fisiologici. 


Se convenzionalmente si assume, invece, che le caratteristiche del refluo bufalino siano assimilabili a quelle del refluo bovino da latte, si ritiene che il contenuto di azoto totale sia in media pari a 4 kg per metro cubo di refluo liquido e a 5.5 kg per metro cubo di refluo solido (Burton e Turner, 2000).

 Più del 50% dell’azoto totale, presente nel refluo bufalino, è in forma inorganica. Si stima, inoltre, che l’azoto in forma ammoniacale sia mediamente in quantità di 2 kg/m3 di liquame, che nella frazione solida diventano circa la metà (1 kg/m3 di letame). Tale forma di azoto può facilmente lisciviare nelle falde acquifere o essere trasportato in acque superficiali provocando eventuali fenomeni di eutrofizzazione, incrementando il contenuto di sostanze inquinanti e tossiche per l’ecosistema.

Vanno inoltre considerati i rischi connessi alla salute umana. I nitrati, in particolare, vengono assunti dall’uomo principalmente attraverso l’acqua potabile e gli ortaggi. Di per sé il nitrato è innocuo ma se si stabiliscono condizioni per cui si innescano reazioni di denitrificazione, può trasformarsi in nitrito, dagli effetti tossici. Assumendo alti quantitativi di nitrati si innalza il rischio di formazione di nitriti e quindi il rischio di danni alla salute umana. La Comunità Europea, infatti, discute su quali siano i limiti più giusti per la concentrazione di nitrati NO3 nelle acque. In Italia la soglia per le acque potabili è fissata a 50 mg/l di NO3 (D.P.R. n°236 del 24/05/88).

Studi recenti condotti in USA (Santamaria, 2006) hanno riportato due casi di bambini affetti dalla cosiddetta “blue baby syndrome”. In entrambi i casi i bambini avevano attinto acqua potabile da pozzi privati nei quali la concentrazione di azoto come N-NO3 era tra i 23 e i 27 mg/l 
.

 Il più efficace contributo, in termini di nutrienti al suolo, è dato dall’azoto in forma organica, contenuto sia nella frazione liquida sia in quella solida del refluo bufalino. 

L’azoto organico viene degradato lentamente e il 60%-70% resiste alla mineralizzazione, pertanto esso sarà disponibile per le colture nel lungo termine.  In particolare, se la sostanza organica che perviene al suolo è non umificata (rapporto C/N compreso tra 8 e 30) le molecole vengono degradate, dai microrganismi, in tempi brevi (5-6 giorni), ottenendo, quindi una disponibilità rapida di nitrati. Viceversa, se la sostanza organica è caratterizzata da un rapporto C/N maggiore di 30, quindi detta umificata, le molecole sono strutturate in maniera più complessa e presentano una debole barriera idrofoba sulla superficie. I processi di degradazione coprono, pertanto, un arco temporale di qualche mese, garantendo una disponibilità di nutrienti per le colture sul lungo termine. Sarebbe opportuno garantire il compostaggio del refluo a monte dello spandimento sui suoli, perché alti contenuti di carbonio determinano tempi di degradazione, della sostanza organica, ampi, con conseguente rilascio dei nutrienti in tempi lunghi. 

La tessitura del suolo gioca un ruolo importante nel controllo dei processi di trasporto e trasformazione dell’azoto totale. Fondamentalmente i terreni con elevata concentrazione di particelle argillose riescono a rallentare i processi di lisciviazione dell’azoto fissando lo ione ammonio (NH4+) negli spazi interstiziali, rallentando, quindi, i processi di nitrificazione, stoccando l’azoto organico in forma di polipeptidi adsorbiti e garantendo così tempi più ampi per l’utilizzazione dell’azoto (Mengel, 1996). Viceversa, i terreni sabbiosi, caratterizzati da basse forze di coesione interstiziali, garantiscono una elevata lisciviazione dell’azoto con la conseguente scarsa efficienza nell’utilizzo dell’azoto stesso.

 CONCLUSIONI
L’esatta conoscenza del pacchetto legislativo Europeo, nazionale e regionale relativo alla tutela delle acque rappresenta il punto di partenza per gli operatori e i tecnici al fine di ottimizzare la gestione dei reflui zootecnici.  L’applicazione delle conoscenze attinenti alla bovina da latte penalizzano la specie bufalina che per caratteristiche produttive e metaboliche elimina una minore quota di azoto. In questa tesi è emerso, infatti, che la specie bufalina produce delle deiezioni  con un minore contenuto di azoto, fattore questo da prendere in considerazione, attualmente, per il calcolo del potere fertilizzante dei reflui bufalini e che in futuro potrà rappresentare un punto di partenza per rivalutare il carico bufalino per ettaro di terreno allevato. In questo modo si potrà favorire lo sviluppo e l’incremento del settore bufalino che rappresenta uno dei settori portanti delle aree dedite tradizionalmente all’allevamento della bufala. 
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