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Presentazione

La zootecnia da sempre é stata una delle attivita pia importanti per 'economia
agricola della provincia di Trento ed ha contribuito ad assicurare una primaria
fonte di reddito per lallevatore. Nel recente passato, tuttavia, il comparto
zootecnico, specialmente nelle zone di montagna, é andato assumendo una
sempre maggior rilevanza non solo per gli aspetti produttivi, ma anche per le
interconnessioni relative alla tutela del territorio, al mantenimento del paesaggio
e al rispetto dell’ambiente.

La zootecnia di oggi non é piu certamente quella di allora, le stalle sono
diminuite di numero, i contadini dalla montagna sono scesi verso i centri abitati
del fondovalle, la meccanizzazione ha sostituito le braccia dell'uomo, i terreni
piu difficili sono stati abbandonati, gli alpeggi in quota si sono specializzati
come le stalle nel fondovalle, le lavorazioni dei prodotti in malga sono diventate
— per l'applicazione di regolamenti spesso fatti da chi non conosce la montagna
- sempre piu difficili, in altri termini la nostra societa urbana e rurale si é
modificata.

UTstituto Agrario di San Michele allAdige ha cercato di conoscere i motivi e di



comprendere le dinamiche di questa lenta ma continua evoluzione per poter poi
fornire indicazioni e suggerimenti. Assieme ad altre iniziative attuate nel campo
della formazione e della consulenza tecnica, il progetto FORMA (Gestione della
vacca da latte in alpeggio e formaggi di malga), finanziato dal Fondo Unico
della Ricerca della Provincia Autonoma di Trento, costituisce uno dei momenti
in cui UIstituto ha concretizzato la propria attivita nei confronti del comparto
zootecnico.

Nel progetto l'attenzione é stata rivolta allo studio delle problematiche relative
all’'alimentazione della bovina da latte in alpeggio ed ha visto il coinvolgimento
dei ricercatori e dei tecnici di San Michele assieme a quelli di altri enti di ricerca
provinciali e nazionali. A distanza di pochi mesi dalla chiusura ufficiale delle
attivita progettuali, la presente pubblicazione riporta il contesto in cui si sono
svolte le prove sperimentali, il protocollo, i metodi di indagine impiegati ed
infine i risultati ottenuti.

Il linguaggio impiegato &, pur nel rispetto del rigore scientifico, il piu possibile
immediato ed i diversi capitoli, che costituiscono un tutt'uno coerente, possono
essere letti anche in modo indipendente uno dall’altro.

Nel ringraziare coloro che, persone ed enti, hanno reso possibile la presente
pubblicazione, auguro una buona lettura e formulo l'auspicio che in particolare

gli addetti ai lavori vi trovino motivo di interesse e fattiva riflessione.

Istituto Agrario di San Michele all’Adige
1l Presidente

Giovanni Gius
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1. MODERNITA DELLALPEGGIO

La monticazione estiva del bestiame é un’attivita agricola tradizionale dell’area al-
pina, sviluppata e fiorita come soluzione per ottimizzare le risorse foraggere e di
manodopera dell’azienda allevatrice. Tale fatto ha visto messa pesantemente in di-
scussione la propria ragione d'essere quando ampi fenomeni di modernizzazione
(incremento della produttivita dei fattori, concentrazione e aumento dimensionale
delle aziende) hanno sottratto il settore zootecnico, anche nelle aree montane, a
un’economia di sussistenza per proiettarlo in un’economia di mercato. Pill onerosa
del mantenimento degli animali in stalla e frequentemente considerata un relitto di
un passato di ristrettezze che si voleva dimenticare, la pratica dell'alpeggio ha at-
traversato un periodo di declino (nel corso degli anni Ottanta in provincia di Tren-
to il numero delle vacche alpeggiate cala ad un ritmo del 3-4% annuo) che, fino a
non molti anni fa, faceva presagire ai pidl il definitivo abbandono.

Eppure, in anni pili recenti, proprio l'onda lunga di quella modernita che sem-
brava averlo condannato, ha decretato una rinnovata fortuna dell'alpeggio. Il
carattere estensivo, il contributo alla variabilita paesaggistica, il potenziale di
caratterizzazione di prodotti caseari tipici sono, infatti, aspetti assai in linea
con le attese e le richieste attualmente avanzate nei confronti dell’agricoltura.
Relativamente alle aree protette, poi, questa pratica viene comunemente rite-
nuta in grado di soddisfare allo stesso tempo esigenze ambientali e produttive,
mentre & noto che 'alternanza di praterie e boschi costituisce una parte impor-
tante dellimmagine, e quindi dell’attrattivita turistica, delle Alpi.

Il riconoscimento che l'alpeggio determina benefici a favore di soggetti ester-
ni al settore zootecnico ha motivato misure di sostegno economico che hanno
interessato un po’ tutte le realta delle Alpi. Relativamente alla Provincia Auto-
noma di Trento, per esempio, “premi” di alpeggio sono stati stanziati gia nei

primi anni Novanta e poi mantenuti nel vigente Piano di Sviluppo Rurale.
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Tab. 1: Capi bovini alpeggiati in provincia di Trento

1982 24.935 11.434

1991 18.608 8.691

1993 17.680 7.602

1996 21.371 8.290 31.920

1998 21.374 8.235 34.422

2000 21.702 8.048 33.144

2002 22.445 7.865 35.789

2004 23.258 8.561 34.870

* 1 dati delle superfici delle malghe caricate sono disponibili a partire dal 1995
Fonte: Provincia Autonoma di Trento, Dipartimento Agricoltura e Alimentazione

Gli effetti sembrano positivi: nell'ultimo decennio le superfici a pascolo utiliz-
zate in provincia si sono mantenute sostanzialmente stabili, se non in legge-
ro aumento, e i bovini monticati hanno evidenziato un leggero incremento fino
a costituire un terzo circa delle vacche da latte e oltre ['80% dei capi giovani
allevati in provincia. Parallelamente si & affacciata una nuova generazione di
malgari e di allevatori che si trovano ad affrontare in alpeggio i problemi tec-
nici indotti dalle attuali strategie aziendali (razze selezionate, destagionalizza-
zione dei parti, miglioramento della qualita della produzione).

Se gli incentivi pubblici contribuiscono infatti al mantenimento di questa at-
tivita, il contesto che fa da cornice alla rinnovata fortuna dell'alpeggio & mu-
tato rispetto al passato. Le razze locali, rustiche e poco produttive, sono sta-
te sostituite in molte aree con quelle specializzate e nella selezione si sono
comprensibilmente privilegiati gli aspetti produttivi. I fabbisogni nutritivi de-
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gli animali monticati sono aumentati, l'erba ingeribile sui pascoli non & nor-
malmente sufficiente per soddisfarli e spesso l'alpeggio si traduce in una perdi-
ta di produzione di latte e in un peggioramento delle condizioni corporee degli
animali. In tale contesto gli operatori si trovano stretti fra il richiamo ad una
tradizione spesso improponibile e la tentazione di importare in quota strategie
di intensificazione di cui & facile immaginare le ripercussioni.

Per fornire indicazioni adeguate alla nuova realta dell'alpeggio diventa quindi ne-
cessario poter contare sui risultati di ricerche di carattere applicativo. In questo
quadro non va trascurato un aspetto importante: mentre in precedenza lo svilup-
po e la successiva crisi della pratica dell'alpeggio sono avvenute per effetto di di-
namiche sostanzialmente interne al settore zootecnico, nell’attuale fase di ripre-
sa giocano un ruolo rilevante fattori esterni. Di conseguenza, nella proposta di
soluzioni gestionali e tecniche vanno tenuti presenti gli effetti che queste posso-
no avere, da un lato, sulla qualita del pascolo e, dallaltro, sulla qualita dei pro-
dotti finali. Si ritiene quindi che l'approccio pill adeguato per rispondere alle esi-
genze conoscitive sia quello di programmi di ricerca multidisciplinari.

E quanto si & cercato di fare nel corso di un progetto di ricerca, finanziato dal
Fondo Unico della Ricerca della Provincia Autonoma di Trento, che ha coinvol-
to per tre anni un gruppo di lavoro composto da ricercatori e tecnici di diver-
sa estrazione disciplinare (zootecnica, botanica, tecnologica alimentare, mi-
crobiologica ed economica), oltre alle associazioni di allevatori e produttori.
Di seguito saranno presentati il contesto sperimentale in cui si sono svolte le

prove, il protocollo e i metodi impiegati e i risultati ottenuti.

Per saperne di piu:
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Nomisma (2003). IX Rapporto Nomisma sull’agricoltura italiana: agricoltura e sviluppo ru-
rale nelle zone di montagna, Milano, Edizioni il Sole 24 Ore.

Kezich, G., Viazzo P. P. (a cura di), (2004). Il destino delle malghe. Trasformazioni nello
spazio alpino e scenari futuribili di un sistema di consuetudini d’alpeggio. In: Atti di Se-
minario Permanente di Etnografia Alpina — 7° ciclo. San Michele allAdige, Annali di San
Michele, 17.

Rauzi P.G., Brodesco A., Sharaini V. (2004). Il Trentino degli allevatori, Trento, Edizio-
ni EFFE e ERRE.
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2. IL PROGETTO FORMA

Il progetto interdisciplinare FORMA (Gestione della vacca da latte in alpeggio
e formaggi di malga) ha previsto una serie di prove finalizzate allo studio del-
l'effetto dell'integrazione alimentare in vacche da latte alpeggiate, sul pasco-
lo, sull'animale e sul prodotto. In particolare l'attenzione & stata posta, a livel-
lo di ambiente pascolivo sulla qualita, struttura ed evoluzione del cotico, a li-
vello zootecnico sulle prestazioni produttive, sul comportamento alimentare e
sulla qualita del latte; a livello di prodotto sulle qualita chimiche, fisiche, mi-
crobiologiche e sensoriali dei formaggi.

Il progetto fa seguito ad una sperimentazione pluriennale sulla gestione
zootecnica degli alpeggi, frutto di una collaborazione tra Istituto Agrario
di San Michele all’Adige e Universita di Udine. Discutendo i risultati con-
seguiti con le associazioni degli allevatori e dei trasformatori da un lato e
con il Parco Paneveggio - Pale di San Martino dall’altro, era infatti emersa
Uesigenza di valutare gli effetti delle scelte gestionali operate nelle mal-
ghe non solo sulle prestazioni zootecniche e sulla qualita del latte ottenu-
to, ma anche sulla qualita dei prodotti caseari e sull'ambiente pascolivo. A
tal fine sono stati coinvolti il Centro di Ecologia Alpina della Provincia di
Trento e il Consiglio per la Ricerca e la sperimentazione in Agricoltura. La
sperimentazione é stata svolta presso Malga Juribello, messa a disposizio-
ne e attrezzata allo scopo dalla Federazione Allevatori di Trento. Gran par-
te delle analisi sul latte & stata invece garantita dal Consorzio dei Caseifi-
ci Trentini.

Nel corso dell’ultimo anno di sperimentazione il gruppo di lavoro ha beneficia-
to di una verifica scientifica ad opera di Umberto Ziliotto, Giuseppe Succi e Ro-
berto Giangiacomo, ricercatori di chiara fama nei settori botanico, zootecnico

e tecnologico alimentare.

Il progetto FORMA
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Fig. 1 - La Bruna Italiana é la vacca da latte piu diffusa sui pascoli del Trentino

Nella fase di impostazione del progetto si sono tenuti in considerazione diver-

si

aspetti:

in Trentino prevale la zootecnia da latte e la razza di gran lunga pil diffusa
negli alpeggi € la Bruna Italiana;

anche se una buona parte delle bovine alpeggiate & in una fase avan-
zata di lattazione, i notevoli fabbisogni degli animali, gravati anche
dall’attivita motoria sul pascolo, non possono essere coperti dalla sola
erba, specialmente se ci si riferisce a pascoli poco produttivi di alta
quota;

molti allevatori utilizzano alimenti concentrati ad integrazione dell’'erba di
pascolo;

molti alpeggi sono ubicati all'interno di Parchi o sono sottoposti a vincoli
ambientali e spesso il problema, con animali da latte, & quello di una razio-
nale utilizzazione del pascolo, comprendendo anche le aree pil lontane dai
centri aziendali;

la filiera zootecnica di montagna impone, per poter essere economica-
mente sostenibile, un’adeguata valorizzazione del prodotto finale le cui
caratteristiche peculiari devono essere studiate, riconosciute e monito-
rate.

