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Dagli Usa: il nuovo sistema di nutrizione animale Nasem
2021. In Italia: un gruppo di lavoro sulla modellizzazione
nutrizionale nelle scienze animali ModNut-Aspa

i recente é stata formalizza-
ta la richiesta di formazione
di un gruppo di lavoro sulla
modellizzazione nutriziona-
le nelle scienze animali da affiliare alla
Associazione per la scienza e le pro-
duzioni animali (Aspa) ai fini di creare un
network di ricercatori italiani ed esteri

che approfondiscono, a fini scientifici e
tecnico-divulgativi, gli aspetti della mo-
dellizzazione applicata alla nutrizione
animale rispetto ai sistemi di alimenta-
zione internazionale presenti in lettera-
tura e allo sviluppo di nuovi approcci nel
razionamento alimentare.

L'idea del gruppo di lavoro nasce dalla

NASEM, SU INTERNET PER SAPERNE DI PIU

Per eventualmente approfondire la conoscenza dell'organismo scientifico
statunitense protagonista dei contenuti riassunti in questo dossier dell'Infor-
matore Zootecnico si possono utilizzare i seguenti link internet:

- Sul Nasem, The National Academies of Sciences, Engineering and Medicine

(Washington, D.C. - Usa):

https://www.nationalacademies.org/

https://www.nationalacademies.org/contact-us
- Sull'edizione 2021 del documento Nutrient Requirements of Dairy Cattle:
https://www.nationalacademies.org/our-work-nutrient-requiremen-

ts-of-dairy-cattle-8th-edition
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considerazione che i numerosi sistemi
di alimentazione proposti a livello inter-
nazionale, tra i piu noti quelli di origine
francese, americana, scandinava, tede-
sca, australiana, sono in costante fase di
aggiornamento e miglioramento anche
rispetto alle conoscenze biologiche ot-
tenute dalla ricerca scientifica sulla nu-
trizione animale nelle diverse specie.
Si & ritenuto pertanto necessario ap-
profondire, nella comunita scientifica
nazionale nonché nel settore produttivo
zootecnico italiano, i principi che legano
i paradigmi metodologici di base della
modellizzazione ai meccanismi biolo-
gici della nutrizione animale, oltre che
alle implicazioni scientifiche e tecniche
derivanti dalla adozione nel panorama
zootecnico nazionale dei sistemi inter-
nazionali di stima dei fabbisogni, della
valutazione degli alimenti e del razio-
namento alimentare supportato da
software e strumenti informatici.

Gli obiettivi specifici della formazione
di un gruppo di lavoro in modellizza-
zione nutrizionale sono pertanto quelli
di promuovere a livello nazionale ed
internazionale:

- lo studio e caratterizzazione dello stato
dell'arte dei modelli nutrizionali esistenti
sviluppati con fini scientifici e applicativi
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per il razionamento delle principali spe-
cie diinteresse zootecnico, in particola-
re di ruminanti e monogastrici;

- la raccolta dati e lo sviluppo di data-
base, da utilizzare nella valutazione dei
modelli nutrizionali esistenti e nello svi-
luppo dinuovi modelli per il razionamen-
to, anche per le specifiche esigenze di
allevamento del panorama nazionale;

- lo sviluppo di modelli descrittivi e pre-
visionali, sia empirici che meccanicisti-
Ci, per la comprensione dei meccanismi
biologici coinvolti nei processi digestivi,
anche a fini didattici.

- la discussione di nuovi approcci me-
ta-analitici e modellistici per la stima del
valore nutritivo degli alimenti e dei fab-
bisogni nutrizionali applicati al raziona-
mento alimentare delle principali specie
di interesse zootecnico;

- un network nazionale e internazionale
con cui discutere ed approfondire le te-
matiche di cui sopra;

- 'organizzazione di seminari e corsi di
modellizzazione applicata per la diffusio-
ne delle conoscenze sulla modellizzazio-
ne applicata nei gruppi diricerca nazionali
e in particolar modo nel settore scienti-
fico disciplinare AGR/18, che riguarda la
Nutrizione ed Alimentazione Animale.

Il workshop ModNut

La proposta del gruppo di lavoro Aspa
sullamodellizzazione nutrizionale ha preso
anche spunto dal workshop internaziona-
le ModNut che si & tenuto ad Alghero dal
18 al 21 settembre 2022 ( www.mod-
nut2022.com).

IIModNut, che ha visto coinvoltiil professor
Antonello Cannas come organizing chair e
i professori Alberto Stanislao Atzori e An-
tonio Gallo traimembri del comitato scien-
tifico, & il principale incontro dei ricercatori
dilivello internazionale che si occupano di
modellizzazione applicata nutrizione ani-
male a fini scientifici e divulgativi. Si tiene
ogni tre anni in affiancamento allEaap
International Symposium on Energy and
Protein Metabolism and Nutrition (Isep),
quest'anno ospitato a Granada trail 12 e
15 settembre 2022.

I ModNut rappresenta un importante ap-
puntamento di discussione della ricerca
internazionale suimodelli nutrizionali. Il Mo-

COMMINSUS STRDT REPOES

NUTRIENT
REQUIREMENTS

“DAIRY
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La copertina del documento
Nasem 2021.

dNut 2022 & statal'occasione per svolge-
re il primo meeting ufficiale del gruppo di
modellizzaizone nutrizionale italiano, il Mo-
dNut-ASPA, e ha visto la partecipazione di
membri dell'Universita di Sassari, Piacenza,
Bologna, Milano, Padova, Brescia, Pisa, Na-
poli, Catania e Bari. Il gruppo di lavoro ha
anche 'obiettivo di promuovere e divulgare
nel prossimo futuro, sia allinterno dell Aspa
sia nel panorama accademico e tecnico
nazionale tramite questa associazione,
contenuti e approcci di modellizzazione
che sono stati discussi e presentati in oc-
casione del workshop.

Il sistema Nasem

Atalfine si & pensato di produrre una serie
di articoli, pubblicati nel presente dossier
dellInformatore Zootecnico, che potesse-
ro presentare al mondo allevatoriale italia-
no le novita introdotte dal nuovo sistema
dinutrizione animale denominato “Nasem
2021".

Avent'anni dall'ultima edizione, numerose
sono le novita introdotte nella revisione
del "Nutrient requirements of Dairy Cattle"
(Nrc, 2001). Novita a partire dagli autori: la
nuova edizione & prodotta dalla "National
Academies of Sciences, Engineering and
Medicine" (Nasem) anziché dal “National
Research Council” (Nrc). Entrambi gli orga-
nismi appartengono al mondo scientifico
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statunitense.

Il sistema Nasem racchiude le recenti ri-
cerche condotte nellambito dell'alimenta-
zione e della nutrizione dei bovini da latte,
anche nelle fasi di pre-svezzamento, cre-
scita, riproduzione e produzione.

Lo scopo del gruppo dilavoro americano &
stato quello dimigliorare I'accuratezza del-
le previsioni per quanto riguarda le perfor-
mance e apporto deinutrienti aglianimali.
Inoltre, & stato sviluppato un nuovo model-
lo informatico in cui sono incluse le nuove
equazioni di stima riportate nel testo.
Obiettivo di questo dossier dell'Informa-
tore Zootecnico & dunqgue illustrare le no-
vita e i cambiamenti introdotti dal Nasem
rispetto alla precedente versione dell'Nrc.
Tali aspetti verranno trattati nei nove capi-
toli che seguono:

- A pagina 34: su sostanza secca ed
energia.

- A pagina 40: sui carboidrati.

- A pagina 44: sulle proteine.

- A pagina 48: sui lipidi.

- A pagina 52: sui minerali.

- A pagina 58: sulle vitamine.

- A pagina 63: sui fabbisogni per manteni-
mento e lattazione.

- A pagina 68: sui fabbisogni nella fase di
asciutta.

- A pagina 73: sui fabbisogni delle gio-
vani bovine. ()
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Primo dei nove approfondimenti di questo dossier

Sostanza secca ed energia
cosa cambia con 1l Nasem

di Maddalena Canossa?, Erica Fiorbelli’, Alberto Stanislao Atzori?, Antonio Gallo!
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La valutazione della dieta della bovina € tra le principali
Innovazioni del nuovo sisterna Nasem 2021

Inuovo Nasem 2021 harevisionato

principali fattori limitanti l'assunzione

di sostanza secca (SS, oppure DMI),

le equazioni di predizione della stes-
sa, la valutazione energetica della razio-
ne. Lo ha fatto modificando la caratte-
rizzazione degli alimenti e proponendo
nuove equazioni di stima dell'energia
digeribile per le diverse fonti alimentari.
Inoltre ha proposto nuove equazioni di
stima dell'energia grezza, digeribile e
metabolizzabile.

