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L’ organismo animale assume l'ac-
qua di cui necessita da tre fon-
ti: dall'acqua di bevanda, dal-

l'acqua di costituzione degli alimenti
e da quella cosiddetta metabolica, che
si origina, in varia misura, nelle rea-
zioni di ossidazione cui sono soggetti
carboidrati, proteine e grassi.
Il mantenimento del bilancio idrico è
determinato dalle perdite di acqua attra-
verso feci, urina, saliva, sudorazione,
evaporazione dalla superficie corporea
e dalle vie respiratorie e attraverso le
produzioni (in particolar modo il latte).
Mentre per ogni altro principio nutri-
tivo l’organismo presenta riserve più
o meno rilevanti, per l’acqua le riser-
ve dirette sono praticamente nulle e
il “digiuno” idrico comporta conse-
guenze sicuramente più rapide e gra-
vi di quello alimentare: l’organismo
non sopravvive alla perdita del 10%
di acqua, mentre può perdere tutto il
grasso di deposito e metà delle pro-
teine (Crpa, 1995).
L'acqua, quindi, è un elemento essen-
ziale per garantire il benessere degli
animali allevati e favorire il raggiun-
gimento delle migliori performance
produttive e riproduttive aziendali. A
tale proposito, la direttiva 98/58/Ce
riguardante la protezione degli animali
negli allevamenti stabilisce che «tutti

gli animali devono avere accesso ad
un’appropriata quantità di acqua, di
qualità adeguata, o devono poter sod-
disfare le loro esigenze di assorbimento
di liquidi in altro modo» e che «le attrez-
zature per la somministrazione di man-
gimi e di acqua devono essere conce-
pite, costruite e installate in modo da
ridurre al minimo le possibilità di con-
taminazione degli alimenti o dell’ac-
qua e le conseguenze negative derivanti
da rivalità tra gli animali».
Indicazioni specifiche vengono poi
riportate nel decreto legislativo 30
dicembre 1992, n. 533, che stabilisce
le norme minime per la protezione
dei vitelli, e nel decreto legislativo 20
febbraio 2004, n. 53, che stabilisce le

norme minime per la protezione dei
suini:
● «a partire dalla seconda settimana
di età, ogni vitello deve poter disporre
di acqua fresca adeguata in quantità
sufficiente; i vitelli malati e sottoposti
a condizioni atmosferiche di grande
calore devono poter disporre di acqua
fresca in ogni momento» (decreto legi-
slativo n. 533);
● «a partire dalla seconda settimana
di età, ogni suino deve poter disporre
in permanenza di acqua fresca suffi-
ciente» (decreto legislativo n. 53).

FATTORI INFLUENZANTI
L'entità dei fabbisogni idrici degli ani-
mali è influenzata da:
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➀ caratteristiche dell'animale (età,
peso, attività, stadio fisiologico, sta-
to sanitario);
➁ livello alimentare, composizione del-
la razione e tipo di alimento;
➂ tecnica d'allevamento e modalità di
stabulazione;
➃ microclima dell'ambiente d'alleva-
mento (temperatura, umidità, velocità
dell’aria);
➄ caratteristiche dell'acqua.
L'assunzione di liquidi è positivamen-
te correlata all'ingestione di sostanza
secca ed è legata, quindi, a tutti i fat-
tori che condizionano quest’ultima
azione. Il fabbisogno idrico è forte-
mente influenzato dalla composizio-
ne della razione: l'ingestione di ali-
menti ricchi in acqua, ad esempio il
latte, riduce l'assunzione volontaria di
acqua di bevanda. D'altra parte, il con-
sumo d'acqua cresce all'au-
mentare della concentrazio-
ne salina e proteica della razio-
ne. In particolare, l'eccesso
di un elemento minerale può
essere in parte eliminato dal-
l'organismo con l'aumento
della diuresi che, a sua volta,
provoca un aumento del con-
sumo d'acqua.
I fabbisogni idrici aumenta-
no con l'innalzamento della
temperatura ambientale,
in quanto l'acqua rappre-
senta l'elemento fondamen-
tale per la dispersione del

calore; a parità di temperatura i con-
sumi scendono con l'aumentare del
grado di umidità. Allorquando la tem-
peratura supera i 30°C si evidenzia-
no sensibili e più rapidi incrementi
nelle esigenze idriche (tabella 1).
Alcune esperienze in allevamenti sui-
nicoli hanno dimostrato come, con una
temperatura ambiente ottimale
(18÷20°C), i suini all'ingrasso soddi-
sfino i loro fabbisogni idrici se il rap-
porto fra acqua e mangime secco è di
2 a 1; ma tale rapporto diventa di 3 a 1
ad una temperatura ambientale di 30°C
e di 4,5 a 1 a 40°C (Asten, 1984).
Le caratteristiche qualitative del-
l'acqua di bevanda (salinità totale,
durezza, pH, ecc.), come si vedrà in
maniera approfondita nel successivo
articolo, possono influenzare in manie-
ra significativa l'entità del consumo.