Alimentazione della vacca da latte in alpeggio: il pascolo, l'animale, il prodotto



La sperimentazione é stata seguita con interesse da molti allevatori, studenti
e operatori del settore alpicolturale, assicurando una valenza anche dimostra-

tiva alle prove di campo.

Fig. 2 a, b - La sperimentazione nell’ambito del progetto FORMA é stata seguita da allevatori,
studenti e operatori del settore alpicolturale

Il progetto FORMA
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3. CONTESTO SPERIMENTALE

3.1 Malga Juribello

16

La sperimentazione é stata condotta nella malga sperimentale Juribello, di pro-
prieta del Demanio Provinciale di Trento e ubicata all’interno del Parco Natura-

le di Paneveggio - Pale di S. Martino nei pressi di Passo Rolle.

Fig. 3 - Malga Juribello, Parco Paneveggio Pale di San Martino (TN)

I primi documenti storici la citano gia nel 1284. Nel 1929 diviene “Stazione ra-
zionale di alpeggio”, modello per manufatti, viabilita, condizioni del pascolo
e sede della scuola estiva per pastori e casari. Dal 1961 é gestita dalla Federa-
zione Provinciale Allevatori di Trento che ne ha fatto un punto di riferimento

per la ricerca e la formazione nel settore dell’alpicoltura.
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Le strutture zootecniche comprendono una stalla, dotata di sala di mungitura
e un caseificio attrezzato per attivita dimostrative. Vengono normalmente al-
peggiate 140-150 vacche di razza Bruna su una superficie di 180 ha, ad un‘al-
titudine compresa tra 1820 e 2230 m.

Il periodo di alpeggio ha la durata di 90 giorni, dalla meta di giugno fino alla
meta di settembre.

Da uno studio effettuato dal CRA-ISAFA per la stesura della mappa fitosocio-
logica dei pascoli della malga (fig. 4), sono state individuate 7 facies vegeta-

zionali:

e Nardion. Si estende su una superficie di circa 66 ha, dove il suolo ¢ acidifi-
cato e povero di elementi nutritivi. Il pascolo, poco produttivo e con me-
diocre valore foraggero, & il pill esteso;

® Poion alpinae. Rappresenta i pascoli pingui, che sono localizzati nelle zone
pill pianeggianti e fertili in prossimita degli edifici, su una superficie di 19
ha;

e Seslerion albicantis. Si colloca nelle zone pil ripide e soleggiate. Sono pa-
scoli discretamente produttivi, di mediocre valore foraggero e con un eleva-
to valore naturalistico poiché molto ricchi di specie;

® Rhododendron - Vaccinienion. Si sviluppa soprattutto nelle zone periferiche

Fig. 4 - Il pascolo di malga Juribello; nel riquadro blu é evidenziata l'area sperimentale

o L
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della malga, sui terreni acidificati e poveri in elementi nutritivi. I valori fo-
raggeri sono molto bassi per 'abbondante presenza di arbusti;

e Romicion alpini. Localizzata a valle dei ricoveri degli animali, ha un valore
foraggero nullo;

e (aricion nigrae. Pascolo mediocre dal punto di vista nutritivo, ma molto im-
portante per la sua rilevanza ecologica e naturalistica; caratterizza le zone
umide.

La fertilita del terreno & il fattore di maggior peso nella distribuzione delle va-

rie facies vegetazionali all'interno del pascolo ed é collegata ad elementi di ca-

rattere tecnico - gestionale, quali una shilanciata gestione dei carichi animali

e delle concimazioni organiche.

3.2 Il pascolo sperimentale

La porzione di pascolo scelta per la sperimentazione, denominata malga Agne-
lezza (riquadro blu di fig. 4), scarsamente utilizzata in anni recenti, era carat-
terizzata dalla presenza di specie poco appetibili come Nardus stricta e Avenel-
la flexuosa, che comportavano un valore pastorale complessivo piuttosto bas-
so. Da un punto di vista vegetazionale il pascolo rappresentava un’area di tran-

sizione tra Nardion e Poion alpinae.

Fig. 5 - Schema della dinamica della vegetazione pascoliva

Seslerion albicantis

+P- l +P-

Rumicion alpini ‘47‘ Poion alpinae ‘ +—> ‘ Nardion ‘ > ‘ Rhododendron -
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La dinamica della vegetazione dei pascoli di malga Juribello € influenzata da
fattori climatici e di fertilita del suolo (fig. 5). In particolare si pud evidenziare
come l'aumento dell'intensita di gestione del nardeto pud determinare una fa-
vorevole evoluzione della qualita del pascolo verso facies con pil elevato valo-
re foraggero quali il Poion alpinae. Per quanto riguardava il pascolo, la corretta
gestione del nardeto risultava quindi l'elemento pid importante da analizzare,
anche per la sua ampia diffusione a livello di pascoli alpini.

3.3 Il clima

Il clima, in riferimento alla carta fitoclimatica del Trentino Alto Adige, é da
considerarsi di tipo continentale prealpino. Un quadro particolare della situa-
zione climatica dell’area di studio & stato ricavato dai dati raccolti dalla stazio-
ne termopluviometrica di Passo Rolle (2004 m s.l.m.) a partire dal 1951. Dal-
l'analisi di questi dati & possibile ottenere il climodiagramma di riferimento di
figura 6. I valori di temperatura media annua, di temperatura massima del mese
pit caldo (luglio) e di temperatura minima del mese pid freddo (gennaio) sono
rispettivamente 14,7°, 25,7° e -8,2°C. La piovosita media degli ultimi 50 anni

risulta pari a 1122 mm.

Fig. 6 - Climodiagramma della stazione di Passo Rolle
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Durante i tre anni di sperimentazione é stata installata una stazione meteo
(fig. 7) nella zona centrale del pascolo di Malga Agnelezza, in modo da poter

disporre direttamente dei dati meteorologici.

Fig 7 a, b - Stazione meteo installata sul pascolo di Malga Juribello

Osservando in dettaglio i dati di piovosita e di temperatura del triennio di stu-
dio (fig. 8), si pud notare che mentre la temperatura dell’aria presenta un an-
damento relativamente costante da un anno all’altro, con i valori massimi rag-
giunti nei mesi di luglio e agosto (12,2, 14,2 e 11°C) e i valori minimi nei

Fig. 8 - Andamento termopluviometrico nel triennio 2002 - 2004

Andamento termopluviometrico
700 20

600 - 15
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mesi di gennaio e febbraio (-4,5, -5,5 e -6,9°C), il 2002 & stato caratterizzato
da precipitazioni abbondanti (la piovosita media annua é risultata pari a 1734
mm), con un picco di 635 mm nel mese di novembre.

IL 2003 si avvicina alla media storica con quasi 1000 mm di piovosita media.
La strumentazione disponibile ha permesso di misurare diverse variabili clima-
tiche, quali temperatura dell’aria, umidita relativa, temperatura del suolo a tre
diverse profondita (5, 10 e 20 cm), velocita del vento e pressione atmosferica,
per una caratterizzazione ambientale della zona e radiazione globale e radia-
zione PAR, che rappresenta la parte di radiazione utilizzata per la fotosintesi.

3.4 Gli animali

Sono state utilizzate 24 vacche di razza Bruna Italiana, nell'ambito della man-

dria monticata nella malga Juribello.

Fig. 9 - Alcune delle vacche brune in prova; gli animali sono stati mantenuti sul pascolo
giorno e notte
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Gli animali avevano un medio merito genetico (circa 70 q latte EVM), si trova-
vano nella seconda fase della lattazione, mediamente a 200 giorni dal parto,
e fornivano produzioni giornaliere medie all'inizio del periodo di monticazione
di circa 20 kg/d di latte.

3.5 La mungitrice

La mungitura degli animali in prova é stata effettuata mediante un carro di
mungitura mobile. Questa attrezzatura consiste in un telaio montato su due
ruote (monoasse) munito di gancio per il traino. Il telaio sostiene una doppia
rastrelliera con autocatture del tutto simili a quelle adottate nelle stalle libere;
sopra di esse & montata la tubazione del vuoto (garantito da un motore diesel
silenziato) per il funzionamento dei gruppi di mungitura che di solito sono del
tipo “a secchio”. Nel centro della struttura, davanti alle rastrelliere, sono posi-
zionate comuni bacinelle per l'eventuale somministrazione di concentrati (oltre
ad ottenere un'integrazione alimentare si invogliano anche le vacche ad entra-
re nelle catture). Tutta la struttura € protetta da una copertura fissa e due pa-
reti mobili incernierate nella parte superiore, aperte durante la mungitura e ri-
chiuse ad impianto fermo.

Con questa attrezzatura non c’é la necessita di far rientrare le vacche in stalla

due volte al giorno, riducendo cosi i fabbisogni per lo spostamento e lo stress

Fig 10. a,b,c,d - Posizionamento, apertura e utilizzazione del carro di mungitura
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al quale gli animali sono normalmente sottoposti. Inoltre, le vacche rimangono

bloccate alla struttura solo per il tempo necessario ad effettuare la mungitu-
ra e vengono liberate singolarmente, con notevole risparmio di tempo rispetto
alle normali sale di mungitura. Si eliminano in tal modo il lavoro e i costi per
la pulizia della stalla e per lo smaltimento dei liquami.

Il costo € limitato rispetto a qualsiasi soluzione che preveda impianti fissi e la

Contesto sperimentale
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sua utilizzazione é possibile nel periodo pre e post alpeggio data la facilita di

spostamento e l'indipendenza di funzionamento.

A fronte di questi indubbi vantaggi sono da considerare la necessita di un‘ade-
guata viabilita interna alla malga, la movimentazione di recinti elettrici per la
mandria, una buona preparazione professionale da parte del malgaro e non ul-

timo il disagio dovuto a eventi climatici avversi.

Le caratteristiche tecniche del carro di mungitura mobile utilizzato per la pro-

va sono le seguenti:

Dimensioni:
Lunghezza massima 4,75 m
Larghezza massima 1,96 m
Altezza massima (dal suolo) 2,46 m
Massa totale a terra: 1.100 kg
Motore:
Bombardini a ciclo diesel raffreddato ad aria (modello 15 LD 350)
Quadro di avviamento elettrico fornito da costruttore
Giri motore 3.600/min
Potenza erogata: 5,50 KW
Cofanatura con chiusura a chiave, apribile, insonorizzata per esterni

Livello di pressione acustica ponderata: Lp (A) 80<85 db(A)
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Pompa del vuoto: Milkline PYU70 700 L
Serbatoio aria: 50 L

Mungitura: a secchio

Fig. 11 - Il motore del carro di mungitura mobile

3.6 Il caseificio

Per tutte le prove é stata usata una caldaia polivalente modello Flexiterm
PL200 (Alfa Laval Agri), con la capacita di 222 litri, potenza di 500 W e pos-
sibilita di controllare temperatura e velocita di agitazione (fig. 12); per ren-
dere possibile l'ispezione nel corso della lavorazione é stato modificato il co-
perchio.

IL PL200 é costituito da un contenitore con scambiatore di calore sul fondo,
che consente di effettuare trattamenti termici come la pastorizzazione o la re-
frigerazione del latte. Contiene un agitatore ed una sonda per la misurazione
della temperatura, ed é dotato di un’asta graduata per la misurazione del volu-
me del latte lavorato. Il riempimento del latte e lo scarico della cagliata sono

manuali.
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Fig. 12 - La caldaia polivalente utilizzata per la prova

T T —

3.7 1l prodotto

Per la lavorazione del latte é stato sequito il protocollo di produzione del for-
maggio “Nostrano di Primiero”, schematizzato in figura 14.