Fattori che regolano
I'assunzione

di sostanza secca

Riguardo l'assunzione di sostanza secca
da parte degli animali,i meccanismi che
la regolano sono piuttosto complessi
e si dividono fra effetti stimolatori e ini-
bitori, sia di tipo fisico che metabolico.
Gli autori di Nasem 2021 hanno fatto
un'accurata sintesi e riportano come per
la distensione del comparto rumino-reti-
colare abbia un effetto limitante anche la
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fibra contenuta nella dieta (NDF, neutral
detergent fiber) e la sua digeribilita.

Si e visto che il contenuto di carboidra-
ti fermentescibili e acidi grassi insaturi
hanno un effetto inibitorio sull'ingestio-
ne, viceversa per le proteine che hanno
un effetto stimolante.

Inoltre, la risposta dell'animale alla dieta
e strettamente legata alle condizioni fi-
siologiche in cui si trova, quali ordine di
parto, livello produttivo e peso corporeo.
Pertanto, un approccio che tenga conto
sia di fattori legati allo stato dell'anima-
le sia della composizione della dieta &
sicuramente piu completo ed accurato.

Equazioni di stima
dell'assunzione giornaliera

di sostanza secca (DMI)

Come nella versione Nrc 2001, anchein
questa edizione vengono proposte di-
verse equazioni per stimare l'assunzione
di sostanza secca. Una di queste preve-
de l'utilizzo di parametri legati esclusi-
vamente all'animale. Si tiene conto del
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Bcs (body conditions score) e dell'ordine
di parto, oltre che la produzione di latte
e il peso corporeo, che erano gia stati
utilizzati in Nrc 2001.

In particolare, il Nasem 2021 utilizza
un'equazione ricavata da De Souza et
al. (2019), che permette di migliorare
|'accuratezza di predizione soprattutto
ameta e fine lattazione rispetto alla ver-
sione precedente di Nrc 2001, in cui la
stima era in gran parte legata alla produ-
zione dilatte. Inoltre, gli autori di Nasem
2021 hanno revisionato questa equa-
zione utilizzando una serie di dati molto
pit ampia, tenendo conto del fatto che
gli animali siano notevolmente piu effi-
cienti e produttivi rispetto a venti annifa.
Questo approccio perd non considera gli
effetti limitanti legati alle caratteristiche
della dieta, motivo per cuiviene proposta
una ulteriore equazione di stima dell'in-
gestione proposta da Allen et al., (2019)
basata sia su parametri relativi all'anima-
le, quali la produzione di latte (MY, milk
yield), che su fattori legati alla dieta, quali
la NDF da foraggio (correlato negativa-
mente con DMI), la digeribilita del'NDF
in vitro (correlata positivamente al DMI),
il rapporto trale frazioni fibrose ADF/NDF
(acid detergent fiber / neutral detergent
fiber) che caratterizza la base foraggera.
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In altre parole, utilizzando questo ap-
proccio, I'ingestione aumentera qualo-
ra la dieta sia ricca di fibra digeribile e
il livello produttivo dell'animale sia co-
mungque alto.

Rispetto alla versione precedente, la
previsione del DMI per vacche fresche
e meno produttive € aumentata di circa
1 kg/capo/giorno, viceversa per vacche
molto produttive e ridotta di circa 2 kg/
capo/giorno. Questo probabilmente in
conseguenza alla maggiore efficienza
degli animali nel trasformare gli alimenti
in latte, risultando piu accurata in parti-
colare per gli animali piu produttivi.
Sono state inoltre modificate anche le
equazioni di previsione della DMl anche
per le vacche in accrescimento, inclu-
dendo I'NDF nella stima di ingestione
per le manze. Siveda anche la figura 1.

Stima del contenuto

energetico della dieta

Cosi come nelle precedenti versioni
del modello nutrizionale, I'energia viene
espressa come energia netta latte (NEL,
Mcal/kg ss).

Data l'influenza di un nutriente sulla di-
geribilita degli altricomponenti della die-
ta, il cosiddetto effetto associativo, in
cui un alimento verra utilizzato in modo

Tab. 1 - La digeribilita di diverse materie prime

Default 0,91
Farina di mais fine (<1,250um) 0,92
Farina di mais media (1,500-3,250 pm) 0,89
Farina di mais grossolana (>3,500pum) 0,77
Mais fioccato 0,94
Sorgo macinato 0,83
Sorgo fioccato 0,94
Silomais (<30% SS) 0,91
Silomais (32-37% SS) 0,89
Silomais (>40% SS) 0,85
Silosorgo 0,85
0Orzo schiacciato 0,94
Orzo macinato 0,91
Frumento, farina 0,93
Pastone di farina mais, fine (alta umidita, <2000um) 0,96
Pastone di farina di mais, grossolana (alta umidita, 0,93

>2,500um)

Elaborazione degli autori dei dati Nasem 2021.

Coefficienti di digeribilita dell'amido proposti dagli autori per diverse materie prime che apportano amido
in razione (dStarch_Starch_base, adattato da tabella 3-1 del Nasem 2021).

diverso a seconda della dieta nel quale
viene inserito, gli autori del Nasem 2021
hanno ritenuto piu opportuno ragionare
sulla base dell'intera dieta fornita ad un
dato animale piuttosto che sul singolo
alimento come avveniva nellNrc 2001.

Figura 1 - Variazione della DMI al variare del quantitativo di latte

prodotto (Milk Yield) in un animale fisso (Equazione 2-1 del Nasem

2021) e a dieta fissa (Equazione 2-2 del Nasem 2021)
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Il flusso energetico fornito con la dieta
viene ancora una volta diviso in ener-
gia digeribile (ED), energia grezza (EQG),
energia metabolizzabile (EM) ed energia
netta (EN).

Ad ogni modo, alla base della stima
dell'apporto energetico della dieta vi &
un grande cambiamento nella caratte-
rizzazione dei nutrienti negli alimenti.
La frazione ROM. Oltre ai nutrienti che
gid comparivano nella versione prece-
dente del modello (NDF, acidi grassi o
FA, proteina grezza o CP, ceneri 0 Ash),
la frazione dei carboidrati non fibrosivie-
ne ulteriormente divisa in amido e mate-
ria organica residua (ROM), consenten-
do una caratterizzazione piu accurata di
questa importante frazione della dieta.
In particolare, la frazione ROM viene
calcolata per differenza con tutti gli al-
tri componenti che non fanno parte dei
principali nutrienti che vanno caratteriz-
zati analiticamente. Gli autori del Nasem
2021 propongono un valore di digeribi-
lita fisso e pari a 96% per la frazione dei
ROM (Tebbe et al., 2017).

L'amido. Per I'amido, invece, sono stati
proposti dei coefficienti di digeribilita
specifici. >>>

INFORMATORE ZOOTECNICO 35
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Cio non avveniva in Nrc 2001, dove
I'amido veniva incluso in una frazione
genericamente chiamata NFC (car-
boidrati non strutturali) ed il valore di
digeribilita di questa frazione veniva
corretto per ogni singolo alimento in
funzione della tipologia diamido, dell'e-
ventue trattamento termico impiegato,
dello stadio di maturazione della pianta
e della granulometria delle farine. Que-
sta frazione e la sua digeribilita veniva
poi utilizzata nell'equazione di calcolo
dei nutrienti totali digeribili (TDN) che
permetteva di stimare la digeribilita per
ogni alimento a livello dell'intero tratto
digestivo.

InNasem 2021, I'approccio € pertanto
molto diverso rispetto al precedente
Nrc 2001: calcolando la digeribilita di
ogni singola frazione di alimento inse-
rito complessivamente nella dieta e
non piu del singolo alimento. Per que-
sto motivo, vengono proposte due
equazioni per il calcolo della digeribi-
lita del'NDF, una basata sulla lignina e
I'altra sulla digeribilita a 48h del'NDF
(NDFD 48h). La digeribilita della fibra
inoltre diminuisce all'aumentare del
DMI per la maggiore velocita di transito
deglialimenti nel comparto rumine-re-
ticolare dovuto alla maggiore ingestio-
ne. Per quel che riguarda le proteine, la
digeribilita totale & data dalla frazione
proteica degradata nel rumine (RDP),
dalla porzione di proteina non degrada-
tanelrumine e che lo by-passa (RUP) e
dalla quota degradata a livello intesti-
nale (dRUP) che verra meglio dettaglia-
ta nell'articolo specifico.

Tab. 2 - Efficienze di conversione

La quota lipidica. Riguardo la quota li-
pidica, gli autori del Nasem 2021 hanno
fissato una digeribilita di base dei grassi
pari al 73% (% DM) per la maggior parte
degli alimenti, sulla base dei dati reperi-
bili in letteratura e questa percentuale
corrisponde ad una digeribilita media di
diverse tipologie di diete.