Anche la temperatura dell’acqua di
bevanda influenza l’entità dei fabbi-
sogni idrici e le produzioni. In linea
generale non si dovrebbe sommini-
strare agli animali acqua con tempe-
ratura inferiore ai 15°C, mentre per gli
esemplari più giovani è consigliabile
una temperatura dell’acqua di circa
20÷22°C. Al contrario, animali adulti
ad intenso metabolismo, quali le vac-
che da latte ad elevata produzione, sem-
brano beneficiare della somministra-
zione di acqua fresca (10÷15°C) duran-
te i periodi estivi (migliore termorego-
lazione, minore stress, maggiori pro-
duzioni).
I suini non gradiscono acqua troppo
calda: temperature dell’acqua superiori
a 30÷32°C possono deprimere in modo
drastico i consumi, con problemi di
ordine sanitario e produttivo.

Le richieste idriche variano
in funzione dello stato fisio-
logico degli animali. Un sog-
getto che sta costruendo nuo-
vi tessuti e sta aumentando
di peso richiede maggiori
quantità di acqua di uno in
dimagrimento; lo stato di gra-
vidanza comporta un mag-
gior fabbisogno idrico
(aumento di peso della madre
e del feto). Il fabbisogno idri-
co per la produzione di latte
è legato essenzialmente alla
quantità di latte prodotto e,
quindi, alla quantità di acqua
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Tab. 2 - Fabbisogni idrici 
indicativi per le diverse 

categorie di bovini da latte
(Grant, 1993 modificata).

CATEGORIA FABBISOGNO IDRICI 
DI BOVINO (l/giorno per capo) (5)

Vitella di 1 mese 5÷7,5
Vitella di 3 mesi 8÷11
Vitella di 6 mesi 14÷18
Manza di 15÷18 mesi 22÷27
Manza di 18÷24 mesi 27÷37
Vacca in lattazione (1) 55÷65
Vacca in lattazione (2) 91÷102
Vacca in lattazione (3) 144÷159
Vacca in lattazione (4) 182÷197
Vacca in asciutta 34÷49
(1) produzione di 13,5 kg/giorno di latte; 
(2) produzione di 23 kg/giorno di latte; (3) produ-
zione di 36 kg/giorno di latte; (4) produzione di
45 kg/giorno di latte; (5) consumo a tem-
peratura ambientale compresa fra 10 e 27°C.

Tab. 3 - Fabbisogni idrici indicativi 
per le diverse categorie di suini.

CATEGORIA DI SUINO FABBISOGNO  IDRICI 
(l/giorno per capo)

Lattonzolo 0,1÷0,5
Suinetto in svezzamento (6÷25 kg) 1÷5
Suino in accrescimento (25÷50 kg) 4÷7
Suino in ingrasso (50÷100 kg) 5÷10
Suino in ingrasso (100÷160 kg) 7÷15
Scrofetta da rimonta 5÷10
Scrofa gravida 10÷20
Scrofa allattante 20÷35
Verro 10÷15

Abbeveratoio a vasca 
a livello costante 
largamente diffusi nelle stalle 
a stabulazione libera.
(Foto Arch. Crpa) 

Fonte: Crpa
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persa per questa via;
nelle bovine da latte
ad elevata produ-
zione, in particolar
modo nei mesi cal-
di, è legato anche alla
dispersione del calo-
re proveniente dal-
l'energia metaboliz-
zata per sostenere le
alte produzioni.
È noto che gli ani-
mali sofferenti, anche se mangiano
poco o addirittura digiunano, nella
maggior parte dei casi continuano ad
abbeverarsi. Particolari situazioni
sanitarie, per esempio stati diarroici
e febbrili, comportano aumenti dei fab-
bisogni idrici giornalieri. Ciò spiega,
fra l'altro, l'interesse e l'efficacia della
tecnica della medicazione dell'acqua.

ESIGENZE DELLE BOVINE DA LATTE…
I fabbisogni idrici medi indicativi per
le diverse categorie di bovini da latte
suddivise in base a età, fase di latta-
zione e livello di produzione di latte
sono riportati nella tabella 2; tali valo-
ri, ovviamente, sono riferibili a bovini
allevati in condizioni microclimatiche
ottimali, dato che alte temperature e/o
bassi livelli igrometrici dell'aria pos-
sono comportare aumenti nell'assun-
zione di acqua anche del 100%.
Secondo INRA (1988) l’acqua totale
assunta giornalmente da una vacca in
lattazione, comprensiva di acqua degli

alimenti e acqua di bevanda, varia da
4,5 a 5,5 kg per 1 chilo di sostanza sec-
ca ingerita; quando la temperatura del-
l’aria è di 15°C, i valori aumentano del
30% a 20°C, del 50% a 25°C e del 100%
a 30°C. In pratica, per lattifere con pro-
duzioni di 25÷30 kg/giorno di latte, ali-
mentate a fieno e concentrati, il con-
sumo pro capite di acqua di bevanda
può variare da 70 kg/giorno in situa-
zione di benessere termico, fino a oltre
200 kg/giorno in situazione di stress da
caldo.
Durante la stagione estiva, quindi, è
particolarmente importante che acqua
fresca e abbondante sia messa a dispo-
sizione delle vacche; nelle stalle libe-
re ciò si ottiene predisponendo un cer-
to numero di abbeveratoi a vasca di
grande portata, collocati preferibil-
mente nella zona di alimentazione
(Crpa, 2002).