Il latte della sera, affiorato, viene mescolato a quello della mattina, riscaldato
a 34°C, aggiunto di lattoinnesto e caglio. Dopo una cottura a 47°C, la caglia-
ta viene messa in fascere e sottoposta a pressatura e salatura; normalmente la

stagionatura é di circa 6 mesi.
Fig. 13 - Forme di “Nostrano di Primiero” prodotte durante la sperimentazione

P 4 [—————
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Fig. 14 - Schema di lavorazione del “Nostrano di Primiero”

LATTE CRUDO

Latte della sera+ della mattina (1/2 - 1/2)
pH 6,6-6,8, »SH/SD: 3,0-3,3

v

Aqgiunta di lattoinnesto (3%)
(T circa 22=C; pH 4,9; «SH/SD: 8-11)

v

SOSTA
(20 min)

v

Aggiunta di caglio (T 34=C)

v

COAGULAZIONE
Durata: 30 min (tempo di presa: 20 min)

v

ROTTURA DELLA CAGLIATA
dimensione granulo di cagliata: nocciola

v

COTTURA
(20-30 min a 47=C)

v

SOSTA
(1 min)

v

ESTRAZIONE DELLA CAGLIATA

v

MESSA IN FASCERA

v

PRESSATURA (2 atm per 3.5h) E RIVOLTAMENTO

v

SALATURA IN SALAMOIA
(3gg a 13,5«C; pH 5,5)

v

STAGIONATURA
(3-8 mesi; T 12-C; UR 96%)
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4. PROTOCOLLO SPERIMENTALE E METODI

Ogni gruppo di lavoro ha utilizzato metodi di analisi consolidati e riconosciu-
ti a livello internazionale accanto a metodi e strumenti innovativi in questo
contesto. La quantita e la qualita dei dati raccolti ha consentito successiva-
mente un’analisi complessiva dei risultati da parte del gruppo multidisciplina-
re di ricerca.

4.1 Protocollo sperimentale

Le 24 vacche Brune sono state divise in due gruppi e inserite in altrettante
aree omogenee del pascolo individuato per la sperimentazione.

Vista la distanza dal centro aziendale dell'area di pascolo e da altri possibili ri-
coveri, si & optato per il pascolamento continuo o “integrale” (animali mante-
nuti sul pascolo giorno e notte) e la mungitura in loco con il carro mobile de-
scritto nel paragrafo 3.5. In questo modo gli animali non si sono mai sposta-
ti dal sito sperimentale per lintera durata delle prove, che andava da fine giu-
gno a meta agosto. La sperimentazione ha avuto una durata di tre anni, dal
2002 al 2004.

IL primo anno sono stati adottati 2 carichi animali nelle due aree (basso: 0,7 e
alto 1,4 UBA/ha, corrispondenti ai valori limite consentiti dal Piano del Parco)
e 2 livelli di integrazione con concentrati (basso: 2,4 e alto: 4,8 kg SO/d) se-
condo un disegno statistico fattoriale.

I due anni seguenti si & optato per lo studio di due livelli di integrazione, mag-
giormente diversificati rispetto al primo anno (1,6 e 4,8 kg S0/d) e offerti alle

vacche in condizioni di carico omogeneo (fig. 15).
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Fig. 15 - Il pascolo suddiviso nei due settori sperimentali

Lintegrazione, a base di mais (25%) e polpe secche di barbabietola (20%),
era distribuita in due parti uguali, in corrispondenza delle due mungiture del-

la mattina e della sera.

Fig. 16 - Somministrazione dell’integrazione alimentare durante la mungitura
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Il latte prodotto dai diversi gruppi sperimentali é stato caseificato separata-
mente secondo il protocollo in uso per il Nostrano di Primiero, come descrit-
to nel paragrafo 3.7.

Leffetto dei fattori sperimentali & stato studiato sull’evoluzione del pascolo,
sulle prestazioni zootecniche e sulle caratteristiche dei prodotti. In particola-
re i rilievi hanno riguardato:

Pascolo

® quantita e qualita dell'erba disponibile;

e grado di utilizzazione del pascolo e selezione delle singole specie;

e analisi delle relazioni tra riflettanza della vegetazione e sue caratteristiche
agronomiche (biomassa, contenuto di azoto etc.).

Animale

e ingestione di erba;

® comportamento alimentare;

e produzione di latte;

e stato nutrizionale.

Prodotto

e caratteristiche igieniche, chimiche e casearie del latte,

e qualita chimiche, fisiche, reologiche, microbiologiche e sensoriali dei for-

maggi.

4.2 Quantita e qualita dell’erba disponibile e consumata

4.2.1 Metodo delle gabbie di esclusione

Allinterno di ciascun recinto sono state posizionate alcune gabbie di esclusio-
ne di 1 m? di superficie per valutare la dieta degli animali, confrontando la ve-
getazione all'interno e all’'esterno della gabbia, e per valutare con metodi di-
retti ed indiretti la produttivita del pascolo ed il contenuto in azoto della ve-

getazione.
4.2.2 Metodo della spettroradiometria

La parte dell'energia solare che viene riflessa da un oggetto (riflettanza) é

determinata dalla sua struttura geometrica e dalle sue caratteristiche fisiche.
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Fig. 17 - Lutilizzo di gabbie di esclusione al pascolamento ha consentito di stimare la
composizione della dieta degli animali

Sulla base di questo principio si possono costruire curve di riflettanza (“firme
spettrali”) che permettono di riconoscere e individuare i tipi di vegetazione, le
condizioni e le caratteristiche dei terreni, delle aree coperte da vegetazione e
degli specchi d'acqua, ecc. Sfruttando tali proprieta & possibile anche stimare
la quantita e qualita della biomassa presente nei diversi ambienti. Lo strumen-
to utilizzato per misurare la riflettanza é lo spettroradiometro (fig. 18). Il mo-
dello utilizzato in questo studio € stato il FieldSpec® Handheld della ASDI.
Per la stima della produttivita e del contenuto di azoto della vegetazione le
misure di riflettanza devono essere interpretate utilizzando gli indici di ve-
getazione (VI). Questi sono formati dalla combinazione algebrica della riflet-
tanza misurata in precise lunghezze d’'onda. Il pit utilizzato & UNDVI, ottenu-
to come rapporto tra la differenza tra riflettanza dell'infrarosso vicino (NIR) e
quella del rosso e la loro somma. Particolarmente interessante in questo stu-
dio é apparso per il calcolo dell'indice l'uso della banda del verde al posto di
quella del rosso.
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Fig. 18 - Lo spettroradiometro ha consentito di stimare la produttivita e il contenuto di azoto
della vegetazione

4.2.3 Metodo dell'intercettazione della luce

La misurazione della superficie fogliare é stata effettuata indirettamente me-
diante un Plant Canopy Analyser (LAI 2000, Li-cor Environmental), sensore che
misura la radiazione che penetra tra le foglie in cinque diversi settori angolari
(fig. 19). Linversione delle misure cosi ottenute permette di calcolare ['area fo-
gliare della vegetazione. Lo strumento viene utilizzato misurando la radiazione
presente al di sopra e al di sotto della vegetazione, ricavando quindi la quan-
tita di luce che non viene assorbita dalle foglie. L'utilizzo del sensore deve av-
venire in condizioni di luce diffusa in modo che la radiazione arrivi uniforme-

mente da tutte le direzioni.

4.2.4 Metodo degli n-alcani
Diversamente da quanto avviene in stalla la quantita di erba ingerita dagli ani-

mali al pascolo non é facilmente valutabile e quindi puo essere calcolata a par-
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Fig. 19 - Il Plant Canopy Analizer ha consentito di misurare la superficie fogliare

tire dalla stima dell’escrezione fecale e della digeribilita secondo la seguen-

te formula:
Ingestione = Escrezione fecale/(1- Digeribilita)

Il metodo utilizzato nella sperimentazione, particolare applicazione del metodo

Fig. 20 - Il metodo degli n-alcani consente di stimare l'ingestione di erba delle vacche al
pascolo
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del doppio marcatore, prevedeva l'utilizzo combinato di un n-alcano con cate-

na a numero dispari di atomi di carbonio (C,,; indicatore interno) componente

317
delle cere epicuticolari delle piante, e un n-alcano con catena pari (C,,; indi-
catore esterno) non presente nell’erba e somministrato agli animali. I compo-
sti, rilevabili in alimenti e feci per via gascromatografica e relativamente inerti
nei confronti dei processi digestivi, sono utilizzati rispettivamente per la sti-
ma della digeribilita e dell'escrezione fecale.

In realta, la presenza del concentrato nella dieta e la soluzione di alcuni pro-
blemi legati all'applicazione del metodo comportano l'utilizzo di fattori corret-

tivi alla semplice formula riportata.

4.3 Comportamento alimentare delle vacche al pascolo

Il comportamento alimentare, in termini di tempo impiegato per il pascola-
mento e per la ruminazione, € stato registrato applicando alle bovine un masti-
cometro elettronico (Mastilogger, Starel, La Spezia) messo a punto presso |'Isti-
tuto di Zootecnia Generale dell'Universita degli Studi di Milano. In particolare
il dispositivo si compone di un sensore pneumatico posto sotto la mandibola

e collegato a un datalogger portatile: ogni movimento mandibolare induce una

Fig. 21 - Masticometro utilizzato per la valutazione dei tempi di masticazione e ruminazione
delle bovine al pascolo
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variazione di pressione che viene convertita in un segnale binario da un tra-
sduttore elettronico e registrata nel datalogger.

I dati registrati vengono trasferiti, in occasione delle mungiture, in un compu-
ter portatile ed elaborati con un apposito programma in grado di discrimina-
re il tipo di attivita (pascolo attivo, ruminazione e inattivita mandibolare) in

base alla frequenza degli atti masticatori.

Fig. 22 - I dati rilevati con i masticometri vengono scaricati su PC portatile al momento della
mungitura e successivamente elaborati

4.4 Mungitura al pascolo
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Uno dei problemi pill frequenti nella gestione dei pascoli con vacche da latte
rappresentato dalla distanza del centro aziendale e quindi dal punto di mungi-
tura. Il carro di mungitura mobile o semovente consente di operare direttamen-
te in campo con diversi vantaggi zootecnici, gestionali ed economici.

Durante le prove sono state adottate le pit idonee pratiche di mungitura per
evitare problemi sanitari agli animali e ridurre al minimo la contaminazione
microbica del latte.

I particolari tecnici del carro di mungitura sono descritti nel paragrafo 3.5.
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Fig. 23 - Nonostante la mungitura sia stata effettuata in campo, l‘adozione di idonee pratiche
igieniche ha consentito di ridurre i problemi sanitari degli animali e la contaminazione del latte

4.5 Stato nutrizionale delle vacche al pascolo

Lo stato nutrizionale delle vacche al pascolo é stato definito mediante il pun-
teggio di condizione corporea (Body Condition Score). Il metodo consiste nel

Fig. 24 - Schema di Edmonson per la valutazione della condizione corporea degli animali
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valutare, sulla base di una scala di valori da 1 a 5 (da troppo magra a troppo
grassa), L'entita dello strato lipidico sottocutaneo, correlato con le riserve to-
tali di grasso corporeo. Questo rilievo & preferibile a quello del peso vivo in

quanto non influenzato dal contenuto del canale digerente.