In Nrc 2001, invece, si ipotizzava che la
vera digeribilita degli acidi grassi fosse
del 100% al mantenimento e 92% per
la lattazione. | dati utilizzati venti anni fa
erano molto limitati e percio, anche in
questo caso, la crescente disponibilita
di informazioni bibliografiche ha per-
messo di ottenere stime complessiva-

o 2001 asem 22

ME in NEL 0.64 0.66
ME in RE in lattazione 0.75 0.74
NEL in RE in lattazione 117 1.12
RE in NEL 0.82 0.89
ME in RE in asciutta 0.60 0.60
NEL in RE in asciutta 0.94 0.91

Elaborazione degli autori dei dati Nasem 2021.

Confronto tra efficienze di conversione energetica tra la settima edizione del modello (Nrc 2001) e I'ottava

edizione (Nasem 2021).

Legenaa - ME: energia metabolizzabile. NEL: energia netta latte. RE: retained energy, energia ritenuta in

asciutta.
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mente pil accurate.

I valore di digeribilita dei lipidi del nuovo
Nasem 2021 & significativamente piu
basso. Ed e legato al fatto che in pre-
cedenza gliacidi grassi venivano inseriti
nell'energia metabolica fecale, cosa che
non accade in Nasem 2021.

Sivedano anchelatabella 1 e lafigura 2.

Energia lorda

ed energia digeribile

Gli autori di Nasem 2021 propongono
un'equazione per la stima dell'energia
lorda (GE) che avviene sempre tramite
approccio sommativo, cioé caratteriz-
zando i nutrienti di ogni alimento (% DM)
per il proprio valore energetico e som-
mandoli tra loro.

Nella versione precedente Nrc 2001, I'e-
nergia digeribile (ED) della dieta era data
dalla media ponderata dei valori di ED di
ciascun alimento, ottenuta sommando
la quota energetica fornita dalle porzioni
digeribili delle frazioni alimento (NDF, CP,
FA, non fiber carboidrate o NFC, cene-
ri). Questo valore veniva poi corretto in
base all'assunzione di alimento (fattore
denominato discount) e al TDN (nutrienti
totali digeribili) della dieta.

Come illustrato in precedenza, vi € una
relazione tra digeribilita della dieta e Ii-
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vello diingestione, motivo per cuiveniva
proposto un fattore di sconto da appli-
care all'equazione di previsione dell'e-
nergia digeribile dei singoli alimenti che
tenesse conto del fatto che la digeribilita
siriduce in funzione dell'aumento di in-
gestione, a causa della maggiore veloci-
ta di transito degli alimenti nel compar-
to rumino-reticolare. Di conseguenza
anche il valore energetico della dieta si
riduce all'aumentare dell'ingestione.
Nonostante la stima dell'energia dellara-
zione sia basata comunque sulla formula
delle equazioni sommative proposta da
Weiss et al. (1992), in Nasem 2021 la
stessa energia e stata calcolata usando
come riferimento un animale alimentato
con una dieta al 26% di amido che in-
gerisce sostanza secca per il 3,5% del
peso corporeo.

All'aumentare del livello di ingestione e
di composizione della dieta, la digeribili-
ta della stessa verra modificata in modo
relativo. Per cui € stata proposta un'e-

quazione che mantenendo 'approccio
empirico somma i nutrienti realmente
digeriti moltiplicati per il loro potere
calorico medio a cui viene sottratta
I'energia persa con le feci (escrezione
endogena e microbica).

Gli autori di Nasem 2021 hanno anche
ritenuto opportuno assegnare un va-
lore energetico maggiore alle proteine
rispetto all'amido (5.65 vs. 4.20 Mcal/kg).
Inoltre, la versione precedente sovra-
stimava il valore energetico delle pro-
teine quando somministrate in ecces-
so rispetto al fabbisogno. Nella nuova
versione e riportato che questo valore
energetico sia in realta vicino a quello
dell'amido.

Il problema

del fattore “di sconto”

basato sul livello di ingestione

E stato inoltre evidenziato che in Nrc
2001 la valutazione energetica della
dieta portava ad una sottostima per

le bovine ad alta produzione ed alta
DMI. Una delle possibili ipotesi & legata
allimpiego del fattore "di sconto”, detto
discount, che portava ad una sottostima
della concentrazione di NEL nella dieta.
Diversi studi successivihanno mostrato
come questo fattore fosse troppo alto
per la specifica tipologia di animali so-
pra descritta, risultando circa di 3 punti
maggiore per unita di DMI rispetto ai dati
piu recenti. In altre parole, la digeribilita
non diminuiva in realta cosi tanto all'au-
mentare del livello diingestione, per cui
glianimali erano in grado di ottenere piu
energia dalle diete anche a livelli diinge-
stione alti, in particolare per le diete con
un contenuto di amido piu elevato.

Il motivo, discusso in Nasem 2021, era
legato probabilmente al fatto che Nrc
2001 prendeva come riferimento ani-
mali al mantenimento, alimentati quindi
con quantitativi limitanti. Per il nuovo Na-
sem 2021 é stata invece utilizzata un'e-
guazione ricavata da De Souza >>>
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et al. (2018) che propone una modifica
nell'animale utilizzato come base per ri-
cavare la formula di calcolo (animale in
lattazione che ingerisce sostanza secca
per il 3,5% del peso corporeo ed ¢ ali-
mentato con una dieta al 26% diamido),
motivo per cui I'estrapolazione & molto
inferiore rispetto alla vecchia equazione.
Dato che anche I'amido puo influenzare
la digeribilita del'NDF della dieta, ogni
aumento di un'unita oltre il 26% diamido
posto come base, andra a diminuire la
digeribilita della fibra di 0,6%.

Ancora una volta l'approccio & molto piu
accurato rispetto a quello precedente
basato sul TDN.

Inoltre, poiché il DMI non influenza ogni
frazione allo stesso modo, gli autori di
Nasem 2021 hanno ritenuto piu oppor-
tuno applicare il fattore all'intera dieta.

Conversione della

energia metabolizzabile

in energia netta latte

Per il calcolo dell'energia metabolizzabi-
le (EM) sono state proposte delle nuove
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Tab. 3 - Valutazione energetica di una razione standard secondo

Nasem 2021

DMI 24,86
DMI 24,87
ROM %DM 14,46
dNDF_NDF %DM 49,15
dNDF_NDF_base %DM 53,5
dcP_CP %DM 94,3
dStarch_Starch %DM 87,48
GE Mcal/kg 4.4
DE Mcal/kg 2,93
ME Mcal/kg 2,23
NEL Mcal/kg 1,47
Energy losses with Gas (Gast_DM) Mcal/kg 0,34
Energy losses with urine (UE_DM) Mcal/kg 0,36

Elaborazione degli autori dei dati Nasem 2021.

Valutazione energetica di una razione standard secondo Nasem 2021.

La razione é composta da Silomais (24 kg), Mais pastone integrale (5 kg), Polifita insilato (3 kg), Soia f.e.
42% (3,5 kg), Mais farina fine (2,7 kg), Medica fieno 2-5°T (1,5 kg), Polifita fieno (1,3 kg), Loietto fieno
(1,2 kg), Orzo schiacciato (1 kg), Soia integrale fioccata (0,8 kg), Medica fieno 1°T (1 kg).

equazioni di stima delle perdite di energia
tramite metano (equazione 3-9 del Na-
sem 2021) ed azoto nelle urine (equa-
zione 3-10b del Nasem 2021). Le due
quote, calcolate sulla base di dati relativi
alla dieta e alle caratteristiche dell'ani-
male, sono successivamente sottratte
alla ED per ottenere un valore piu ac-
curato di EM.

Nel primo caso, i principali fattori tenuti
in considerazione sono DMI e concen-
trazioni alimentari di acidi grassi (effetto
negativo sul metano) e NDF digeribile
(effetto positivo sul metano).

Nel secondo caso, € stata presa un'e-
quazione proposta da Morris et al.
(2021) per cui il valore dell'escrezione
di azoto urinaria viene moltiplicato per
0,01243 Mcal/g. Entrambi i fattori di
stima delle perdite energetiche sono
riferiti all'intera dieta e non al singolo
alimento.

Questo rappresenta un altro grande
cambiamento rispetto a Nrc 2001, in cui
la stima della EM era calcolata a partire
dalla ED di ogni singolo alimento, senza
considerare l'effetto di grassi o protei-
ne. Sipuod concludere che, il nuovo me-
todo comportera valori di ME piu alti per
diete ad alto contenuto diacidi grassi e

n.20-2022 21 novembre

viceversa per diete fibrose o ricche in
proteina grezza.

Si e inoltre stabilito che un'efficienza
di conversione delllEM in NEL pari 0,66
fosse pil precisa, per cuiva a sostituire
il valore di 0,64 diNrc 2001, inmodo da
evitare che la NEL richiesta dalla latta-
zione venisse sovrastimata.

Sivedano anche le tabelle 2 e 3.

Conclusioni

Gli aspetti innovativi riportati in Nasem
2021 sono numerosi e importanti per
quel che riguarda il razionamento del-
le bovine da latte. Complessivamente,
dunque, il progredire della ricerca in
merito agli apporti energetici e all'inge-
stione di sostanza secca con larazione
ha permesso un sostanziale migliora-
mento nell'accuratezza delle predizioni
degli stessi.