… E DEI SUINI
I fabbisogni idrici medi indicativi per
le diverse categorie di suini sono ripor-
tati nella tabella 3; i valori, ovviamen-
te, sono riferibili a suini allevati in con-
dizioni microclimatiche ottimali.
Un tipico bilancio idrico di suini leg-
geri da ingrasso con accrescimento
medio giornaliero di 700 grammi, ali-
mentati a secco ad libitum e posti in
condizioni ambientali di termoneu-
tralità, è rappresentato nella tabella 4. 
Per suini in accrescimento-ingrasso,
allevati in condizioni normali di ali-
mentazione e ambiente, i fabbisogni
idrici si considerano coperti da un rap-
porto di 2,1÷2,6 a 1 fra acqua di bevan-
da e mangime secco somministrato
(Barber et al., 1963; Mount et al., 1971).
Secondo le esperienze di Cunningham
e Friend (1966) un rapporto inferiore
a 1,5/1 incide negativamente sull'ac-
crescimento dei soggetti e sulla qualità
delle carcasse.
Altri studi dimostrano come un’ecces-

siva restrizione idrica provochi una
diminuzione della quantità di alimen-
to ingerito; d’altra parte anche un iper-
consumo, con rapporti acqua/mangi-
me superiori a 4/1, può avere un effet-
to depressivo sull'accrescimento.

CONSUMI DI ACQUA DI BEVANDA
Nelle condizioni pratiche d'allevamento
il consumo complessivo di acqua di
bevanda risulta dalla sommatoria del-
la quantità di acqua effettivamente inge-
rita dagli animali e di quella sprecata;
gli sprechi, sempre presenti in una cer-
ta misura, possono aumentare consi-
derevolmente a causa di un'errata instal-
lazione o di una cattiva manutenzione
dei sistemi di somministrazione. 
Bisogna poi considerare che l’acqua e
gli abbeveratoi possono essere usati
dagli animali sia per limitare lo stress
termico in estate, sia per combattere

la noia. Quindi, il
volume di liquami
prodotto in un alle-
vamento può essere
influenzato, per una
quota non trascura-
bile, dall'acqua di
bevanda sprecata,
con problemi legati
ai costi di stoccaggio
e di smaltimento dei
reflui.
Le perdite idriche

degli abbeveratoi, oltre a costituire
un inutile costo aggiuntivo per l'alle-
vamento, possono avere un effetto
negativo non trascurabile sul micro-
clima del ricovero, in quanto fanno
aumentare il livello dell'umidità del-
l'aria ambientale. Inoltre, lo spreco
idrico può peggiorare il livello di puli-
zia delle zone di stabulazione; per
esempio, nelle porcilaie con box a pavi-
mentazione piena, il livello di pulizia
peggiora, dapprima nelle aree limi-
trofe agli abbeveratoi e, in seguito, su
tutta la superficie, perché il pavimento
bagnato stimola i suini a urinare e a
defecare. 
Anche nel caso di animali allevati su
lettiera si hanno problemi legati alla
fuoriuscita di acqua dagli abbevera-
toi; infatti, se la lettiera si bagna,
aumentano il consumo di paglia e la
quantità di lettiera da rimuovere. Si
hanno, inoltre, maggiori difficoltà nel
maneggio del letame in fase di aspor-
tazione. ■

Tab. 4 - Bilancio idrico giornaliero di un suino 
da ingrasso leggero (Whalen, 1996).

ASSUNZIONE QUANTITÀ PERDITA D’ACQUA QUANTITÀ
D’ACQUA (ml) (ml)
Acqua di bevanda 4.000 Acqua nell’urina 2.930
Acqua metabolica 990 Acqua espulsa con la respirazione 1.530
Acqua dell’alimento 200 Acqua nelle feci 250

Acqua trattenuta nei tessuti 480
Totale 5.190 Totale 5.190
Alimentazione secca ad libitum; condizioni ambientali di termoneutralità.
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Un’abbeverata 
di qualità per animali 

in perfetta salute

I n campo zootecnico non esistono
norme specifiche relative alle carat-
teristiche qualitative delle acque

destinate all’abbeverata degli anima-
li. La normativa nazionale che disci-
plina la qualità delle acque ad uso uma-
no è invece il decreto legislativo 2 feb-
braio 2001, n. 31, in cui vengono ripor-
tati i seguenti parametri:
● microbiologici (Escherichia coli,
enterococchi);
● chimici (nitrati, nitriti, metalli pesan-
ti, arsenico, cromo, rame, piombo, mer-
curio, ecc.);
● “indicatori” (colore, odore, sapore,
torbidità, durezza, presenza di allu-
minio, ammonio, cloruro, ferro, man-
ganese, solfato, sodio, batteri colifor-
mi a 37 °C, ecc.).
L'acqua destinata all'abbeverata deve
comunque essere di buona qualità, per-
chè in caso contrario acque non ido-
nee possono comportare problemi sani-
tari, riduzione delle prestazioni pro-
duttive, alterazione della qualità dei
prodotti e danni alle attrezzature. In

questo articolo vengono approfonditi
i parametri ritenuti fondamentali per
la valutazione della qualità dell'acqua
di bevanda da somministrare agli ani-
mali di interesse zootecnico.