Fig. 25 - Gli esperti di valutazione della condizione corporea durante la raccolta dei dati

4.6 Produzione e qualita del latte
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La produzione di latte e stata misurata attraverso controlli funzionali, effet-
tuati con cadenza quindicinale nel corso del periodo di prova. Per ogni control-
lo sono state registrate le produzioni di latte delle mungiture della sera e della
mattina, nellambito delle quali sono stati raccolti campioni individuali di lat-
te. Su questi ultimi sono state eseguite le seguenti analisi: proteina, grasso e
lattosio, conta delle cellule somatiche, acidita titolabile, lattodinamografia.
Quest’ultima metodica permette la valutazione dell’attitudine alla coagulazio-
ne presamica del latte attraverso la misura delle sequenti variabili: tempo di
coagulazione (r), tempo di formazione del coagulo (k,), consistenza del coa-
gulo a 30 minuti dall'aggiunta del caglio (a,,) (fig. 26).

Tutte le analisi sono state eseguite dal laboratorio latte del CONCAST - Tren-

tingrana.
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Fig. 26 - Tracciato lattodinamografico per la misura dell’attitudine del latte alla coagulazione
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Fig. 27 - Controllo dei parametri di processo durante la caseificazione
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4.7 Caseificazione e controllo microbiologico
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Per tutte le analisi eseguite, i campioni di latte sono stati prelevati diretta-
mente in caldaia prima della trasformazione e i relativi formaggi sono stati

campionati al termine dei 6 mesi di stagionatura.

Il primo anno sono state effettuate quattro lavorazioni sperimentali in due di-
verse giornate, presso il caseificio sociale di Primiero, dove era stata colloca-
ta la caldaia polivalente, per confrontare tra loro le tesi di diversa alimenta-
zione delle vacche.

Prima delle lavorazioni sperimentali, nel secondo anno, ne sono state esegui-
te otto di prova, finalizzate alla messa a punto definitiva del metodo, della
strumentazione e all'addestramento degli operatori, sulla base dell'esperien-
za maturata nel primo anno. Le lavorazioni sono state fatte in cinque giorna-
te successive con le due tesi sperimentali: sono cosi state eseguite cinque re-
pliche per ogni tesi. In ogni lavorazione sono stati coinvolti sempre gli stes-
si due operatori, uno addetto alla lavorazione ed uno al controllo ed al moni-
toraggio del processo.

Nel primo anno di sperimentazione il latte prelevato dalla mungitura é stato
trasportato al caseificio, distante circa 20 km, entro 3 ore. Per le analisi mi-
crobiologiche sono stati raccolti 4 campioni di latte appena messo in caldaia e
quattro tasselli di formaggio prelevati dopo 20 giorni di stagionatura.

Nel secondo anno la caldaia é stata collocata in un locale all'interno della mal-
ga, dove sono state fatte le lavorazioni corrispondenti alle due tesi sperimen-
tali (bassa ed alta integrazione), per cinque giornate consecutive. Per ogni la-
vorazione sono stati prelevati un campione di latte dopo la miscelazione di
quello della sera con quello della mattina e i tasselli di formaggio a 20 gior-
ni di stagionatura.

I campioni sono stati immersi in azoto liquido immediatamente dopo il cam-
pionamento, e conservati a -80°C fino al momento delle analisi, eseguite pres-

so il laboratorio di microbiologia dell'Istituto Agrario di S. Michele.

Per la valutazione della carica microbica sono stati utilizzati i terreni e le con-

dizioni di incubazione comunemente usati per l'analisi dei batteri lattici di lat-
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te e formaggi. In particolare si sono contati i lattobacilli mesofili, i lattobacilli
termofili, i lattococchi, gli streptococchi, gli enterococchi e gli stafilococchi.
Tutte le colonie cresciute sui terreni di crescita selettivi sono state sottoposte
ad un test specifico (test della catalasi) per verificare l'appartenenza alla cate-
goria dei batteri lattici. Le colonie non appartenenti a batteri lattici non sono

ulteriormente state considerate.

4.8 Caratterizzazione del prodotto

4.8.1 Analisi chimica

I rilievi hanno riguardato la composizione di base (contenuto di acqua, pro-
teine, grassi e sale secondo i metodi ufficiali) e il grado di maturazione, che
é valutato attraverso la quantificazione dei prodotti che si formano durante i
processi biochimici di lipolisi e proteolisi che avvengono durante la matura-

zione del formaggio.

4.8.2 Analisi reologica

Tra gli aspetti organolettici di un prodotto alimentare, la texture (insieme de-
gli attributi fisici di un alimento percepite dal consumatore attraverso i propri
sensi) & di rilevante importanza. Tra i metodi strumentali messi a punto per la
quantificazione oggettiva dei diversi parametri legati alla texture (analisi reo-
logica), la TPA (Texture Profile Analysis) é il test che simula l'atto masticato-
rio attraverso due cicli di compressione di un campione di prodotto, fornendo
un’alta correlazione tra le proprieta reologiche fisicamente misurate e la perce-
zione di queste da parte del consumatore.

Questa analisi é stata effettuata presso il Dipartimento di Scienze Animali del-
UUniversita di Udine mediante lutilizzo di un dinamometro (fig. 28), che ha
consentito inoltre di realizzare una prova di compressione. Le variabili otteni-
bili con questa procedura sono: durezza, coesivita, elasticita, adesivita, gom-
mosita, masticabilita.

4.8.3 Analisi sensoriale
Per valutare linfluenza dell'integrazione sulla qualita sensoriale dei prodot-
ti (vedi rigquadro seguente) sono state applicate tecniche analitiche condotte

presso il laboratorio sensoriale dell'Istituto Agrario di San Michele allAdige da
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Fig. 28 - Dinamometro per le misure fisiche sul formaggio

giudici addestrati scelti tra i partecipanti ad un corso di addestramento all'ana-

lisi sensoriale dei formaggi a pasta dura e semidura.
Al fine di verificare se esistono differenze percepibili nei prodotti relativi ai

Fig. 29 - Un giudice durante [‘analisi sensoriale

[
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Lo studio della qualita sensoriale

Tra i molti aspetti della qualita, quelli sensoriali giocano un ruolo fondamen-
tale perché guidano i consumatori nelle loro scelte e rappresentano un im-
portante requisito per il successo di un prodotto. Le scienze sensoriali nasco-
no dall’esigenza di conoscere in maniera affidabile e riproducibile le caratte-
ristiche di un prodotto che sono percepibili attraverso i cinque sensi (vista,
udito, tatto, olfatto, gusto) e per studiare l'influenza che hanno sul compor-
tamento del consumatore.

Lo sviluppo dei primi metodi di valutazione sensoriale risale agli anni
quaranta/cinquanta contemporaneamente negli Stati Uniti e nei paesi scan-
dinavi. Successivamente, questi hanno avuto una progressiva diffusione sia
negli istituti di ricerca, per la messa a punto di nuove procedure di valuta-
zione e di analisi dei dati, sia nelle realta produttive trovando sempre nuo-
vi campi e modalita di impiego. Le maggiori aziende nel settore alimentare
considerano ormai irrinunciabile la valutazione sensoriale alla quale ricorro-
no per il controllo di qualita di materie prime, semilavorati e prodotti finiti,
per l'ottimizzazione dei processi produttivi, per la formulazione di nuovi pro-
dotti o per studi di mercato atti a misurare la propria competitivita.

In Italia 'approccio sensoriale ha ancora una diffusione limitata se ci con-
frontiamo con quello che succede in altri paesi europei, soprattutto Fran-
cia, Inghilterra, Danimarca e Olanda, e d'oltreoceano. Nelle aziende italia-
ne spesso la responsabilita della qualita sensoriale é affidata ad un singo-
lo esperto con il rischio di valutazioni, non sempre riproducibili e comunque
molto soggettive. Inoltre, nonostante gli innegabili vantaggi di un’esperien-
za spesso pluriennale risulta difficile ricondurre il lavoro di un esperto nei li-
miti del metodo scientifico. Le scienze sensoriali cercano di sostituire lipse
dixit di queste “autorita” con metodi il pili possibile oggettivi e riproduci-
bili coinvolgendo non un singolo soggetto ma un gruppo, detto “panel” dal-
la terminologia anglosassone, composto da persone, denominate giudici, e
sottoponendo gli stessi a selezione e addestramento secondo procedure defi-
nite e dichiarate. Questo cambiamento di mentalita si sta lentamente impo-
nendo anche in Italia grazie anche allinsegnamento della scienza sensoriale
nei corsi universitari e negli ultimi anni il numero di laboratori che applicano

queste tecniche é aumentato consistentemente. La Societa Italiana di Scien-
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ze Sensoriali (www.scienzesensoriali.it) rappresenta un punto di riferimento

per tutti coloro che si occupano o si interessano di scienze sensoriali.

Quali sono le tecniche utilizzate?

Gli attuali metodi di valutazione sensoriale possono essere distinti in funzio-
ne della finalita che si prefiggono in:

1. analitici, il cui obbiettivo é analizzare le caratteristiche sensoriali

2. affettivi o edonistici, il cui obbiettivo é studiare il gradimento dei con-

sumatori

1. Le tecniche analitiche comprendono sia semplici metodi discriminanti, in

grado di stabilire se esiste una differenza percepibile tra due prodotti, sia

metodi pit complessi di tipo descrittivo che permettono di individuare quali
sono le caratteristiche sensoriali piti importanti per descrivere un prodotto.

Come qualsiasi altro metodo analitico, sia esso basato su misure di parametri

chimici o fisici, le analisi sensoriali sono in grado di fornire misure oggetti-

ve e riproducibili a patto, pero, di rispettare alcune regole:

- utilizzare un panel di giudici sensoriali selezionati ed addestrati;

- lavorare in strutture dedicate esclusivamente all'analisi sensoriale che
sono state progettate per minimizzare | influenza di fattori esterni sulle
valutazioni dei giudici;

- seguire procedure di lavoro standardizzate e prevedere delle repliche per
minimizzare le sorgenti di errore e/o variazione;

- ricorrere ad opportuni metodi di analisi statistica per elaborare ed inter-
pretare le indicazioni fornite dal panel.

2. Le tecniche affettive o edonistiche permettono di analizzare il compor-
tamento del consumatore. Misurano il gradimento di un alimento e studia-
no come questo € influenzato delle caratteristiche sensoriali intrinseche
cosi come di altri aspetti quali, ad esempio, le modalita di presentazione o il
messaggio pubblicitario che lo accompagna. In questo caso l'obiettivo é co-
noscere un giudizio volutamente soggettivo e prevede il coinvolgimento di
giudici non addestrati, che sono stati semplicemente selezionati in modo da
essere rappresentativi del target di riferimento del prodotto studiato.

Anche per le tecniche affettive a garanzia dell'affidabilita dei risultati devo-
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Fig 30: Struttura per l'esecuzione di analisi sensoriali mediante tecniche analitiche

no essere rispettate regole precise per la pianificazione dei test, la scelta del
campione di consumatori, la conduzione dei test e l'elaborazione dei dati.

Quando si ricorre a queste tecniche?

Possono essere applicate nelle varie fasi produttive: per controllare la qualita
sensoriale delle materie prime e del prodotto finito, per studiare linfluenza
di una modifica nella formulazione o nel processo produttivo oppure i cam-
biamenti indotti dal confezionamento e dall'invecchiamento. Nella messa a
punto di un nuovo prodotto forniscono le informazioni utili per progettare e
realizzare un prodotto il pit possibile rispondente alle richieste del consu-
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Fig. 31: Un test con i consumatori

matore. Possono inoltre essere applicati nello studio dei prodotti tradiziona-
li per individuare quali sono i parametri chiave della loro peculiarita e for-
nire le informazioni necessarie per definire una strategie di mercato mira-
ta per valorizzarli.
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due livelli d'integrazione (latte e formaggio) si € ricorsi ad analisi di tipo di-
scriminante (metodo Triangolare).