Per quanto riguarda gli apporti energe-
tici, l'accuratezza e significativamente
migliorata in particolare per bovine mol-
to produttive e per le asciutte, grazie
alla quantificazione piu puntuale della
digeribilita dell'amido. ()

La bibliografia é reperibile contattando
Antonio Gallo.



: | -, { l .3
¢ ‘ K .
.~

k]

GEA IN-LINER
EVERYTHING™

LATTE DI ALTA QUALITA IN UN SOLO ATTACCO

La collaudata tecnologia che esegue ogni fase del
processo di mungitura e stimolazione < pulizia
capezzolo  separazione primi getti e analisi «
mungitura ¢ post-dipping in un unico attacco.

STIMOLAZIONE

SICUREZZA
EFFICACIAh -
AFFIDABILITA b=

MUNGITURA

PULIZIA
CAPEZZOLO

POST-
DIPPING

Per tutti i sistemi di mungitura
automatizzata DairyRobot
R9500 e DairyProQ

F Engineerin Concessionaria Italiana di GEA Farm Technologies E E
forga betterg Ballue=e=i BELLUCCI Orlando e C. Srl I
world madena Strada Baccelliera 54/C - 41126 MODENA - www.bellucci.it -

Tel. 059 334330 - Fax 059 333157 [m]k




DOSSIER/
ALIMENTAZIONE,

DALL'NRC AL NASEM

Secondo approfondimento

Cosi1 carbowdrati

nella dieta della bovina
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Lutilizzo det carboidrati e 1 nuovi parametri
di caratterizzazione dal Nasem 2021.
[l ruolo chiave della fibra

elle diete somministrate ai
bovini da latte i carboidra-
ti sono da sempre la fonte
primaria di energia, compre-
sa tra 60 al 70% della dieta. Essi, oltre
a fornire energia per l'animale, rappre-
sentano un substrato necessario per la
crescita della microflora ruminale e per
la produzione di proteina microbica ad
alto valore biologico.
Dal punto di vista funzionale, della fisio-
logia della pianta, i carboidrati possono
essere classificati in:
- zuccheri semplici e loro coniugati
attivi nel metabolismo intermedio della
pianta,
- composti di riserva, come amido,
saccarosio e fruttosani,
- carboidrati strutturali, come pecti-
ne, emicellulose, cellulosa; i carboidrati
strutturali (fibre) permettono una cor-
retta funzionalita del rumine e di tutto il
tratto gastrointestinale.
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| carboidrati sono classificati in base
alla loro solubilita al detergente neutro.
E quindi possibile distinguere una fra-
zione solubile da quella insolubile (Fi-
gura 1). La disponibilita da parte dell'a-
nimale delle frazioni & in funzione della
frazione che compone l'alimento e la sua
concentrazione.

La digeribilita totale nel tratto gastrointe-
stinale delle frazioni influisce sull'appor-
to totale di nutrienti all'animale. Inoltre, le
fermentazioni ruminali influenzano il tipo
e l'apporto dei prodotti di fermentazione
che aloro volta, influenzano la produzio-
ne di proteine microbiche, 'assunzione
di energia e la sua ripartizione metaboli-
ca (Allen, 2014).

La fibra neutro detersa (NDF) & la misura
pit comune della fibra utilizzata per I'a-
nalisi di routine degli alimenti, & un me-
todo semplice e economico.

L'amido contiene polimeri (amilosio e
amilopectina) di unita di glucosio, costi-
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tuisce lamaggior parte della frazione dei
carboidrati solubili nel detergente neutro
(NDSC) negli alimenti zootecnici come i
cereali, che vengono generalmente uti-
lizzati nella dieta per soddisfare le richie-
ste energetiche.

Nella formulazione della dieta i foraggi
vengono integrati con cereali per au-
mentare l'apporto energetico, fornire
precursori di glucosio e ridurre gli effetti
di riempimento ruminale della razione.
La concentrazione di amido nelle diete
delle vacche in lattazione arriva a piu del
30% della sostanza secca.

Previsione della digeribilita dei
carboidrati ruminali

Le fermentazioni ruminali dei carboi-
drati sono associate alle performance
produttive delle bovine e percio sipresta
grande attenzione a questi aspetti nella
formulazione della dieta.

Mentre gli sforzi per prevedere la dige-
ribilita dei carboidrati ruminali sono stati
numerosi, attualmente rimane una note-
vole incertezza. Le analisi chimiche (ad
es. NDF, amido) sono nettamente miglio-
rate, ma una migliore comprensione e
descrizione della degradazione rumina-
le e della digestione intestinale dei car-
boidrati (soprattutto la quota amidacea)
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Figura 1 - Distribuzione delle frazioni solubili e insolubili dei carboidrati
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Adattamento da Figura 5-1 del Nasem, a cura degli autori.

probabilmente migliorera le previsioni
future relative all'apporto di energia.
Nel nuovo Nasem (2021) la digeribilita
della frazione dellamido & stata ampia-
mente discussa nel precedente articolo
e calcolata tramite I'equazione 3-5 b del
Nasem 2021.

| valori di digeribilitd ruminale utilizzati
nella formulazione della dieta sono so-
litamente derivati da tabelle nutrizionali,
datiinvitro ma valutati ad un unico punto
di incubazione ruminale, modelli rumi-
nali basati su velocita di degradazione
ruminale (Kd) e passaggio (Kp) o equa-
zioni empiriche basate su fattori legati
alla dieta o alla di composizione chimica
dell'alimento.

Schede nutrizionali degli alimenti. La
digeribilitd ruminale dell’'NDF e dell'ami-
do in vivo € molto variabile. Mentre alcu-
ne di queste variazioni possono essere
spiegate in base al tipo di alimento e i
dati possono essere inclusi nelle ta-
belle della composizione dei nutrienti, i
valori tabulari non tengono conto della
grande variazione derivante dagli effet-
ti ambientali, la crescita vegetativa, la
genetica, il metodo di conservazione
e la lavorazione delle materie prime, li-
mitandone I'utilita, specialmente per gli
alimenti con composizione nutrizionale
altamente variabile come i foraggi e al-
cuni sottoprodotti industriali.

Cio rende necessarie analisi specifiche
degli alimenti (foraggi in particolare) di-
sponibili in allevamento.

Incubazioni a singoli punti temporali
in situ e in vitro. La digeribilita del'NDF
e dell'amido in vitro o in situ & usual-
mente misurata a determinati tempi di
incubazione ruminale. Questi metodi
possono fornire informazioni per poter
confrontare gli alimenti fra loro, ma si
ritiene siano meno utili per prevedere la
reale digeribilita ruminale. Essa, infatti, &
influenzata dal pH ruminale e dall'attivita
enzimatica del microbiota, che variano
con la dieta e la sua interazione con fat-
tori animali ed ambientali.

La determinazione della digeribilita in
vitro dell'lNDF & stata positivamente
correlata alla risposta dell'ingestione di
sostanza secca e alla produzione di latte
(Oba e Allen, 1999b), ma ulteriori studi
SONo necessari per verificare la capacita
predittiva dei metodi in vitro per la stima
delle risposte degli animali.

Modelli meccanicistici ed empirici
del rumine. Negli ultimi decenni i mo-
dellimeccanicistici son stati utilizzati per
poter prevedere la digeribilita ruminale al
fine di stimare con piu precisione l'ap-
porto di energia metabolizzabile e pro-
teina metabolizzabile con la dieta. Alla
base di questi fattori, vi ¢ il concetto che
la digestione della sostanza organica nel
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rumine ¢ il risultato degli effetti combi-
nati del Kd e Kp degli alimenti e Kp degli
alimenti.

Il problema principale di questo ap-
proccio € la mancanza di dati accurati
per la stima dei due indici sui singoli
alimenti e dei loro nutrienti.

Pur potendo determinare i kd orari per
ogni nutriente dell'alimento, essi rap-
presentano una stima e non ivalorireali,
in guanto non tengono conto della di-
mensione delle particelle degli alimenti
oppure dell'attivita enzimatica e del pH
ruminale.

L'utilizzo di kp costanti per tutte le frazio-
ni allinterno degli alimenti sovrastima la
digeribilita ruminale delle frazioni solubili
e delle piccole particelle che hanno ve-
locita di passaggio piu rapide e sottosti-
ma la digeribilita ruminale delle particelle
di grandi dimensioni che hanno velocita
di passaggio inferiori.