DUREZZA
La durezza (o grado idiometrico) è
una proprietà dell'acqua legata pre-

valentemente al contenuto di sali, in
particolare carbonati, bicarbonati e
solfati di calcio e magnesio, espresso
generalmente in grammi di carbona-
to di calcio o di ossido di calcio con-
tenuti in 100 litri di acqua (rispetti-
vamente gradi francesi °F e gradi tede-
schi °D). Acque ricche di sali di cal-
cio e magnesio vengono definite “dure”,
mentre acque povere o esenti sono
dette “dolci”.
Questo parametro, se mantenuto entro
certi limiti, non sembra avere alcun
effetto su salute, performance e con-
sumo di acqua degli animali. Acque
particolarmente dure (> di 20 °F) pos-
sono essere poco digeribili, provocare
una diminuzione dell’assorbimento
intestinale degli oligoelementi presenti
nelle razioni e favorire la formazione
di incrostazioni calcaree all'interno
delle tubazioni e negli orifizi degli abbe-
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Abbeveratoio a vasca
a livello costante.
(Foto Arch. Crpa)

Tab. 1 - Contenuto di solidi totali disciolti nell'acqua di bevanda 
e possibile impiego per l'abbeverata degli animali.

SOLIDI TOTALI IMPIEGO PER L’ABBEVERATA
DISCIOLTI (mg/l)
< 1.000 ottimo (nessun rischio per gli animali)
da 1.000 a 2.999 buono (possibili sporadici casi di diarrea nei soggetti più giovani)
da 3.000 a 4.999 sufficiente (diarrea e possibile rifiuto degli animali non abituati a berla)
da 5.000 a 6.999 insufficiente (da non utilizzare per animali in gravidanza, in produzione e per i 

soggetti più giovani)
da 7.000 a 10.000 pericoloso (non adatta per l'abbeverata)
> 10.000 altamente pericoloso (possibili danni al cervello con esito mortale)

Fonte: Crpa
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veratoi, con diminuzione della porta-
ta di questi ultimi o addirittura ottu-
razione completa di parti della rete
idrica. 
Secondo Cerati e Piscitelli (2002) acque
eccessivamente dure possono provo-
care nelle scrofe gravide una precoce
ossificazione dei feti. Per contro, acque
particolarmente dolci (< di 8 °F)  pos-
sono essere particolarmente corrosi-
ve e facilitare, di conseguenza, il pas-
saggio in soluzione di eventuali metal-
li tossici come il piombo.

ACIDITÀ
Il pH indica il grado di acidità o alca-
linità di una soluzione acquosa. Nor-
malmente nell’acqua il pH è compre-
so fra 6 e 9, range che può essere con-
siderato adatto per l’acqua di bevan-
da; infatti, la maggioranza degli auto-
ri riporta come accettabili valori com-
presi fra 6,5 e 8,5.
In generale acque con pH al di fuori
del range 6,5÷8,5 possono contribuire
all'insorgenza di turbe del metaboli-
smo e della fertilità, di diarrea, di sca-
dente conversione dell’alimento e di
minore ingestione di acqua e alimen-
to, oltre alla precipitazione di alcuni
farmaci somministrati con l'acqua, con
possibilità di tempi di sospensione pro-
lungati e di presenza di residui di medi-
cinali nelle carcasse. Acque partico-
larmente acide (pH < di 5÷5,5) posso-
no inoltre provocare problemi all’ap-
parato urinario e digestivo, fenomeni
di demineralizzazione e fragilità sche-
letrica, corrosione dei materiali.

SALINITÀ E SOLIDI TOTALI DISCIOLTI
La salinità è un parametro molto impor-
tante da considerare per l’abbeverata
degli animali; essa è equivalente ai soli-
di totali disciolti (STD), i quali vengo-
no espressi come milligrammi di resi-
duo fisso per litro di acqua dopo essic-
camento a 180°C. La tabella 1 mostra
come acque con una concentrazione
di STD superiore a 3.000 mg/l provo-
chino i primi effetti negativi sull'orga-
nismo. 

CONTAMINANTI BIOLOGICI
In generale il controllo microbiologi-
co dell’acqua di bevanda in allevamento
è in grado di evitare conseguenze pato-
logiche a carico degli animali, quali
problemi gastroenterici, digestivi, respi-
ratori, urogenitali e riproduttivi.

Tra i possibili indicatori di contami-
nazione biologica dell’acqua vengono
generalmente presi in considerazione
i coliformi totali e fecali, gli strepto-
cocchi fecali e i batteri totali. In cam-
po zootecnico un’acqua con un nume-
ro di coliformi inferiore a 50 per 100
ml può essere considerata “sicura”
(Lardy e Stoltenow, 1999). Un numero
di batteri totali superiore a 500 per 100
ml può indicare una scarsa qualità
microbiologica e se questo numero è
superiore a 1.000.000 per 100 ml l'ac-
qua non deve essere utilizzata per l’ab-
beverata. 
Nella tabella 2 vengono riportati i limi-
ti massimi ammessi di alcuni conta-
minanti biologici nell'acqua di abbe-
verata dei bovini. Inoltre, grazie al rap-
porto coliformi fecali/streptococchi
fecali è possibile riconoscere la fonte di
contaminazione:
➢ rapporto < 1 = inquinamento da fon-
ti non umane;
➢ rapporto compreso fra 1 e 2,5 = inqui-
namento da fonti umane e non umane;
➢ rapporto > 2,5 = inquinamento da
fonti umane.