Inoltre per descrivere le caratteristiche di questi prodotti si é ricorsi all'anali-
si quantitativa descrittiva eseguita da un altro panel con una lunga esperien-
za nella valutazione del profilo sensoriale di formaggio appartenenti alla ca-
tegorie generica dei nostrani a pasta semicotta. Il metodo prevede la valuta-
zione dell'intensita di 35 specifici attributi sensoriali che riguardano 'aspet-
to esterno, la struttura, l'odore, il gusto e altre sensazioni percepite duran-

te l'assaggio.
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5. RISULTATI

5.1 Effetti sul pascolo

5.1.1 Introduzione al problema della gestione dei pascoli
montani

Negli ultimi decenni si & assistito allabbandono di numerose superfici agra-
rie marginali, tra le quali i pascoli alpini, che sono state quindi riconquista-
te dai boschi o dalle formazioni arbustive alle quote pil elevate. Tale feno-
meno, meno spinto in Trentino rispetto ad altre regioni alpine, ha portato
ad una semplificazione sia a livello di paesaggio montano che di ecosiste-
ma. Queste condizioni hanno determinato un lento degrado della cotica er-
bosa dovuto essenzialmente al sottocarico e alla cattiva gestione degli ani-
mali al pascolo.

Di particolare importanza & quindi linstaurarsi di un corretto rapporto tra ani-
male pascolante e vegetazione che permette il mantenimento della biodiversi-
ta e il miglioramento delle qualita del pascolo. Il ruolo principale del pascolo
animale nella gestione della biodiversita é infatti il mantenimento e migliora-
mento dell'eterogeneita strutturale della vegetazione mediante l'utilizzo selet-
tivo delle specie. Limpatto del pascolamento sulla vegetazione € significativa-
mente influenzato da fattori gestionali, come il tipo di animali utilizzato e il
carico, ma anche da fattori ambientali e climatici.

Gli effetti del pascolamento sulla vegetazione sono molto controversi.

Alcuni autori hanno dimostrato che l'uso estensivo dei pascoli favorisce il man-
tenimento della biodiversita, ma anche un pascolamento intensivo concentra-
to in brevi periodi determina effetti positivi sulla cotica erbosa e sullo svilup-
po di un numero maggiore di specie.

Una delle pratiche gestionali piti comunemente usate nei pascoli anche alpi-
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Risultati

Fig. 32 - Corridoio di movimentazione degli animali sul pascolo

ni & lintegrazione alimentare dei bovini con concentrati al fine di soddisfarne

i fabbisogni. Lintegrazione alimentare determina effetti diretti e indiretti sul-
lo sviluppo del pascolo, principalmente dovuti al minor appetito del bestiame
e quindi alla sua maggiore capacita selettiva nei confronti delle specie vegeta-
li e al rilascio di feci particolarmente ricche in sostanze azotate che condizio-
nano lo stato nutrizionale del pascolo.

Diversamente dai pascoli caratterizzati dalla presenza di specie nitrofile come
Rumex alpinus o Senecio alpinus, il nardeto, pascolo tra i pit diffusi nell'area
alpina, beneficia dei buoni livelli di concimazione organica ottenibili con la
tecnica del pascolamento integrale ed & anche in grado di sfruttare, entro cer-
ti limiti, gli eccessi di azoto dovuti all'integrazione alimentare degli animali al
pascolo (vedi lo schema di fig. 5, par. 3.2).

5.1.2 Utilizzazione del pascolo e selezione delle specie

Si riportano i risultati ottenuti durante i rilievi del terzo anno, in quanto il
maggior numero di gabbie ha permesso di ottenere risultati statisticamente si-
gnificativi, del resto comunque simili a quelli ricavati nella sperimentazione

degli anni precedenti.
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La produzione primaria del pascolo risulta essere uguale all'interno dei due re-
cinti (tab. 2), mentre si & evidenziato una maggiore presenza di necromassa
nell'area di pascolo utilizzata dagli animali con maggior integrazione alimen-
tare. Tale aspetto & dovuto probabilmente alla minor utilizzazione di tale set-
tore del pascolo da parte dei bovini nel secondo anno (all'inizio della stagio-
ne vegetativa di quell’anno i due settori di pascolo presentavano biomasse e
necromasse uguali), che ha determinato una maggior presenza di residui nel-
'anno successivo. La presenza di necromassa nel pascolo riduce la quantita di
luce disponibile per la vegetazione e rallenta lo sviluppo della stessa, inol-
tre impedisce lo sviluppo di molte specie eliofile, riducendo cosi la biodiversi-
ta del pascolo.

Alla fine della stagione di pascolo si & evidenziato un diverso grado di utilizza-
zione della vegetazione nonostante lo sviluppo del pascolo sia risultato ugua-
le nei due settori (tab. 2). Gli animali che hanno ricevuto il minor quantitati-
vo di concentrato hanno utilizzato maggiormente il pascolo (68% vs 47%), ri-
ducendo inoltre in modo significativo la necromassa presente.

Tab. 2 - Biomassa e necromassa nei due settori sperimentali

09,/08,/2004 (gabbie) 68,96 13,16

Utilizzazione (%) 68 ** 47 **

*P<0,05 **P<0,01
Biomassa = parti vive della pianta
Necromassa = parti morte o senescenti della pianta

La vegetazione all'inizio della stagione vegetativa era molto simile nei due set-
tori. La sola differenza evidente era la maggior presenza di leguminose, in par-
ticolare trifoglio, nel settore con bovini a bassa integrazione. Anche in questo
caso si & evidenziato come nella stagione precedente i due settori presentas-
sero il medesimo contenuto in leguminose. Tutte le principali graminacee era-

no invece presenti con coperture molti simili.
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Risultati

I bovini hanno utilizzato intensivamente in entrambi i settori le graminacee
con elevato valore foraggiero, mentre si € evidenziato un utilizzo maggiore di
specie quali Potentilla erecta nel settore a bassa integrazione (tab. 3).

Molto interessante invece é risultato il diverso grado di selezione di specie
a basso valore foraggiero come Nardus stricta (tab. 3), che é stato pratica-
mente utilizzato doppiamente nel settore in cui i bovini hanno ricevuto mi-
nor quantitavi di concentrato. Anche per Deschampsia caespitosa, nonostan-
te sia mediamente utilizzata in maniera simile nei due settori, se si conside-
rano le aree in cui la specie é presente in modo significativo (copertura mag-

Tab. 3 - Selezione delle specie principali (copertura media > 1 %) nei due settori a bassa ed

alta integrazione

Agrostis tenuis 7,2 5,7

Festuca rubra (group) 60,1 52,8

Graminacee con scarso valore foraggiero

Deschampsia caespitosa 40,9 36,7
Leguminose

Altre specie

Leontodon autumnalis 54,1 53,8
Leontodon hispidus 685 63

Potentilla aurea 59,5 65,6
Potentilloerecta 689 302%

Ranunculus montanus 45,5 40,8
Aespede 7737 4300
*P< 0,05
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Fig. 33 - Il Nardus stricta, di scarso valore pastorale, € maggiormente utilizzato dalle vacche
con bassa integrazione alimentare

giore del 40%), si evidenzia che ancora una volta nel settore a bassa inte-

grazione i bovini sono in grado di pascolarla in modo pil intensivo (59,3 vs

30,0, P<0,05).

Per quanto riguarda gli aspetti botanici si & evidenziato che gli animali con mi-

nor integrazione:

e utilizzano maggiormente il pascolo;

® sono meno selezionatori e utilizzano in modo significativo anche specie con
basso valore foraggero;

e favoriscono la presenza di specie con elevato valore foraggero, in particola-
re del trifoglio;

e favoriscono la riduzione della quantita di necromassa presente, sia nel cor-
so della stagione che di conseguenza all'inizio del periodo vegetativo suc-

cessivo.
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5.1.3 Produttivita e contenuto di azoto del pascolo

Sono stati considerati cinque indici di vegetazione (NDVI, NDVIgreen, SR, MSR
e GEMI) ottenuti da diverse combinazioni delle bande del verde, rosso e infra-
rosso, per ottimizzarli in funzione delle variabili agronomiche esaminate, sce-
gliendo allinterno di ciascun settore dello spettro le lunghezze d’'onda pit op-
portune. La scelta di tali indici & dovuta al loro elevato utilizzo in letteratura
per la stima della biomassa nelle applicazioni ecologiche (NDVI ed NDVIgreen)
e alla buona correlazione inizialmente ottenuta, in una fase preliminare, con i

parametri considerati in questo studio.

Gli indici sono stati utilizzati per il calcolo delle seguenti variabili agronomi-

che:

e quantita di biomassa per unita di superficie;

e quantita di necromassa per unita di superficie;

e quantita di fitomassa (biomassa + necromassa) per unita di superficie;
e contenuto percentuale e totale di azoto della biomassa;

e contenuto percentuale e totale di azoto della necromassa;

e contenuto percentuale e totale di azoto della fitomassa;

Per la stima dei parametri agronomici sono state considerate le correlazio-
ni di tali variabili con i diversi indici di vegetazione. I grafici di figura 34 mo-
strano la distribuzione dei coefficienti di correlazione (R?) ottenuti dalla re-
gressione lineare tra i diversi parametri agronomici e i cinque indici di vege-
tazione calcolati mediante tutte le possibili combinazioni di riflettanza all'in-
terno dello spettro elettromagnetico compreso tra 492 nm e 1000 nm. I dati
sono stati successivamente elaborati attraverso analisi della varianza (ANO-
VA) e test post-doc di Duncan. Non sono emerse differenze significative solo
tra NDVIgreen e GEMI in relazione al contenuto di azoto totale della biomas-
sa. In tutti gli altri casi gli indici presentano differenze statisticamente signi-
ficative con P<0,05.

Lindice che presenta le correlazioni migliori & 'SR, sia nel caso del contenu-
to di azoto totale sia nel caso della biomassa mentre 'NDVIgreen, invece, ri-
sulta essere particolarmente correlato al contenuto percentuale di azoto del-
la biomassa (fig. 34).
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Fig. 34 - Distribuzione dei 20 coefficienti di determinazione pii elevati ottenuti dalla regressione lineare in
funzione ai cinque indici di vegetazione considerati. Le lettere indicano le differenze significative ottenute con il
Test di Duncan, P<0,05.
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Con il progredire della stagione vegetativa e con l'aumentare della quantita di
biomassa presente si & osservato che gli indici di vegetazione sono soggetti a
problemi di saturazione, quindi non sono pil in grado di predire linearmente la
biomassa. Lo spettro di riflettanza della copertura vegetale infatti raggiunge in
alcune parti dello spettro elettromagnetico un andamento asintotico che deter-
mina correlazioni meno significative con i parametri agronomici. Tale proble-
ma, molto noto in letteratura, & parzialmente risolto con la scelta di opportu-
ne lunghezze d’onda per il calcolo degli indici di vegetazione. Dai risultati ot-
tenuti si osserva inoltre che la scelta di bande poste nella zona del limite del
rosso permettono di ottenere correlazioni con i parametri agronomici, in parti-
colare biomassa e contenuto di azoto, pil significative.

In conclusione, lo studio relativo alle misure iperspettrali ha messo in eviden-
za che:
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e traicinque indici studiati 'SR presenta le correlazioni migliori nei confron-
ti della biomassa e del suo contenuto totale di azoto. Per quanto riguarda il
contenuto percentuale di azoto della biomassa invece l'indice migliore & ri-
sultato essere 'NDVIgreen;

e [utilizzo di indici calcolati con bande ristrette riduce il problema di satura-

zione che si evidenzia con gli indici standard al di sopra di 200 g m™.

5.2 Effetti sulle prestazioni zootecniche e sul comportamento
alimentare al pascolo

Risultati

5.2.1 Introduzione al problema zootecnico

Il problema dell'alimentazione della vacca da latte in alpeggio. Negli ultimi de-
cenni le potenzialita produttive delle vacche da latte allevate nelle Alpi sono
decisamente aumentate, anche considerando le razze meno specializzate. Cid
ha comportato un incremento dei fabbisogni nutritivi che spesso é difficile
soddisfare con la sola erba di pascolo specialmente se ci riferiamo ad ambien-
ti di alta quota.