Modelli di digestione e passaggio dal
rumine sviluppati negli ultimi decenni
(Molly e Cornell Net Carbohydrate and
Protein System - Cncps) hanno dato
preziosi contributi all'evoluzione delle
conoscenze dei nutrizionisti. Il Nasem
20271 mantiene l'approccio empirico
del Nrc (2001) e non adotta I'approccio
meccanicistico dei sistemi concettual-
mente piu avanzati citati in precedenza.
Per il Nasem 2021 sono state sviluppa-
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te equazioni empiriche per prevedere
la degradabilita ruminale del'NDF e dei
carboidrati solubili sulla base della com-
posizione della dieta e della sostanza
secca (SS) ingerita (White et al., 2016) e
sono utilizzate per prevedere la produ-
zione di proteine microbiche.
L'inserimento della SS ingerita in que-
ste equazioni serve a tenere in consi-
derazione l'effetto del transito ruminale
senza utilizzare un modello meccanici-
stico con Kd e Kp. Infatti, tali equazioni
non tengono perd conto del rapporto
fra tassi di degradazione oraria e tassi
di passaggio, come avviene nelle equa-
zioni utilizzate dai modelli meccanicistici
sopra citati.

La fibra fisicamente efficace
nella dieta (peNDF)

La frazione di fibra potenzialmente ef-
ficace (peNDF) ¢ il parametro ad oggi
utilizzato per determinare la percentuale
di fibra che permette la formazione del
cappello ruminale. Una maggiore riten-
zione di particelle nel rumine & associa-
ta ad un maggior potere tampone sia in
modo diretto, per scambio cationico,
che indirettamente, stimolando i movi-
menti ruminali che migliorano la misce-
lazione e l'assorbimento degli acidi gras-
si volatile (AGV), nonché la ruminazione
e la secrezione salivare.

Mentre I'aumento della concentrazione
di peNDF nella dieta pud aumentare 'ef-
fetto tampone e la digeribilita del’'NDF,
essa puo tuttavia ridurre l'ingestione di
sostanza secca per effetto riempimento.
L'efficacia della NDF puo essere deter-
minata in diversi modi, ma la definizione
piu accettata € la capacita dell'alimento
di stimolare la masticazione.

Ad oggi il Penn State Particle Separator
(Psps) & il metodo di campo piu eco-
nomico e rapido per caratterizzare la
dimensione delle particelle di foraggi e
dell'unifeed nelle aziende agricole.

Raccomandazioni sui parametri
della fibra e le ultime novita
Analisi degli alimenti. E consigliabile
effettuare analisi di ruotine sui
foraggi al fine di poter determinare le
concentrazioni di SS e NDF, parametri
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Tabella 1 - La fibra e l'amido
% minima di fNDF

% minima di NDF totale

% massima di amido

19 25 30
18 27 28
17 29 26
16 31 24
15 33 22

Raccomandazioni minime di INDF e NDF totale e valori massimi di amido nella dieta di vacche da latte
espresse in percentuale di sostanza secca (%SS) della razione

(adattata da Tabella 5-1 del Nasem)

nel quale ad oggi si associa la maggior
variabilita tra le stesse fonti di alimenti.
E consigliata la determinazione della
concentrazione di amido negli insilati di
mais e di cereali vernini e di altre fonti di
amido variabili.

Campionamenti e test frequenti aiute-
ranno a determinare valori piu accurati
a causa di altre fonti di variazione, com-
presi il campionamento e gli errori di
laboratorio.

La frequenza delle analisi dipende dal
tasso di inclusione, dalla variazione
prevista e dal periodo di tempo in cui
il foraggio verra utilizzato in razione. Si
raccomanda di testare i foraggi per la di-
geribilita NDF in vitro almeno una volta al
mese, Se Non pil spesso, o quando c'e
una variazione della dieta.

Nell'edizione precedente (Nrc, 2001) si &
concluso che I'applicazione del concet-
to di fibra efficace era limitata a causa
della mancanza di metodi standard e
convalidati per misurare la peNDF per
stabilirne i requisiti.

Sono stati compiuti progressi dalla sua
pubblicazione, ma i dati sono anco-
ra limitati dalla disponibilita di ricerche
pubblicate che riportano la distribu-
zione granulometrica dellNDF degli
alimenti necessaria per una solida
implementazione.

Per questo motivo, il comitato racco-
manda di utilizzare il parametro della fi-
bra nella dieta da fonti di foraggi (fNDF)
come opzione per stimare 'adeguatezza
della forma fisica della dieta in combina-
zione con altri fattori.

La fNDF & un parametro da utilizzare per
la formulazione delle razioni, piuttosto
che il valore totale di NDF. La fNDF, in-
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fatti, e maggiormente correlata conil pH
ruminale e con l'ingestione di SS.

Il fabbisogno minimo in fNDF probabil-
mente varia dal 15 al 19% della sostanza
organica e dipende dalla proporzione di
NDF totale, amido e altri carboidrati so-
lubili nel detergente neutro (NDSC) nel-
la dieta. Il valore effettivo medio di NDF
da fonti non foraggere e stato fissato al
50% della fonte di fNDF.

Per ogni diminuzione di 1 unita percen-
tuale di fNDF % SS inferiore al 19%, la
concentrazione raccomandata di NDF
totale e stata aumentata di 2 unita per-
centuali e 'amido massimo ¢ stato ri-
dotto di 2 unita percentuali (vedi Tabella
1).

Ad ogni modo, sono necessari ulteriori
dati sperimentali per determinare se le
concentrazioni di carboidrati solubili e
fibra solubile influenzano i fabbisogni
di NDF. L'NDF totale minimo é stato
fissato al 25% sulla base di studi citati
nell'edizione precedente (Nrc, 2001).
Tali valori sono consigliati presuppo-
nendo che il foraggio abbia una dimen-
sione delle particelle adeguata, il mais
macinato sia la fonte di amido predo-
minante e le vacche siano alimentate
con unifeed.

Fibra detergente neutra corretta per
la forma fisica (paNDF). Un recente
parametro per valutare I'adeguatezza
della forma fisica delle diete ¢ il sistema
della NDF corretto per la forma fisica o,
tradotto letteralmente “NDF fisicamente
aggiustato” (paNDF) (White et al.,, 20173,
b). Un parametro che & stato sviluppato
per fornire indicazioni sui requisiti di di-
mensione delle particelle della dieta che
permettono di raggiungere un dato pH
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ruminale, anche in funzione delle inte-
razioni con altri componenti della dieta,
tra cui NDF, fNDF, amido e percentuale
di foraggio.

Tuttavia, questo sistema € nuovo e non e
stato sottoposto arigorosi test sul cam-
po per confermarne la validita. Il nuovo
parametro e stato chiamato «paNDF»
per evitare confusione con peNDF e che
¢ legato alla stimolazione della mastica-
zione totale.

Questo approccio utilizza diverse fra-
zioni di nutrienti insieme alle dimensioni
delle particelle e ad alcuni fattori legati
all'animale per stimare la quantita ot-
timale di SS della dieta che dovrebbe
essere ritenuta sul setaccio da 8 mm
del Psps.

A causa dell'incertezza dei valori, que-
sto approccio non & stato incluso nel
software di razionamento, ma viene
discusso in dettaglio nel Nasem 2021.
Miglioramenti futuri. La paNDF & un
parametro che potenzialmente e utile

per definire le caratteristiche fisico-chi-
miche della dieta, ma, come sostenuto
dagli autori del Nasem 2021, necessi-
tano ulteriori studi e ricerche prima di
definire delle “raccomandazioni” o valori
ottimali di tale parametro.

Almomento, misurazioni analitiche ade-
guate di questo parametro e I'identifica-
zione delle reali risposte da parte degli
animali rappresentano un grosso limite
al suo impiego in razione, come affer-
mato da Weiss (2022). In particolare, il
comitato scientifico autore del Nasem
2021 ha identificato diverse questioni
relative all'uso di questo parametro, tra
cui la necessita di misurare sia le con-
centrazioni di sostanza secca (SS) sia di
NDF nelle varie frazioni granulometriche
del Psps.

Di solito, si presume che le frazioni gra-
nulometriche abbiano composizione
simile a quella della dieta totale, il che &
chiaramente non corretto. Inoltre, il pH
delrumine viene spesso utilizzato come

misurazione per verificare la qualita del-
la razione e la risposta dell'animale, ma
il suo valore & discutibile. Ad esempio,
sarebbe meglio utilizzare il pH medio
giornaliero, le ore al di sotto di un certo
pH, il pH pit basso, ecc.

Tutti questi aspetti sono ancora in fase
di discussione da parte della comunita
scientifica. Inoltre, la reale fermentesci-
bilita dell'lamido impiegato in razione
potrebbe influenzare la concentrazione
ottimale di paNDF necessaria, ma non
esistono dati per quantificare questa
relazione.