CONTAMINANTI CHIMICI
L’inquinamento chimico delle acque è
dovuto principalmente allo scarico di
rifiuti industriali nei corsi d’acqua e nei
terreni e all’utilizzo massiccio di fito-
farmaci in agricoltura. Si ritiene che
attualmente siano alcuni milioni le
sostanze chimiche conosciute. Quelle
effettivamente disponibili sul mercato
sono circa 100.000, delle quali circa
8.000 tossiche e 200 ritenute cancero-
gene e/o sospette cancerogene; solo per
2.100 prodotti sono stati individuati i
rispettivi valori limite di tossicità.
I contaminanti chimici si possono sud-

dividere fondamentalmente in due cate-
gorie: organici e inorganici. Nel caso
dei contaminanti organici si tratta di
sostanze, presenti in natura o prodot-
te dall'attività umana, che contengo-
no carbonio; spesso sono sostanze non
degradabili o che impiegano tempi lun-
ghissimi per decomporsi, perché “sco-
nosciute” ai microrganismi che ope-
rano la biodegradazione. Tra le prin-
cipali categorie di contaminanti orga-
nici ci sono la trielina, i tetracloroeti-
lene e i composti organoalogenati in
genere, idrocarburi vari, aloformi o
derivati alogenati del metano.
Fra i contaminanti inorganici meri-
tano una particolare attenzione i nitra-
ti e i nitriti, i solfati, i cloruri, l'acido
solfidrico, alcuni elementi minerali e
i metalli pesanti. Livelli moderati di
nitrati sono in grado di provocare diver-
si problemi, quali riduzione della cre-
scita, aumento di infertilità e aborti,
carenza di vitamina A e disturbi all'ap-
parato digestivo, ma la loro pericolo-
sità aumenta notevolmente se vengo-
no trasformati in nitriti, composti mol-
to tossici in grado di rendere impossi-
bile il trasporto dell’ossigeno ai tessu-
ti e di provocare disturbi cardiovasco-
lari e nervosi. Secondo Dell’Orto et al.
(1985) una forte ingestione di nitrati

Tab. 2 - Limiti massimi dei
principali contaminanti 

biologici contenuti nell'acqua
di bevanda per le diverse

categorie di bovini (Waldner
e Looper, 1999).

TIPO VITELLI BOVINI 
DI CONTAMINANTE ADULTI
BIOLOGICO
Coliformi totali 
(n./100 ml di acqua) < 1 < 15
Coliformi fecali 
(n./100 ml di acqua) < 1 < 10
Streptococchi fecali 
(n./100 ml di acqua) < 3 < 30

Abbeveratoio 
a tazza
particolarmente
sporco.
(Foto Arch. Crpa)



può determinare un eccessivo accu-
mulo nel sangue di nitriti, in grado di
reagire con l’emoglobina, trasforman-
dola in metaemoglobina e riducendo
in questo modo l’apporto di ossigeno
alle cellule, con conseguenti difficoltà
respiratorie, cianosi, tremori, incoor-
dinamento dei movimenti e possibile
esito mortale.
Nella tabella 3 vengono riportate le
concentrazioni di nitrati ammessi per
l'abbeverata dei bovini; quando l'ac-
qua presenta un contenuto di NO3 supe-
riore a 220 mg/l, non dovrebbe essere
utilizzata. Secondo Cerati e Piscitelli
(2002) i suini sono relativamente tol-
leranti a questi composti, anche se un
livello di 300 ppm di nitrati può esse-
re sufficiente a causare una certa tos-
sicità nell'organismo.

L’assunzione di acque con alte con-
centrazioni di solfati (in particolare
quelli di magnesio e di sodio) può pro-
vocare nell’organismo disturbi gastroin-
testinali, con un forte effetto lassati-
vo (concentrazioni superiori a 1.000
mg/l). Inoltre, a concentrazioni supe-
riori a 800 mg/l può provocare caren-
ze di ferro, manganese, rame, zinco e
vitamina B, con conseguente riduzio-
ne di crescità, fertilità e risposta immu-
nitaria.
La presenza di alte concentrazioni di
cloruri nell'acqua (dovute a problemi
di non corretta clorazione) è in grado
alterarne il sapore e di accelerare la
corrosione dei metalli. Nei bovini non
si può escludere che concentrazioni
elevate possano interferire sulle fer-
mentazioni ruminali (Crpa, 1995).