Molto spesso l'alpeggio si traduce inevitabilmente in una perdita di produzio-
ne, tanto pill marcata quanto minore € la distanza dal parto delle bovine mon-
ticate e maggiore € il loro merito genetico, /0 in un peggioramento della con-
dizione corporea. Quest’ultimo aspetto & spesso trascurato dagli allevatori an-
che se sono note le negative implicazioni sulle prestazioni riproduttive degli
animali al ritorno in stalla.

La soluzione al problema della sottoalimentazione delle vacche da latte in al-
peggio si concretizza sempre pid spesso in un ricorso alla somministrazione di
mangimi concentrati la cui efficacia non sempre risulta pari a quella attesa.
Lintegrazione pud inoltre comportare ricadute negative sull'ambiente pascoli-
vo e sulla qualita dei prodotti di malga che progressivamente perdono le pecu-

liarita aromatiche legate all'alimentazione foraggera della bovina.

Fabbisogni energetici della vacca da latte in alpeggio. I fabbisogni ener-
getici delle vacche da latte al pascolo vengono calcolati a partire da quel-
li consigliati per gli animali stabulati. Oltre ai fabbisogni di mantenimen-
to, produzione e gestazione, nelle condizioni di alpeggio & necessario te-

nere conto dell’accresciuta attivita motoria e della spesa energetica per la
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termoregolazione imposta dalle basse temperature notturne (e talvolta an-
che diurne).

In termini pratici e a titolo di esempio, se ai cambiamenti legati alla termo-
regolazione si sommano 2 km percorsi dalle bovine durante il pascolamento in
piano, avremmo un aumento del fabbisogno energetico di mantenimento del
18% circa; se sommiamo anche 200 m di dislivello, questo aggravio potra rag-
giungere il 25%.

Produzione di latte al pascolo. Rispetto a forme di allevamento di tipo inten-
sivo, l'allevamento al pascolo si caratterizza, a parita di altre condizioni, per i
pitl modesti livelli di produzione. Le cause possono essere ricondotte sostan-
zialmente a due fattori principali: 'aumento dei fabbisogni di mantenimen-
to dell'animale e linsufficiente apporto del pascolo, sia in termini quantitati-
vi sia qualitativi.

Anche nelle migliori condizioni di pianura, ricercatori francesi, esaminando le
prestazioni di vacche da latte al pascolo, hanno verificato una sensibile ridu-
zione delle produzioni reali rispetto a quelle attese, a partire da una produzio-
ne media di 15 kg/capo/giorno di latte.

In vari studi realizzati in passato in ambiente malghivo alpino, ricercatori ita-
liani e svizzeri hanno osservato perdite produttive che andavano dal 6% al 9%
della produzione attesa nell’intera lattazione, calcolata sulla base dei control-
li funzionali effettuati prima dell'alpeggio. Questo calo é stato influenzato dal-
la distanza dal parto al momento dell'alpeggio e dalla potenzialita produtti-

va delle bovine.

Ingestione di erba al pascolo. Linsufficiente ingestione di erba é stato identi-
ficata come il principale fattore limitante la produzione di latte al pascolo, an-
che nelle migliori situazioni di pianura. Sui pascoli di montagna, anche consi-
derando animali meno produttivi e nella fase finale della lattazione, vale gene-
ralmente lo stesso concetto.

Il consumo di erba non appare tuttavia influenzato solo da fattori nutriziona-
li, ma risente anche di altri aspetti legati al pascolo, all'animale, al clima e alla
gestione. Limitandoci a considerare la gestione & importante rilevare che, an-
che laddove la produzione di erba sia soddisfacente, una certa riduzione del-
la sua disponibilita pro capite, ottenibile applicando alti carichi istantanei,

puo consentire di elevare il grado di utilizzazione del pascolo. Per comprende-
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re questo concetto si consideri 'andamento del grafico in fig. 35. Se lobietti-
vo principale del pascolamento fosse quello di massimizzare l'ingestione di so-
stanza secca, sarebbe necessario non limitare in nessun modo la disponibili-
ta di erba alle bovine.

Fig. 35 - Andamento dell‘ingestione di erba (linea continua) e del livello di utilizzazione del
pascolo (linea tratteggiata), in funzione della disponibilita di erba per l'animale
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Alla luce di queste considerazioni teoriche & chiaro che il piano di pascolamen-
to da adottare in una certa situazione reale dovra essere programmato in fun-
zione delle finalita produttive o conservative che s'intendono perseguire. Qua-
lora risulti necessario ottenere buoni livelli di utilizzazione del pascolo si puo
agire cercando di aumentare il tempo a disposizione degli animali per alimen-
tarsi sul pascolo adottando da un lato il pascolamento integrale (animali sul
pascolo giorno e notte) e dall'altro riducendo le necessita di spostamento ai
fini della mungitura utilizzando carri di mungitura mobili.

Integrazione alimentare al pascolo. Il primo obiettivo di un corretto sistema di
gestione di una malga deve essere l'ottimale sfruttamento delle risorse forag-
gere presenti che devono rappresentare la principale fonte alimentare per gli
animali al pascolo. Data l'impossibilita della bovina di soddisfare i propri fab-
bisogni energetici a causa, come abbiamo visto, della carenza di energia, appa-
re corretto prevedere che gli animali, soprattutto quelli pit produttivi, possano
disporre anche in alpeggio di un'adeguata quota di alimenti concentrati.

L'obiettivo dell'integrazione con concentrati & quello di aumentare la quanti-
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ta totale di sostanza secca e di energia ingerita dalla vacca al pascolo per me-
glio sostenere le prestazioni produttive. In termini energetici 1 kg di concen-
trato dovrebbe coprire mediamente da 2,0 a 2,5 kg di latte. Alcune rassegne
bibliografiche sull'uso di concentrati energetici nell’alimentazione di bovine al
pascolo hanno messo in evidenza che lincremento medio di produzione per kg
di integratore risultava molto variabile e comunque spesso al di sotto di que-
sti valori. Alla base di questo fenomeno c’é la tendenza della vacca, che riceve
il concentrato, a ridurre l'ingestione di erba se questa € in quantita sufficien-
ti (si parla infatti di “sostituzione” e non di “integrazione”). In poche parole
il concentrato & sempre meno efficace come integratore energetico man mano
che ci spostiamo da sinistra (probabile situazione di montagna) a destra (pro-

babile situazione di pianura) nella fig. 35.

5.2.2 Effetto del carico e del livello di integrazione
(primo anno)

Nelle condizioni di prova gli animali hanno mediamente consumato 12,2 kg di
sostanza organica (SO) di erba al giorno. La diversa integrazione alimentare
apportata con i concentrati non ha avuto effetti anche se il gruppo con inte-
grazione bassa, a parita di carico, ha consumato 0,9 kg di erba in piu. Signifi-
cativo e invece risultato l'effetto del carico che ha consentito agli animali che
avevano a disposizione pill erba (carico basso) di consumare 13,1 kg, pari a
1,7 kg in piu rispetto al gruppo con carico alto. Per effetto della diversa inte-
grazione e del diverso livello di ingestione di erba il gruppo pitl penalizzato da
un punto di vista degli apporti é stato quello con integrazione bassa e carico
alto (14,2 kg di SO rispetto ad una media di 16,4 kg di SO).

Le variazioni del punteggio di condizione corporea (BCS) sono risultate negati-
ve per tutti i gruppi in prova, con decrementi piu marcati negli animali che ri-
cevevano il pitl basso livello dintegrazione e in particolare quando questa con-
dizione era accompagnata da un‘intensita di carico elevata (-0,57 punti). Consi-
derando la fase avanzata della lattazione, questi valori negativi sono in contra-
sto con la necessita delle bovine di recuperare le riserve adipose utilizzate nella

prima fase fisiologicamente caratterizzata da un bilancio energetico negativo.

Complessivamente la produzione di latte non ha risentito della diversa inten-
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sita di carico quando lintegrazione di concentrati era alta (16,8 kg/d), mentre
é risultata decisamente piu bassa (15,9 vs 17,0 kg/d) per il gruppo ad alto ca-
rico quando lintegrazione era bassa. Per quanto riguarda la composizione del
latte le differenze fra i gruppi non sono risultate statisticamente significative;
solo il tenore di grasso é risultato leggermente pitl basso con il livello pil alto
di integrazione. Solo il gruppo nelle condizioni pil sfavorevoli (carico alto e
integrazione bassa) ha quindi risposto riducendo la produzione. Gli altri gruppi
hanno prodotto quantita confrontabili di latte a scapito essenzialmente della
condizione corporea. Questo comportamento, sempre pitl evidente con le vac-
che da latte specializzate come la Bruna, deve essere tenuto in grande con-
siderazione, viste le implicazioni che squilibri energetici possono determinare

sul piano riproduttivo.

Le proprieta di coagulazione del latte sono risultate, tenuto conto della distan-
za dal parto, in linea con i valori medi riportati in bibliografia per la razza Bru-
na. Il tempo di coagulazione medio € stato di 16,3 minuti dall'aggiunta del ca-
glio, mentre la consistenza del coagulo, indicata dal parametro a30 del traccia-
to lattodinamografico, € risultata di 24,7 mm. Per entrambi i parametri € risul-
tata significativa l'interazione integrazione x carico: lattitudine alla coagula-
zione € peggiorata (piu alto tempo di coagulazione e pil bassa consistenza del
coagulo) con il carico alto solo con un basso livello di integrazione, mentre il
contrario & avvenuto con la somministrazione di alti quantitativi di concentra-
to. Il numero di cellule somatiche, che ¢ in relazione con la presenza di infiam-
mazioni a livello di ghiandola mammaria e in grado di modificare l'indice di ca-
seina (tenore di caseina sulla proteina totale), € risultato sostenuto, con diffe-
renze anche sensibili fra i gruppi, ma mai significative da un punto di vista sta-
tistico. Il valore alto di cellule somatiche ottenuto nel gruppo ad integrazione
alta e carico basso (614.000/ml) potrebbe tuttavia spiegare in parte la piti bas-
sa capacita di coagulazione del latte di questo gruppo rispetto agli altri.

5.2.3 Effetto del livello di integrazione (secondo anno)
Come evidenziato in tab. 4, gli animali alimentati con integrazione a basso li-
vello hanno ingerito una maggior quantita di erba rispetto all'altro gruppo
(+2,3 kg SO/d), nonostante lingestione totale sia risultata inferiore sia in ter-
mini quantitativi (-1,0 kg SO/d) che energetici (-2,1 UFL/d).

Leffetto pil evidente é stato il notevole peggioramento della condizione cor-
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porea media (-0,37 punti), che comunque & stato sensibile anche nel gruppo
con integrazione alta (-0,15 punti).

Il tasso di sostituzione, calcolato come rapporto tra diminuzione di consumo
di erba e aumento di concentrati nella razione, é risultato pari a 0,72, valore
molto elevato considerando le caratteristiche del pascolo.

La produzione di latte (tab. 5) é stata significativamente superiore nel gruppo
ad alta integrazione (+0,9 kg/d); questa differenza, pero, si annulla statistica-

Tab. 4 - Ingestione di alimenti e variazione di BCS

Concentrato kg SO/d

Concentrati

a,b: P<0,05

Tab. 5 - Produzione, composizione e caratteristiche lattodinamografiche del latte a,b: P<0,05

Latte kg/d 14,6 15,52

Composizione:

Grasso 4,38° 4,05°

Cellule somatiche .000/ml

20,5° 17,1°

15,8 22,5?
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mente valutando la produzione in termini di LCE, a causa del pili basso tenore
di grasso rilevato (-0,33 pp).

Il fenomeno é probabilmente connesso al calo nella produzione di acido ace-
tico a livello ruminale, determinato dall'assunzione di amidi, e questo nono-
stante la presenza nel concentrato di una cospicua quantita di polpe di barba-
bietola ricche in fibra.