Di conseguenza, nonostante il parame-
tro appaia concettualmente corretto da
un punto di vista analitico e biologico,
ulteriori studi sono necessari per verifi-
care come esso debba essere interpre-
tato ed impiegato nella formulazione per
vacche da latte. [
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Antonio Gallo.
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Lapporto di proteine alla nutrizione delle bovine da latte
secondo il nuovo sistema Nasem (2021)

| fine di poter garantire unara-
zione alimentare bilanciata oc-
corre considerare due aspetti:
i nutrienti forniti dalla dieta e/o
dal singolo alimento e il fabbisogno di
nutrienti delle vacche per ilmantenimen-
to corporeo, la propria crescita o laripro-
duzione o la produzione di latte.
| ruminanti sono mammiferi con una
struttura digestiva contraddistinta da tre
pre-stomaci (rumine, reticolo e omaso)
e da uno stomaco (abomaso) analogo
a quello dei monogastrici. Il rumine e
costituito da una flora ruminale (princi-
palmente batteri, funghi e protozoi) che
consente di digerire la parte fibrosa degli
alimenti (Van Soest, 1994) e ricavarne
energia e proteina di origine microbica.
Poiché i microrganismi causano una
modifica pre-gastrica dei nutrienti de-
gli alimenti zootecnici, si deduce che la
disponibilita dei nutrienti per I'animale
e differente rispetto ai nutrienti primari
dell'alimento.
La frazione proteica degli alimenti e del-
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la dieta & espressa come % di proteina
grezza (crude protein, CP). In laboratorio
la determinazione della frazione avvie-
ne analizzando il contenuto di azoto (N)
proteico e non proteico (NPN) e moltipli-
candolo per 6,25. La formula si basa sul
presupposto che la proteina alimentare
contengain mediail 16% di azoto ovvero
16 g di azoto per 100 g di proteine.

Degradate e non degradate

Nella nuova edizione non vi sono mo-
difiche nel metodo di determinazione
dell'apporto proteico degli alimenti ri-
spetto alla precedente edizione del Nu-
trient requirements of dairy cattle (Nrc,
2001). Esso € suddiviso in due frazioni:
proteine degradate nel rumine (RDP) e
proteine non degradate nel rumine (RUP).
Le proteine degradate dal rumine sono
utilizzate dalla flora batterica per soddi-
sfare il loro fabbisogno in azoto e ami-
noacidi. La richiesta di N non proteico
(ammoniaca, aminoacidi, peptidi) & ne-
cessario per la loro crescita e la sintesi
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delle proteine microbiche (MCP).

L'entita della sintesi di MCP nel rumine
dipende da una serie di fattori, tra cui il
livello di ingestione della razione, il tas-
so di degradazione ruminale (Kd) dei
componenti della dieta nel rumine el la
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velocita di transito ruminale (Kp) dell'ali-
mento dal rumine agli altri tratti gastrici.
In assenza di un metodo analitico piu
affidabile, il sottocomitato Nrc nel 2001
propose I'utilizzo di un modello di cine-
tica della degradazione della frazione
proteica basato su tre frazioni (A, B, C)
non mutato nella nuova edizione.

- La frazione A ¢ la percentuale di CP nel
quale comprende azoto non proteico
(NPN) e una piccola quantita di proteina
vera che sfugge rapidamente dal nylon
bag in situ a causa dell'elevata solubili-
ta o delle dimensioni molto ridotte delle
particelle. Questa frazione si presuppone
abbia una velocita di degradazione (Kd)
elevata.

- La frazione C & la percentuale di CP
completamente indegradabile e non
disponibile per la crescita microbica.
Questa frazione & generalmente de-
terminata come la CP dell'alimento che
rimane nel nylon bags a un determinato
punto finale di degradazione.

- La frazione B ¢ il resto del CP e com-
prende le proteine che sono potenzial-
mente degradabili a livello ruminale.
Tutta la frazione A & considerata degra-
dabile e disponibile per i microrganismi
ruminali mentre tutta la frazione C passa
all'intestino tenue.

Solo la frazione B & considerata influen-
zata dalla velocita di transito relativa per
ogni frazione. La quantita di frazione B
che viene degradata nel rumine & deter-
minata dal rapporto fra il tasso di degra-
dazione (Kd) e da una stima dei tassi di
passaggio (Kp). I valori di RDP e RUP per
unalimento sono espressiin % della CP.
Inoltre € bene tener presente la capa-
cita dei ruminanti del riciclo dell'azoto
nel rumine anche sotto forma di urea
salivare, che pu0 essere utilizzata dai
microrganismi del rumine, soprattutto
guando l'azoto della dieta & inferiore a
quello ottimale. Questa fonte di azoto,
insieme agli enzimi e alle cellule rila-
sciate nell'intestino, sono chiamati CP
endogeni (ECP) poiché di provenienza
interna al corpo.

La frazione proteica che raggiunge il
tratto intestinale e rappresentata da Pro-
teina microbica, Proteina non degradata
nel rumine (escape) e Proteina endoge-

Tabella 1 - Stima della concentrazione dei nutrienti della dieta % della
$S necessaria per soddisfare i fabbisogni nutrizionali di vacche di razza

Holstein

Prare 700

Peso corporeo (kg) 570 | 700

Giorni in lattazione 15 150 20 100 200
Latte, kg/d 33 39 53 55 43
Grasso, % 3.9 3.6 3.7 3.5 3.8
Proteine, % 3.1 3.0 2.8 2.8 3.3
Proteine degradata nel rumine, RDP % CP 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
Proteine non-degradate nel rumine, RUP % CP 6.2 7.0 7.5 7.4 7.5
Proteina grezza, % 16.2 17.0 175 17.4 175
Proteina metabolizzabile, MP % 9.8 9.8 10.9 10.2 10.1

Concentrazioni nutrizionali predette e necessarie per soddisfare i fabbisogni nutrizionali di vacche frisone

in vari stadi di lattazione e crescita.

(Tabella adattata da tabella 21-1 del Nasem 2021. In questa tabella sono stati corretti dei valori delle unita
di misura e degli errori riportati nella tabella originale).

na. La disponibilita di queste frazioni &
in funzione del loro tasso di digeribilita
intestinale.

Le proteine digeribili vengono idrolizza-
te nellintestino tenue essenzialmente
in aminoacidi (AA), che possono essere
assorbiti e utilizzati per il mantenimento
del corpo, la crescita, lariproduzione e la
lattazione. L'Nrc (2001) definisce gli AA
assorbiti come proteine metabolizzabili
(MP).

Le sfide future

La nutrizione proteica dei ruminanti ha
lo scopo di fornire quantita adeguate di
proteine degradabili nel rumine (RDP)
per un'efficienza ruminale ottimale e
massimizzare la produttivita animale con
una guantita minima di CP alimentare.
L'apporto di proteine metabolizzabili (MP),
definite come proteina vera (true protein
o TP) digerite per via post-ruminale, do-
vrebbe essere utilizzato per descrivere
e valutare la nutrizione proteica. Tuttavia,
sono gli AA assorbiti a livello intestinale
ad essere effettivamente metabolizzati.
Nella edizione Nrc (2001) son presenti
le concentrazioni ottimali di lisina (Lys)
e metionina (Met) nella proteina meta-
bolizzabile, per tale motivo si &€ cercato
di sviluppare modelli per bilanciare le
razioni da latte per gli AA, come nella
specie suina e avicola. Gli AA assorbiti
sono fondamentali per il mantenimento,
la crescita, la riproduzione e la lattazio-
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ne dei bovini da latte. Sebbene gli AA
siano utilizzati principalmente come
elementi costitutivi delle proteine, sono
coinvolti anche in molte altre funzioni
metaboliche.

Gli obiettivi principali della nutrizione con
proteine e AA sono caratterizzare gli ali-
menti per la proteina digeribile nel rumi-
ne (RDP) e la RUP digeribile, prevedere la
conversione della proteina degradabile
nel rumine in proteina microbica rumi-
nale (MCP) e tenere conto dell'efficienza
con cui la proteina metabolizzabile e gli
AA metabolizzabili vengono utilizzati in
diverse condizioni animali e dietetiche.

Le risposte ai singoli AA possono diffe-
rire da una risposta media ponderata (ad
esempio, le proteine): sono necessarie
ulteriori ricerche per sostituire com-
pletamente la proteina metabolizzabile
(MP) come nutriente primario con gli AA
metabolizzabili.

Quando laRDP o la RUP sono in ecces-
s0 0 quando gli AA metabolizzabili non
sono adeguatamente bilanciati, i loro
scheletri di carbonio vengono metabo-
lizzati dai microrganismi o dall'animale
per ricavarne energia.

E da tenere in considerazione che l'ec-
cesso di N rappresenta un rischio am-
bientale: “L'azoto & di primaria importan-
za per 'ambiente a causa delle perdite di
ammoniaca nell'aria e della contamina-
zione da nitrati delle acque superficiali e
sotterranee”. Nrc (2001). >>>
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Tabella 2 - Stima dei fabbisogni proteici per vacche di razza Holstein

Peso corporeo (kg) 700

Giorni in lattazione 15 150 20 100 200
Latte, kg/d 33 39 53 55 43
Proteine del latte, % 3,06 3,02 2,76 2,83 3,26
Proteine del latte, g/d 1010 1178 1463 1557 1402
Sostanza secca ingerita, kg/d 20,80 23,90 25,80 29,40 27,40
Proteine ingerite, g/d 3370 4063 4515 5116 4795
Proteine degradate nel rumine, RDP g/d 2080 2390 2580 2940 2740
Proteine non-degradate nel rumine, RUP g/d 1290 1673 1935 2176 2055
Proteina netta, g/d 1462 1667 2005 2141 1968
Proteina metabolizzabile, MP g/d 2034 2333 2802 2999 2757
Efficienza di conversione MP 0,69 - -

Fabbisogni di proteina e amino acidi predetti per vacche frisone primipare e pluripare in vari stadi di
lattazione e crescita. (adattata aa Tabella 21-3 del Nasem 2021).