Anche l’acido solfidrico, un gas facil-
mente riconoscibile per il caratteristi-
co odore di uova marce, è in grado di
alterare la qualità dell'acqua. Può esse-
re ritenuto un indice di scarsa qualità
dell'acqua potabile, anche se esistono
acque sotterranee contenenti acido sol-
fidrico, ma assolutamente pure da un
punto di vista microbiologico.
Tra le componenti inorganiche del-
l'acqua di bevanda occorre ricordare
anche i metalli pesanti (cadmio, cro-
mo, piombo, arsenico, mercurio, nichel,
ecc.), i quali possono essere presenti
in natura o derivare da attività uma-
ne. Questi metalli, data la loro tossi-
cità, hanno una soglia di concentra-
zione ammessa molto bassa, general-
mente dell'ordine dei microgrammi
(milionesimi di grammo) per litro. Tal-
volta è sufficiente una quantità pic-
colissima di un qualsiasi metallo pesan-
te per rendere l’acqua non idonea all'u-
so potabile: per esempio, sono suffi-
cienti 5 mg di cadmio per contami-
nare un metro cubo di acqua.
Infine, alcuni elementi minerali come
ferro, manganese, cloro, rame, zinco,

nonostante non provochino partico-
lari rischi sanitari, se presenti in quan-
tità elevate possono avere un'attività
fortemente corrosiva sulle attrezzatu-
re e provocare inconvenienti e proble-
mi di varia natura e gravità sugli ani-
mali. Per esempio, possono provoca-
re una forte riduzione del consumo
idrico per sapori e odori sgradevoli e
per torbidità dell'acqua; inoltre, la pre-
senza di ferrobatteri è in grado di pro-
durre una "fastidiosa" melma rossa-
stra, che può provocare anche un even-
tuale riduzione del flusso.

I PARAMETRI DA CONTROLLARE
Nella maggioranza degli allevamenti
italiani vengono eseguiti pochi con-
trolli e spesso questi hanno come rife-
rimento l’acqua potabile per uso uma-
no. Considerando che, per salvaguar-
dare la salute e la produttività degli
animali, l’acqua di bevanda dovrebbe
essere esente da sostanze tossiche e
nocive, germi patogeni, torbidità, sapo-
ri, colori e odori anomali, è consiglia-
bile effettuare esami di potabilità con
cadenza periodica (almeno ogni anno);
tali esami dovrebbero prevedere l'a-
nalisi dei seguenti parametri:
➀ chimici. Vengono eseguite analisi
"di base" (comprendenti durezza, pH,
solidi totali disciolti, nitrati, nitriti, fer-
ro), in grado di valutare, almeno in ter-
mini generali, la qualità dell'acqua. Se
il risultato è buono, si possono essere
superflue ulteriori analisi; al contra-
rio, se è insoddisfacente, è necessario
eseguire analisi più approfondite;
➁ microbiologici. Vengono eseguite
analisi che comprendono i coliformi
totali, i coliformi fecali, gli strepto-
cocchi fecali e la carica batterica (a
37°C);
➂ organolettici. Vengono eseguite
analisi che comprendono colore, tor-
bidità, odore e sapore, tutti parametri
che possono essere considerati indici
di contaminazione. Per esempio; la tor-
bidità può essere dovuta non solo alla
presenza di innocue particelle di argil-
la e limo, ma anche a reflui di varia ori-
gine, i quali possono rendere l'acqua
decisamente poco salubre. Occorre
ricordare anche che queste analisi riflet-
tono la situazione di un preciso momen-
to ed è quindi consigliabile ripeterle in
seguito a variazioni climatiche di un
certo rilievo (siccità protratta, alta pio-
vosità). ■
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Tab. 3 - Livelli di nitrati nell'acqua di bevanda 
e possibile impiego per l'abbeverata dei bovini (National 

Research Council, 2001 modificata).
NO3 (mg/l) IMPIEGO PER L’ABBEVERATA
0÷44 Ottimo
45÷132 Buono (nessun effetto nocivo, se la dieta è bilanciata)
133÷220 Insufficiente soltanto se l’acqua viene consumata per un periodo prolungato
221÷660 Pericoloso (non adatta per l'abbeverata)
> 660 Altamente pericoloso (possibile esito mortale)
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Le tecniche 
di filtrazione 

e di depurazione

L’ acqua di bevanda, prima di esse-
re immessa negli ambienti di alle-
vamento, può subire diversi tipi

di trattamento, finalizzati alla separa-
zione e all’allontanamento di compo-
nenti indesiderate o nocive per gli ani-
mali. Nella maggior parte degli alleva-
menti bovini e suini le principali fonti di
approvvigionamento sono rappresenta-
te da pozzi aziendali e, in misura mino-
re, dagli acquedotti civili; solo in qual-
che raro caso le aziende utilizzano acque
superficiali derivate da corsi d'acqua o
da riserve idriche aziendali. 
In Emilia-Romagna le problematiche più
frequenti di qualità delle acque ad uso zoo-
tecnico sono riconducibili alla presenza
di calcio e di ferro in concentrazioni ele-
vate, di microrganismi patogeni, di nitra-
ti, di solidi in sospensione e di cloro resi-
duo (acquedotti civili). Per ovviare a que-
sti problemi, generalmente in zootecnia
sono impiegate le tecniche di filtrazione
meccanica e di filtrazione chimica.