Non si sono registrate variazioni significative nella percentuale di proteina tra
i due gruppi sperimentali; nonostante cio i parametri lattodinamografici, stret-
tamente legati a questo parametro, sono stati significativamente migliori per il
latte prodotto dagli animali con alta integrazione. Questa differenza nella qua-
lita casearia potrebbe dipendere dal diverso contenuto in cellule somatiche del
latte, inferiore nel gruppo ad alta integrazione, che, a sua volta, potrebbe aver
modificato lindice di caseina.

5.2.4 Comportamento alimentare delle vacche al pascolo
(primo e secondo anno)

Nella prima prova (tab. 6) i tempi di pascolamento e di ruminazione sono sta-
ti rispettivamente maggiori di 38 min/d e 50 min/d nel gruppo a bassa inte-
grazione rispetto al gruppo ad alta integrazione. Nella seconda prova, adottan-
do un carico animale pili basso ed una maggiore differenza nellintegrazione, i

tempi di pascolamento tra i due gruppi sono risultati pitt distanti (75 min/d).

Tab. 6 - Ingestione, produzione di latte e comportamento alimentare degli animali

Risultati

Tempo di pascolamento ore/d  457*  419° 37,7 546° 471° 64,6
Tempo di ruminazione ore/d 440 390 62,5 4832 432° 40,1
a, b: P<0,05

Come prevedibile il pascolamento é stata l'attivita diurna principale (media-
mente il 90% del tempo totale di pascolamento), sostituita dalla ruminazione
nelle ore notturne (fig. 36).

La distribuzione oraria del pascolamento mostra che tale attivita & chiaramen-
te influenzata dal livello di integrazione: le vacche che ricevevano il livello di
concentrati pil alto raggiungevano il picco del pascolamento mattutino circa 2
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Fig. 36 - Registrazioni orarie dei tempi di pascolamento (() e ruminazione (---), per il livello
Basso (() e Alto (() di integrazione
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ore dopo rispetto all’altro gruppo in entrambi gli anni. Solo nella seconda pro-
va l'attivita di pascolamento pomeridiana é stata influenzata dal diverso livel-
lo di integrazione, anche se l'effetto & risultato meno evidente.

Le differenze nell'andamento giornaliero della ruminazione tra i due gruppi
sperimentali, anche se in alcuni casi sono risultate statisticamente significa-
tive, sono meno chiare.

Il metodo di rilevamento del comportamento alimentare utilizzato sembra for-
nire dati coerenti sull'attivita alimentare delle vacche da latte al pascolo, an-
che se sono necessarie ulteriori indagini riguardanti i suoi aspetti quantitativi
e di distribuzione temporale.
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5.3 Effetti sul prodotto

Risultati

5.3.1 Introduzione

Il consumatore si aspetta che i prodotti di malga abbiano caratteristiche qua-
litative particolari che sono fortemente associate al sistema produttivo, quali
l'elevata genuinita e salubrita o la ricchezza in odori e sapori.

Tuttavia mancano spesso dati oggettivi che possano supportare queste consi-
derazioni. Per colmare parzialmente questa lacuna, nella sperimentazione con-
dotta a Juribello é stata rivolta un‘attenzione particolare allo studio della qua-
lita dei formaggi con l'obiettivo di dimostrare se e entro quali limiti l'integra-
zione alimentare possa influenzare le caratteristiche qualitative in generale e
sensoriali in particolare dei prodotti.

Va messo in evidenza come non sia facile valutare l'effetto dell'alimentazione
sulle caratteristiche finali del formaggio perché queste sono condizionate da
molti fattori legati allambiente (le condizioni climatiche, la flora e la micro-
flora), agli animali (razza, polimorfismo della frazione proteica, stato di salu-
te e stadio fisiologico) e al processo di trasformazione (condizioni di caseifi-

cazione e maturazione).

Per poter valutare 'effetto dei fattori sperimentali & indispensabile operare in
condizioni tali da ridurre al minimo le interferenze dovute alle componenti mi-

crobica e tecnologica.

5.3.2 La variabile microbiologica

In questo lavoro la popolazione di batteri lattici, generalmente dominante
dopo circa 20 giorni di maturazione, € stata scelta come indicatore dello svi-
luppo batterico nei formaggi prodotti in malga. Infatti, nei formaggi ottenuti
da latte crudo, il contributo che la popolazione batterica pud dare alla defini-
zione delle caratteristiche sensoriali & particolarmente rilevante.

I microrganismi presenti nel latte prima della caseificazione, in particolare i
batteri lattici, sono spesso gli stessi che poi si ritrovano durante la fermenta-
zione e la stagionatura del prodotto. La popolazione microbica presente duran-
te queste fasi della maturazione pud avere un metabolismo molto attivo e svol-
gere, tra l'altro, processi lipolitici e proteolitici utili per la formazione di aromi

che vanno ad arricchire e definire ulteriormente il sapore di un formaggio.
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Nel corso della sperimentazione si & cercato di controllare che lo sviluppo mi-
crobico fosse omogeneo, a garanzia del fatto che eventuali differenze tra le for-
me ottenute fossero imputabili unicamente alle variabili studiate (la nutrizione
animale), e non alla componente tecnologica o microbiologica.

Il primo anno di sperimentazione é stato destinato prevalentemente alla mes-
sa a punto del protocollo di produzione casearia: il latte di malga é stato tra-
sportato, entro tre ore dalla mungitura, al Caseificio Sociale Comprensoriale di
Primiero (TN), dove é stato lavorato nella caldaia polivalente sperimentale da
200 litri, con lausilio del personale del caseificio e la consulenza tecnica del
Consorzio CONCAST-Trentingrana.

Fig. 37 - Rottura della cagliata

Nel corso della stagionatura la crescita dei principali gruppi di batteri lattici
non é stata omogenea nelle diverse forme, ed anche le cariche di batteri lattici
termofili nei lattoinnesti impiegati nelle lavorazioni non erano omogenee.

Poiché il quadro microbiologico dei latti in caldaia non sembrava significati-
vamente diverso, e non sembrava verosimile ricondurre la diversa evoluzione
microbica nelle forme alla differente integrazione alimentare della dieta, si &
svolta un‘analisi del processo tecnologico adottato. Questo ha evidenziato che
le lavorazioni fatte in ambienti non specificamente dedicati alla sperimentazio-
ne possono non essere sempre rigorosamente costanti e quindi, nel corso del

secondo anno, sono state variate alcune condizioni sperimentali.
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Fig. 38 - Posizionamento della cagliata negli stampi

La modifica principale é stata il trasporto in malga della caldaia polivalente;
li si e allestito un piccolo locale per le lavorazioni. In questo sono state fat-
te otto lavorazioni preliminari per addestrare preventivamente gli operatori ed
ottimizzare la tecnologia di lavorazione.

Le principali fasi operative delle prove sperimentali nei due anni sono riporta-

te nei riquadri seguenti.

Fig. 39 - Fasi operative delle prove sperimentali nei due anni

PRIMO ANNO SECONDO ANNO
MUNGITURA presso malga Juribello MUNGITURA presso malga Juribello

TRASPORTO del latte della sera al Caseificio
sociale di primiero

REFRIGERAZIONE e AGITAZIONE della REFRIGERAZIONE e AGITAZIONE della
massa presso il Caseifico sociale di Primiero massa presso malaa Juribello

v

TRASPORTO del latte del mattino al Caseificio
sociale di Primiero

LAVORAZIONE casearia sperimentale in
caldaia polivalente presso il Caseificio sociale di
Primiero

LAVORAZIONE casearia sperimentale in
caldaia polivalente presso malga Juribello

SPURGO INIZIALE presso malga Juribello

TRASPORTO delle forme al Caseificio sociale

di Primiero
PRESSATURA presso il Caseificio sociale di PRESSATURA presso il Caseificio sociale di
Primiero Primiero
SALATURA e MATURAZIONE presso il SALATURA e MATURAZIONE presso il
Caseificio sociale di Primiero Caseificio sociale di Primiero
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In tabella 7 sono riportati i risultati del controllo microbiologico dei campioni
di latte sperimentale, confrontati con quelli di campioni di latte destinati alla
produzione di formaggio Nostrano di Primiero presso il caseificio di riferimen-
to. La carica microbica del latte delle prove sperimentali era particolarmente
bassa e costituita prevalentemente da stafilococchi, e la microflora lattica era
molto ridotta: verosimilmente l'assenza del trasporto del latte non ha dato a
questi batteri il tempo di svilupparsi.

La presenza di un numero cosi basso di microrganismi indica che la cura nel-
le operazioni di mungitura e l'assenza di una fase di conferimento del latte al
caseificio consentono di ottenere, anche in malga, partite di latte particolar-

mente pulite.

Tab. 7 - Confronto tra la media delle cariche microbiche dei latti sperimentali del 1° e 2°
anno e la carica di un latte estivo prelevato in caldaia, destinato alla produzione di “Nostrano
di Primiero” presso il Caseificio Sociale di Primiero.

Tot. batteri lattici

Malga Juribello 1°anno UFC/ml 1,4x104+9,9x10°
Malga Juribello 2°anno UFC/ml 1,5x10%49,8x10’
Cas. soc. Primiero: latte estivo UFC/ml 8,5x104

Nel formaggio, la carica microbica lattica € stata determinata dopo una matu-
razione di 20 giorni perché é stato osservato che tra i 20 giorni e 1 mese di sta-
gionatura si ha la maggiore biodiversita in batteri lattici.

Il quadro microbiologico rilevato nelle forme 20 giorni dopo la lavorazione era
uniforme e simile a quello delle forme di Nostrano di Primiero del Caseificio So-
ciale di Primiero.

Nel grafico (fig. 40) sono riportate le medie del contenuto di diversi gruppi di
batteri lattici nei campioni di formaggio prelevati dopo 20 giorni di stagiona-
tura e prodotti con latte dei due gruppi sperimentali, nei due anni in cui é sta-
ta fatta la caseificazione. Le sigle indicano i terreni di coltura usati per la rile-
vazione dei diversi batteri lattici. Indipendentemente dai terreni utilizzati, nel
primo anno sono state osservate differenze evidenti nella carica microbica dei
formaggi ottenuti con le due tesi di latte. Lipotesi avanzata, e poi verificata
nel corso del secondo anno, era che le differenze tra le forme rientrassero nel-
la variabilita che si riscontra normalmente in caseificio.

Nello stesso grafico sono riportati anche i valori delle medie relative alle ca-
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riche microbiche nei formaggi prodotti nel secondo anno, sempre con latte di
vacche alimentate con alta e bassa integrazione. Dopo 20 giorni di stagionatu-
ra, la carica lattica nei formaggi delle due tesi era molto pitl simile. Si & potu-
to concludere che, se le condizioni sperimentali sono rigorosamente controlla-
te, non si osservano differenze nello sviluppo di batteri lattici in campioni di
vacche alimentate con diverse dosi di concentrato.

Limpiego della caldaia polivalente direttamente in malga é stato pertanto de-
terminante al fine di ottenere lavorazioni omogenee e riproducibili, consenten-

do di valutare leffetto dell'integrazione della dieta sui formaggi ottenuti.

Fig. 40 - Medie del contenuto di diversi gruppi di batteri lattici; i terreni di crescita utilizzati
sono stati i sequenti: MRS 30°C per i lattobacilli mesofili; MRS 45°C: per i lattobacilli
termofili; M17 30° per i lattococchi mesofili; M17 45° i lattococchi termofili; KAA per gli
enterococchi; BP per gli stafilococchi.
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Fig. 41 - Forme in stagionatura presso il Caseificio Sociale Comprensoriale di Primiero

T L m

69



70

5.3.3 Parametri chimici

L'analisi chimica dei formaggi rispecchia, in parte, quanto riscontrato nel latte:
i campioni ad alta integrazione presentano, infatti, un contenuto significati-
vamente minore di grasso. Inoltre si osserva con la dose piu alta di integrazio-
ne un aumento degli indici della maturazione e un‘alterazione nei rapporti tra
acidi grassi saturi e monoinsaturi a media-lunga catena. E’ gia stato osserva-
to che un maggiore apporto energetico, come si ha negli animali con il livel-
lo pil alto di integrazione, puo indurre modificazioni nella composizione degli
acidi grassi del latte a favore delle forme monoinsature.