Le nuove proposte

del Nasem (2021)

Nel nuovo Nasem (2021) vengono trat-
tati molti dei fattori che influenzano la
degradazione ruminale di diverse fonti
proteiche alimentari e il legame tra la
produzione di proteina microbica e de-
gradabilita ruminale.

Sono stati pertanto implementati i dati
relativi alla stima della RUP, RDP e alla
previsione della stima dell'azoto micro-
bico ammoniacale, migliorando accura-
tezza e precisione delle stime.

Sono stati utilizzati studi relativi esclu-
sivamente a bovini da latte e che ripor-
tavano flussi duodenali di azoto micro-
bico, non microbico non ammoniacale
(NANM) e AA.

Proteina non degradata

nel rumine (RUP)

Nel Nasem (2021) il calcolo della RUP
si basa sulle frazioni di A, B, e C de-
scritte nella precedente edizione (Nrc,
2001), tuttavia i tassi di passaggio (Kp)
son stati sostituiti da tassi costanti
per i concentrati e i foraggi. L'utiliz-
zo di un solo Kp statico per foraggi e
concentrati ha prodotto una stima del
6,4+4% di escape delle proteine della
frazione A, un Kd statico per la frazio-
ne B di 5,28+0.63 %/h per il foraggio e
4,87+0,33 %/h peri concentrati.

Per quanto riguarda la digeribilita in-
testinale della RUP nel nuovo mo-
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dello & stata ampliata la raccolta dei
dati sugli alimenti (Tabella 19-1 del
Nasem) e sono stati eseguiti ac-
certamenti analitici per i dati in vivo.
Ad oggi la digeribilita intestinale di RUP
rimane un'area di ricerca critica, che
comprende la standardizzazione dei
metodi, evitando di ottenere risultati
analitici non corretti nonché una mi-
gliore comprensione della digeribilita
deisingoli AA che compongono la RUP.
La validazione di tutti i metodi analitici
rispetto alle osservazioni in vivo € es-
senziale per garantire che siano rappre-
sentativi di un'ampia gamma di alimenti.

Proteina microbica

La sintesi di proteine microbiche nel ru-
mine dipende in gran parte dalla dispo-
nibilita di carboidrati e N e rappresenta
la maggior parte degli AA che arrivano
nell'intestino tenue delle vacche da
latte.

Nel Nasem (2021) il calcolo delle pro-
teine microbiche é determinato trami-
te I'azoto microbico. Esso é stimato a
partire da RDP e dalla quota di carboi-
drati degradati nel rumine quali amido
e fibra neutro detersa (NDF). Amido e
NDF sono i principali substrati per la
produzione di proteina microbica.

Per ottenere il valore di proteina micro-
bica il risultato dell'N microbico € mol-
tiplicato per 6,25. Il flusso di azoto mi-
crobico risulta essere massimo quan-
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do la RDP & pari al 12% e diminuisce
linearmente quando RDP scende al di
sotto del 10-12%, in quanto una bassa
quota di RDP riduce anche l'ingestione
(Firkins et al., 2006) che ¢ il fattore prin-
cipale che condiziona la produzione di
proteina microbica.

Siraccomanda un RDP non inferiore al
10% per ottimizzare la resa in protei-
na microbica (Microbial crude protein,
MCP).

Flusso proteine endogene
Secondo I'Nrc 2001 il flusso di protei-
na nell'intestino tenue & rappresentato
da N endogeno (ECP), N microbico e N
della dieta. Data la complessita nello
stimare la quota di proteina endogena,
questa e stata stimata a partire dall'in-
gestione di sostanza secca ingerita.
Nello specifico I'equazione e 1,9 gdi N
endogeno (EN) per kg di DMI (Nrc 2001).
Nella nuova versione Nasem (2021) e
possibile osservare un nuovo calcolo
dell'N endogeno a partire da equazione
diregressione tra EN e DMI (equazione
6-2 del Nasem). Nell'equazione ¢ sta-
ta inserita un'intercetta a supporto del
fatto che animali alimentati con basse
assunzioni presentino comunque un
flusso di EN dal compartimento gastri-
co alto se rapportato all'assunzione di
alimento.

Inoltre, nella nuova versione il calcolo
della proteina endogena non ¢ stata
inclusa nel calcolo della proteina me-
tabolizzabile in quanto non causa un
aumento significativo dell'apporto.

Proteina metabolizzabile
Anche nella versione attuale é stata
mantenuta la definizione di proteina
metabolizzabile come somma della fra-
zione non degradata nel rumine (RUP) e
la frazione di proteina microbica (MCP).
Sulla base di cio che e stato prece-
dentemente discusso, nelle tabelle 1 e
2 son riportati i principali parametri di
apporti consigliati della nuova versione
Nasem (2021) per specifiche tipologie
divacchein lattazione dirazza Holstein.
)
La bibliografia é reperibile contattan-
do Antonio Gallo.



SEELE NTTARINICMI
LMMAGE | FOUVER] BRI

PREMISCELE PER MANGIMI
PREMISGELE VITAMINIGHE LICHNDE
E POLVERI SOLUBILI

PREMISGELE MINERALI b
PREMISCELE MEDICAMENTOSE

MEDIGINALI VETERINARI LIGUIDI

E POLVERI SOLUBILI

PIGMENTANTI FEED GRADE O LIOUID]

ACIDIFICANTI INDUSTRIALI

MATERIE PRIME SPECIALI
FNTICEL | AL
Vig Emilis K 18 m, 1854 - #7030 LONGLIAND (FC) Ieafty
Tol. +39 0547 54068 - Fax +39 0547 54202
o-mail: neofarma@neolfarma. il - bltp: v nooforma. il

Specializzata
nella produzione e realizzazione
di mangimi complementari
per Suini

ally
BIVI

QUALITY = INNOVATION » SERVICE

Via Ermilia Km 18 n. 1854
B IVI I 47020 LONGIAND (FC) Italy
Tel, 0547 54257 - Fax 0547 54277 1 |
wwnw neofarma.it - neofarma@necfarma.it ) | ) &
ITALIA morsoraran




DOSSIER/
ALIMENTAZIONE,

DALL'NRC AL NASEM

Quarto approfondimento, sugli integratori lipidici
Lipidi, 1 nuovt
apportl nutrizional

di Giulia Foggi e Marcello Mele

Gli autori sono del Dipartimento di scienze agrarie, alimentari e agro-ambientali, Universita di Pisa, Italia.

Nell'edizione 2021 e stata data maggiore importanza
al profilo degli acidi grassi, piuttosto che al contenuto
complessivo di grasso nella razione

J impiego di integratori lipidici
nelle razioni per vacche da
latte & utile per aumentare
la densita energetica della

razione, a patto che i supplementi uti-
lizzati abbiano una buona digeribilita e
che complessivamente la razione non
ecceda il 7% di estratto etereo (contro il
3% generalmente contenuto inrazionia
base di foraggio e concentrato), riferito
al peso secco della razione.

Oltre questa soglia, infatti, prevale ge-
neralmente la riduzione dell'ingestione
e della digeribilita della fibra, che com-
promettono gli effetti desiderati legati
alla maggiore densita energetica della
razione.

Nelle razioni per vacche post-partoiva-
lorimassimi raccomandati non superano
il 5% di estratto etereo nellarazione, per
limitare gli effetti negativi sullingestione.
In questa fase, visto il bilancio energeti-
Co negativo, I'incremento della densita
energetica risulta particolarmente utile
per migliorare le condizioni corporee,
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con risvolti positivi sulle performance
riproduttive.

In generale, lintegrazione lipidica & utile
anche per l'incremento dell'assorbimen-
to dei nutrienti liposolubili, come fonte di
acidi grassi essenziali e per ridurre la pol-
verosita del mangime. Infine, l'integrazio-
ne con acidi grassi insaturi puo essere
utilizzata per il miglioramento del profilo
lipidico del latte, incrementando quindi
gli effetti benefici sulla salute umana.

Profili diversi

effetti diversi

Tra le tipologie di lipidi somministrati ai
bovini vi sono semi oleaginosi, grassi/oli
vegetali o animali e grassi protetti. Que-
ste fonti sono caratterizzate da profili
lipidici differenti, che possono compor-
tare effetti diversi sulla produzione di
latte e, piu in generale, sul metabolismo
lipidico della bovina.