LA FILTRAZIONE MECCANICA…
La filtrazione meccanica è finalizzata alla
separazione e all’allontanamento delle par-
ticelle solide in sospensione e dei colloidi
organici; spesso è impiegata per la prefil-
trazione di acque di superficie allo scopo
di ridurne la torbidità e di rimuovere even-
tuali microrganismi patogeni. Le tecno-
logie più diffuse sono costituite dai vagli
statici (ad esempio a rete o a cartuccia) e
dai filtri a sabbia; questi ultimi trovano
impiego soprattutto negli impianti di depu-
razione ad uso civile e in alcune tipologie
di allevamento ittico.
I filtri a rete sono disponibili con maglie
di dimensioni variabili da alcune decine

di millimetri fino a pochi micron (1 µm =
0,001 mm) e sono realizzati di vari mate-
riali, tra i quali acciaio inossidabile, otto-
ne, plastica e tessuti di fibre naturali o sin-
tetiche.
I filtri a cartuccia sono costituiti da un
contenitore in cui è racchiuso l’elemento
filtrante, di solito di forma cilindrica; la
grandezza dei fori è solitamente di 50 µm
per acque potabili, ma può essere mag-
giore o minore per altre applicazioni. Le
cartucce filtranti più comuni sono realiz-
zate in nylon, in acciaio inox (lavabili),
oppure in filato di polipropilene avvolto
su un supporto dello stesso materiale (tipo
a perdere). Altre tecniche di separazione
che utilizzano membrane speciali sono la
microfiltrazione, l’ultrafiltrazione, la nano-
filtrazione e l’osmosi inversa.

… E QUELLA CHIMICA
I sistemi di filtrazione chimica sono impie-
gati principalmente per la separazione
specifica di alcune sostanze disciolte nel-
l’acqua. Alcune tecniche sono finalizzate
all’eliminazione più o meno selettiva di
determinati composti (ad esempio con l’u-
tilizzo di carboni attivi o con le resine a

scambio ionico); altre portano alla disin-
fezione dell’acqua cioè uccidono la mag-
gior parte dei microrganismi presenti.
La disinfezione non deve essere confu-
sa con la sterilizzazione che comporta,
invece, la completa eliminazione di ogni
forma di vita; in zootecnia il trattamen-
to di sterilizzazione, oltre a non essere
necessario, non sarebbe neanche prati-
cabile dal punto di vista economico. I
sistemi più efficaci per ottenere la disin-
fezione dell’acqua sono la clorazione, l’e-
sposizione alla radiazione ultravioletta
e l’ozonizzazione. 

I CARBONI ATTIVI
I carboni attivi trovano innumerevoli appli-
cazioni; nella depurazione dell’acqua essi
vengono utilizzati:
● per la rimozione del cloro;
● per l’eliminazione di odori e sapori sgra-
devoli;
● per l’eliminazione di sostanze inquinanti
quali solventi clorurati, insetticidi, pesti-
cidi, detergenti, ecc. 
Le sostanze disciolte vengono fissate sui
granuli di carbone attivo per adsorbimento;
quindi più estesa è la superficie dei gra-
nuli, maggiore è l’efficienza di filtrazione.
In un grammo di carbone attivo i granu-
li presentano una superficie compresa tra
500 e 1.400 m2. Generalmente i carboni
attivi vengono utilizzati in combinazione
con altri trattamenti di purificazione. Nel-
la maggior parte dei casi il filtro è costi-
tuito da un letto di granuli racchiuso in
un contenitore  a colonna o a tamburo,
attraverso il quale passa l’acqua. 

LO SCAMBIO IONICO
Solitamente i filtri a scambio ionico sono
costituiti da materiali granulari o porosi
detti resine, racchiusi all’interno di un con-
tenitore. Le resine sono prodotte fissan-
do su di esse ioni particolari in funzione
degli ioni che si intendono separare; gli
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ioni sono molecole cariche elettricamen-
te che possono avere carica positiva (catio-
ni) o negativa (anioni). L’acqua, passando
attraverso il filtro, rilascia gli ioni indesi-
derati, che si legano alla resina, sostituendo
gli ioni fissati precedentemente; quindi,
questi ultimi vengono liberati entrando in
soluzione  nell’acqua in uscita dal filtro.
Le resine a scambio ionico sono utilizza-
te comunemente per l’addolcimento del-
l’acqua. 
Le resine a scambio ionico non riesco-
no a rimuovere, anzi vengono danneg-
giate, dai composti organici non ionici.
Per rimuovere questi ultimi a monte è
consigliata la tecnica di adsorbimento
su carbone attivo.

LA DEFERRIZZAZIONE
Il ferro può essere presente nell’acqua in
forma disciolta oppure come precipitato
in sospensione. La rimozione del ferro in
sospensione, normalmente idrossido fer-
rico, non comporta particola-
ri problemi e può essere effet-
tuata mediante una normale
filtrazione meccanica. Invece,
la rimozione del ferro presente
in forma disciolta richiede,
innanzitutto, la sua ossida-
zione a ione ferrico, quindi, la
sua precipitazione e, infine,
dopo aver ottenuto la forma
in sospensione, la sua separa-
zione mediante filtrazione mec-
canica. Il pH dell’acqua da trat-
tare deve avere un valore supe-
riore alla neutralità (maggio-
re di 7), in quanto un eventuale
ambiente acido ostacola la pre-
cipitazione dello ione ferrico.
Spesso il processo di deferrizzazione può
essere integrato con altri tipi di tratta-
mento; ad esempio l’ossidazione prelimi-
nare del ferro per mezzo di ipoclorito com-
porta anche la disinfezione dell’acqua,
mentre la filtrazione catalitica opera pure
la filtrazione delle altre sostanze presenti
in sospensione. Ai fini della corretta scel-
ta del processo è importante distinguere
tra la presenza di ferro in sospensione e
ferro disciolto; infatti l’entità del primo
influisce prevalentemente sul dimensio-
namento del sistema di filtrazione, men-
tre la presenza del secondo determina la
tipologia del metodo di ossidazione.