5.3.4 Parametri reologici

Limitandoci a considerare i risultati ottenuti nel secondo anno di prova, l'ana-
lisi reologica ha permesso di distinguere i formaggi ottenuti dalle due diver-
se tesi solo per il parametro dell'adesivita, che é risultata piu alta per la tesi
ad integrazione bassa. In altre parole & stata rilevata una capacita maggiore di
questo formaggio ad aderire alla sonda del dinamometro, e quindi per estensio-
ne, ai denti del possibile consumatore durante la masticazione.

Il parametro dell’elasticita, cioé la capacita di tornare alle dimensioni inizia-

Fig. 42 - Una fase dell’analisi reologica
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li al cessare delle forze di compressione, é risultato invece pill elevato per la
tesi ad alta integrazione.

Lelevata variabilita dei dati osservata con questa procedura analitica non ha
consentito di mettere in evidenza differenze statisticamente apprezzabili tra le
tesi in relazione alle altre variabili studiate.

Una differenza in termini di analisi della reologica implica una fondamentale
differenza a livello strutturale tra i formaggi che deriva da una diversa orga-
nizzazione della matrice proteica, con il grasso in essa inglobato, che si for-
ma durante il processo di caseificazione e che si modifica durante la succes-
siva maturazione del formaggio. Un diverso livello di concentrato nella dieta
della bovine pud influenzare il contenuto in proteine e grasso del latte e quin-
di del formaggio. In questo caso pero il contenuto proteico del latte non é di-
verso tra i due gruppi sperimentali mentre lo € il contenuto in grasso. Nem-
meno la diversa capacita di coagulazione del latte delle due tesi sperimenta-
li non sembra riuscire a causare poi una differenza a livello di struttura inter-
na del formaggio.

E' supponibile che le poche differenze di composizione nel latte dei due grup-
pi giustifichino anche la mancanza di grandi differenze strutturali nei formag-

gi ottenuti.

5.3.5 Le caratteristiche sensoriali

Durante il primo anno di prova il confronto tra formaggi ad alta e bassa in-
tegrazione (metodo triangolare), ripetuto per ognuna delle giornate di lavo-
razione effettuate nei due periodi (per un totale di 8), ha messo in evidenza
che esistono mediamente differenze sensoriali percepibili tra i prodotti relati-
vi ai due livelli di integrazione. Le analisi descrittive condotte dal secondo pa-
nel su alcuni di questi formaggi hanno perd dimostrato come le caratteristi-
che sensoriali presentino un’elevata variabilita legata alla lavorazione e quin-
di le differenze osservate non possono essere attribuite con certezza al fatto-
re integrazione.

Per questo motivo durante la sperimentazione del secondo anno la trasforma-
zione del latte é stata condotta secondo un protocollo di caseificazione che
prevedeva un controllo pit rigoroso dei parametri di processo che ha permes-
so di minimizzare la variabilita associata alla lavorazione. Inoltre si & deciso
di sottoporre al panel anche il latte utilizzato per produrre i formaggi al fine

di verificare se le eventuali differenze sensoriali tra i due livelli di integrazio-
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ne fossero gia presenti nel prodotto di partenza o indotte dal processo di tra-
sformazione.

A differenza del primo anno le analisi sensoriali discriminative condotte sui
prodotti del secondo anno non hanno messo in evidenza differenze significati-
ve né a livello di latte né di formaggio.

Tuttavia le ulteriori indagini a cui sono stati sottoposti i formaggi attraverso
l'analisi quantitativa descrittiva (valutazione dell'intensita di 35 diversi para-
metri sensoriali) hanno messo in evidenza alcune differenze nei profili senso-
riali dei prodotti analizzati. Ancora la variabilita associata all'effetto “lavora-
zione” (tra formaggi provenienti dallo stesso gruppo sperimentale ma prodot-
ti in giornate diverse seguendo lo stesso rigoroso protocollo di caseificazione)
é risultata elevata, decisamente maggiore di quella ascrivibile all'effetto “inte-
grazione” (tra formaggi prodotti nello stesso giorno ma dal latte dei due grup-
pi di animali). Esistono tuttavia differenze indotte dall'integrazione anche se
queste sono limitate a 5 dei 35 parametri misurati.

In fig. 43 é riportato il profilo sensoriale ottenuto elaborando i dati forniti dal
panel con una tecnica multivariata che permette di descrivere in maniera com-
plessiva i prodotti analizzati. La posizione nel grafico dei 6 formaggi (sigla-
ti con le lettere A e B, rispettivamente per le tesi ad integrazione alta e bas-
sa, e con la data di lavorazione) ci dice quanto i campioni sono simili o diver-
si tra di loro mentre le posizioni dei descrittori (riportati come segmenti che
originano dallincontro degli assi e siglati con l'abbreviazione del descrittore)
danno informazioni sull'importanza di ogni variabile nella definizione del pro-
filo complessivo.

Lungo l'asse delle x (la 1° componenete che spiega | 62% di variabilita) si se-
parano in maniera netta i formaggi prodotti in giornate differenti che si diffe-
renziano soprattutto per l'occhiatura: il diametro medio (Occ_dia), lintensita
(Occ_int) e la distribuzione (Occ_dis). Mentre lungo l'asse delle y (la 2° com-
ponente che giustifica una percentuale pill contenuta di variabilita pari al 15
%) si separano bene i campioni in base all'integrazione. In particolare i for-
maggi ad integrazione alta (in basso nel grafico) sono risultati pid duri (Dur),
pit friabili (Fri) e pit amari (Ama), mentre quelli ad integrazione bassa (in
alto) hanno un‘occhiatura pit irregolare (Occ_irr) e sono pil adesivi (Ade). La
maggior durezza e friabilita, accompagnate da una minore adesivita della pa-
sta, sono in linea con quanto evidenzia l'analisi del latte che indica un con-

tenuto proteico significativamente maggiore e parametri lattodinamografici
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(tempo di coagulazione, r e consistenza del coagulo, a,;) migliori nel latte di
partenza. Queste condizioni generalmente portano ad un aumento della consi-
stenza della cagliata e quindi del formaggio. Inoltre questo risultato puo esse-
re spiegato dal maggiore spurgo della cagliata durante la stagionatura, riscon-
trabile in un valore di residuo secco significativamente maggiore nel formag-
gio. Anche la maggiore intensita del gusto amaro nei formaggi ad alta integra-
zione ¢ in accordo con un valore significativamente maggiore di azoto non pro-
teico riscontrato all'analisi chimica che indica una proteolisi pil spinta respon-
sabile della formazione di peptidi e aminoacidi dal gusto amaro.

Per concludere, 'aumento del livello di integrazione negli animali al pascolo

Fig. 43 - Il profilo sensoriale dei formaggi ad integrazione alta (A) e bassa (B); la data
accanto alla lettera identifica la giorata di lavorazione
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LEGENDA DESCRITTORI:

Ade = Adesivita;

Ama = Gusto amaro;

Dur = Durezza;

F_aci = Flavour di latte acidific.;
F_amm = Flavour di ammoniaca;

F_fru = Flavour di fruttato;

Fri = Friabilita;

Gra = Granulosita;

Irr_for = Irregolarita forma occhiatura;

Irr_fra = Irregolarita alla frattura;
0_aci = Odore di latte acidific.;
0_amm = Odore di ammoniaca;
0_uov = Odore di uovo sodo;
Occ_dim = Diametro occhiatura;
Occ_dis = Irregolarita distribuzione
occhiatura;

Occ_in = Intensita occhiatura;

Pic = Piccante.
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pur causando differenze significative in alcuni parametri chimici e sensoriali
dei prodotti non ne modifica la qualita sensoriale complessiva.

Un consumatore che “apprezza” in maniera globale e non “analizza” secondo ri-
gorosi protocolli di valutazione che prevedono tra 'altro un addestramento speci-
fico, non é quindi in grado di percepire differenze nei due tipi di formaggio.
Lintegrazione alimentare in alpeggio condotta secondo le modalita scelte nel-
la sperimentazione pud pertanto mantenere buoni i livelli produttivi di latte e
le condizioni corporee degli animali e nel contempo non indurre modificazioni
significative nella qualita sensoriale dei formaggi che sembra essere, al contra-

rio, fortemente influenzata dagli aspetti produttivi.

Per saperne di piu:
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6. CONCLUSIONI

Conclusioni

Un aspetto fondamentale del progetto FORMA, accanto ai risultati ottenuti nei
singoli campi disciplinari illustrati in precedenza, riguarda il carattere interdi-
sciplinare della sperimentazione.

Cio e tanto pil importante in quanto attorno alla realta dell'alpeggio ruotano
oggi diversi interessi: quello, fondamentale, degli operatori zootecnici, ma an-
che quello dei proprietari, oltre che delle collettivita che, attraverso le misu-
re di politica agraria, supportano questa attivita in funzione dei benefici pae-
saggistico-ambientali e degli effetti di traino sull'economia turistica delle aree
montane. Di conseqguenza l'alpeggio puod venir considerato separatamente sot-
to diversi punti di vista, botanico, zootecnico e relativo al prodotto, per ognu-
no dei quali possono essere ricercate soluzioni ottimali, che possono perd ri-
sultare in contrasto tra loro. Le scelte gestionali che rispondano ad un solo cri-
terio rischiano di rivelarsi miopi e cio che occorre perseguire € invece il miglior
compromesso tra le variabili in gioco, dati i vincoli posti dal contesto ambien-
tale, produttivo e sociale.

Nel complesso, una gestione razionale degli animali in alpeggio deve punta-
re a massimizzare |'utilizzazione del pascolo, tenendo tuttavia conto della ne-
cessita di soddisfare i fabbisogni nutritivi e di controllare la condizione corpo-
rea delle bovine, caratterizzate da una potenzialita produttiva molto pil eleva-
ta che nel passato. A tale riguardo, l'adozione nel corso della sperimentazione
del pascolamento integrale (animali sempre sul pascolo giorno e notte) e della
mungitura in loco (con la mungitrice mobile descritta nelle pagine introdutti-
ve) ha consentito di eliminare i fabbisogni energetici per lo spostamento degli
animali, massimizzare i tempi di pascolamento e, percid, l'ingestione di erba
delle vacche al pascolo. Il grado di utilizzazione del pascolo é risultato comun-
que significativamente diverso negli animali sottoposti ai due livelli di integra-
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zione. Dal punto di vista zootecnico, i valori sempre negativi del punteggio di
condizione corporea, specialmente per gli animali in condizioni di alto carico,
confermano la necessita di un qualche livello di integrazione, al fine di ridurre
le possibili implicazioni negative sul piano riproduttivo. Limpiego di concen-
trati nella misura massima analizzata, pari al 30% della razione, ha consentito
di mettere in evidenza alcuni effetti a livello di qualita chimiche, fisiche e sen-
soriali dei formaggi. I risultati delle analisi condotte evidenziano tuttavia che
tali differenze non sono percepibili dal consumatore medio.

In conclusione i risultati della ricerca qui presentata offrono un contributo al
raggiungimento del “miglior compromesso” relativamente a un importante pro-
blema gestionale dell'alpeggio: quello dell'alimentazione delle vacca da latte.
E noto peraltro che, allinterno dellarco alpino, la pratica dell'alpeggio viene
svolta in contesti assai differenziati. Le soluzioni ottimali, quindi, possono va-
riare anche sensibilmente. Esiste percio linteresse per future ricerche che, ri-
proponendo l'approccio e l'esperienza maturata nel progetto FORMA nel quadro
di collaborazioni interregionali e transfrontaliere, prendano in esame uno spet-

tro di situazioni piti ampio.
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