LA CLORAZIONE
Il cloro, largamente utilizzato per il trat-
tamento di disinfezione dell’acqua, è pro-

dotto industrialmente per elettrolisi del
cloruro di sodio. Questo elemento è gene-
ralmente commercializzato sotto forma
di gas liquefatto in pressione oppure in
forma liquida, come ipoclorito di sodio
(NaOCl), oppure in polvere, come ipoclo-
rito di calcio (Ca(OCl)2).
Come per ogni altro trattamento di disin-
fezione di tipo ossidativo, è necessario pre-
vedere a monte un idoneo sistema di fil-
trazione meccanica. Il cloro può essere
rimosso dopo il trattamento di clorazio-
ne attraverso la declorazione con anidri-
de solforosa o con solfito di sodio, oppu-
re per mezzo di resine a scambio ionico o
di filtri a carboni attivi o mediante aera-
zione o stoccaggio temporaneo in serba-
toi aperti.
Il cloro può essere utilizzato anche per la
disinfezione interna delle tubazioni, ope-
razione indispensabile quando i farmaci
(ad esempio vitamine e integratori) ven-
gono somministrati  attraverso l’acqua di

bevanda. Prima di immettere nel circuito
idraulico la soluzione disinfettante è con-
sigliabile solubilizzare e rimuovere le even-
tuali incrostazioni; tale procedimento
implica l’utilizzo di un acido “tampona-
to” (inibitore di corrosione delle reti idri-
che), che viene fatto circolare nel sistema
idrico. 
Al termine della disincrostazione, il cir-
cuito idraulico deve essere completamente
svuotato della soluzione acida e risciac-
quato con acqua. Una pulizia di questo
tipo è utile soprattutto per gli abbeveratoi
a succhiotto, che risentono fortemente
della presenza di sali di calcio e ferro. Que-
sta preliminare operazione facilita ed esal-
ta quella successiva di disinfezione in quan-
to i microrganismi, non disponendo più
di un ambiente protettivo nel quale “inca-

psularsi”, vengono meglio aggrediti e distrut-
ti. Il tempo richiesto per l’intervento è di
12-24 ore, in funzione dello spessore e del-
la qualità degli elementi incrostanti. 
I materiali costituenti il circuito idrauli-
co devono essere scelti con attenzione, pri-
vilegiando le materie plastiche ed evitan-
do le tubazioni metalliche, soprattutto se
costituite da componenti di diversa “nobiltà”
che possono comportare fenomeni di ossi-
dazione e di corrosione con rilascio di ioni
metallici indesiderati.
Tra le tecniche di tipo ossidativo finaliz-
zate all’eliminazione dei microrganismi
patogeni si ricordano, infine, l’ozonizza-
zione e il trattamento con raggi ultravio-
letti, raramente impiegati in zootecnia sia
per ragioni di costo, sia per ragioni di com-
plessità gestionale e impiantistica.

I CRITERI DI SCELTA 
DI UN IMPIANTO DI FILTRAZIONE

La progettazione di un impianto di filtra-
zione deve essere effettuata
tenendo conto delle caratte-
ristiche qualitative dell’acqua
da trattare e delle eventuali
variazioni durante l’arco del-
l’anno o del ciclo d’alleva-
mento. Inoltre, conoscendo
le caratteristiche fisiche, elet-
triche, chimiche e magneti-
che delle sostanze da separa-
re, occorre sfruttare le diffe-
renze esistenti tra le sostan-
ze da separare e il liquido,
adottando la tecnica di fil-
trazione più idonea; nel caso
in cui siano disponibili più
tecniche, è opportuno orien-
tarsi verso quella che, a parità

di efficienza e affidabilità, fornisce le miglio-
ri prestazioni (capacità di lavoro) al costo
minore. 
Si rende quindi necessaria la verifica dei
certificati di analisi di laboratorio relati-
vi ad un congruo numero di campioni di
acqua, prelevati in corrispondenza del
punto o dei punti d’immissione dell’ac-
qua nella rete idrica. Una volta definiti gli
standard che si vogliono ottenere, in fun-
zione della specie allevata e della relativa
fase d’allevamento, si può procedere alla
scelta del trattamento o della linea di trat-
tamenti e delle apparecchiature più ido-
nee allo scopo, tenendo conto anche dei
requisiti di efficienza, di durata, di affi-
dabilità e, ovviamente, dei costi, sia d’ac-
quisto e d’installazione, che di gestione
degli impianti. ■
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