Innanzitutto, la densita energetica del
supplemento lipidico & funzione della
lunghezza della catena degli acidi grassi
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che lo compongono.

Gli acidi grassi insaturi sono sottopo-
sti alla bioidrogenazione ruminale, un
processo biochimico operato da alcuni
batteri ruminali, che trasforma gli aci-
di grassi insaturi in acidi grassi saturi,
generando, durante il processo, anche
un numero molto ampio di acidi grassi
trans. Il tasso di bioidrogenazione non
é costante, ma varia in funzione della
struttura degli acidi grassi della razione,
delle condizioni ruminali, della velocita di
transito del bolo ruminale.

Gli acidi grassi insaturi, inoltre, sono ge-
neralmente piu digeribili di quelli saturi.

Rivisti i coefficienti

di digeribilita

Per questi motivi, nella presente edi-
zione, maggiore importanza & stata ri-
conosciuta al profilo degli acidi grassi,
piuttosto che al contenuto complessivo
di grasso nella razione, al fine di com-
prenderne ed eventualmente preveder-
ne, gli effetti.

| coefficienti di digeribilita complessiva
sono stati, pertanto, completamente ri-
visti nell'edizione corrente e la quantita
ottimale di grasso nella razione € stata
riportata dipendere, piu in generale, dal
profilo degli acidi grassi dei lipidi, dalla
forma chimico-fisica del supplemen-
to lipidico, dalla dieta basale cui € as-
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sociato il supplemento, dallo stadio di
lattazione dell'animale, dal suo livello di
produzione e dalle condizioni ambiental
di allevamento.

Nella nuova edizione, infine, sono stati
descritti, in aggiunta agli effetti benefici
dell'integrazione lipidica sulla resa del
latte, gia riportati nell'edizione prece-
dente, anche le potenziali modifiche del
profilo acidico del latte, con lo scopo di
enfatizzare i benefici sulla salute uma-
na associati al suo consumo, che é da
qualche anno oggetto di critica a causa
dell'elevato contenuto di acidi grassi
saturi.

La digeribilita dei lipidi

La digeribilita totale dei supplementi lipi-
dici nei ruminanti dipende non solo dai
fenomeni digestivi e di assorbimento a
livello intestinale, come accade nei mo-
nogastrici, ma anche dai processi de-
gradativi e biochimici che avvengono a
livello ruminale.

In seguito allingestione, i trigliceridi e
gran parte dei fosfolipidi contenuti negli
alimenti sono rapidamente idrolizzati nel
rumine a glicerolo e acidi grassi liberi da
parte di microorganismi lipolitici.

Gli acidi grassi liberi, se insaturi, sono

suscettibili a essere bioidrogenati in
modo piu 0 meno completo ad opera di
diverse specie microbiche, conun'entita
(che oscillatrail 60-90%) dipendente sia
dal loro grado di insaturazione, ovvero
la numerosita di doppi legami, sia dalla
velocita di transito del bolo ruminale.

| due acidi grassiinsaturi piu comuninel-
la dieta di un ruminante son I'acido lino-
leico (18 atomi di carbonio e due doppi
legami) e l'acido linolenico (18 atomi di
carbonio e tre doppi legami).

La quantita di acido linoleico che esce
dal rumine non bioidrogenato & media-
mente pari a circa il 20% (nel'ambito di
un range che va dal 5 al 30%), mentre
per I'acido linolenico ¢ circa I'8% (varia-
zione tra 0 e 15%).

L'opera di bioidrogenazione genera
acido stearico (18 atomi di carbonio e
nessun doppio legame) e acidi gras-
si che sono intermedi del processo di
bioidrogenazione.

Dal rumine escono pertanto acidi gras-
si non bioidrogenati, acidi grassi saturi
derivanti da bioidrogenazione comple-
ta, acidi grassi parzialmente bioidroge-
nati, tra cui diverse specie coniugate
dell'acido linoleico (CLA) ed acidi grassi
trans. Tutti questi acidi grassi raggiun-

Tabella 1 - Digeribilita totale degli acidi grassi

grassi digeribilita 2021 % degli acidi grassi digeribilita 2001
Alimento comune 0.73 0.026 - -
Olio di semi 0.73 0.041 -

Olio vegetale 0.70 0.033  PUFA > 20%, UFA >65% 0.86
Sego 0.68 0.029  MUFA>36%, UFA<56%

Mix di trigliceridi 0.63 0.027  PUFA < 20%, UFA >56%

E%Iglfeenr;?: parziamente 061 0037 \uFa > 25%, UFA <36%

Trigliceridi idrogenati 0.44 0.030 MUFA < 20%, UFA <25%
gfg%:'c'o di acidi grassi 0.76 0.027 MUFA > 30% 0.86
Acidi grassi saturi arricchiti 0.69 0.022 MUFA < 15%, UFA <20%

Acido palmitico, 85% 0.73 0.077

Acido palmitico o stearico 0.31 0.046 UFA <2%

>90%

(acattata dalla Tabella 4-1 del Nasem) (Daley et al., 20207).

DS = deviazione stanzard; MUFA = acidi grassi monoinsaturi; PUFA = acidi grasso polinsaturi; UFA =

acidi grassi insaturi.

*) Daley, V. L., Armentano, L. E., Kononoff, P. J., & Hanigan, M. D. (2020). Modeling fatty acids for dairy
cattle: Models to predict total fatty acid concentration and fatty acid digestion of feedstuffs. Journal of

dairy science, 103(8), 6982-6999.
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gono l'intestino come acidi grassi liberi
(85-90%).

Parte dei lipidi contenuti negli alimenti
raggiungono l'intestino come monogli-
ceridi, utilinel processo di assorbimento
degli acidi grassi, e come esteri del gli-
cerolo (trigliceridi e fosfolipidi). Una parte
deilipidi che raggiungono l'intestino e di
origine microbica, sono i fosfolipidi che
compongono le membrane dei micror-
ganismi ruminali.

| trigliceridi e i fosfolipidi tal quali sono
idrolizzati nell'intestino dalle lipasi pan-
creatiche grazie all'azione emulsionante
dei sali biliari. Tale attivita digestiva ge-
nera acidi grassi liberi e monogliceridi
che sono poi assorbiti dai villi intestinali.
Il tasso di digestione degli esteri del
glicerolo da parte delle lipasi € anche
funzione della quantita che arriva all'in-
testino. La digeribilita intestinale, infatti,
dipende anche dal transito, con riduzioni
tral'80 eil 67% quando il flusso varia tra
1.8 € 100 g/giorno.

Piu in generale, la digeribilita comples-
siva del supplemento lipidico dipende
dall'ingestione totale di sostanza secca,
dalla concentrazione lipidica nella razio-
ne, dalla forma chimica e fisica del sup-
plemento utilizzato e dal tasso di lipolisi
e di biodrogenazione nel rumine.

Ad esempio, a parita di composizione
degliacidi grassi, la digeribilita di un sup-
plemento lipidico varia a seconda che
sia somministrato come sali di calcio
degli acidi grassi, miscela di trigliceridi,
acidi grassi liberi o all'interno di semi
oleosi. Gli oli allinterno dei semi subi-
scono un destino digestivo differente
se somministrato come semi crudi tal
quali o trattati fisicamente (estrusione,
fioccatura, tostaura), in quanto varia il
tasso dirilascio degli acidi grassiin essi
contenuti.

Complessivamente, somministrare con-
centrazioni di estratto etereo nellarazio-
ne oltre ilraccomandato (>7% sostanza
secca) eccede anzitutto la capacita dei
microorganismi di bioidrogenare gli aci-
di grassi, se questi non sono protetti, e
influenza negativamente la degradabilita
della fibra, oltre che l'ingestione.
Aldisotto del 7%, soglia comunque piut-
tosto altain considerazione dell'aspetto
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economico, la riduzione della digeribilita
della fibra & comunque limitata, specie
se comparata ai benefici ottenibili.

Modello per la digeribilita

degli acidi grassi

Nella edizione corrente i coefficienti di
digeribilita sono stati completamente ri-
visti, considerata la scarsa applicabilita
deivalori precedenti, come riconosciuto
dagli stessi autori. Infatti, nell’Nrc 2001
agli acidi grassi della razione era stata
conferita poca importanza e nel calcolo
dei TDN venivano semplicemente cal-
colaticome lipidi (% sostanza secca) -1,
per poi essere considerati come com-
pletamente digeribili a livello intestinale
(tdFAT=(EE-1) x 2.25).

Nella presente edizione, la digeribilita
complessiva della frazione lipidica ali-
mentare & stata fissata a 0.73 per tutti
glialimenti comunemente utilizzati nelle
diete dei bovini da latte e corrisponde
pertanto alla digeribilita media della
frazione grassa di una razione al netto
di integratori lipidici, per i quali sono ri-
portati coefficienti specifici, riportati in
Tabella 1.

Per i supplementi lipidici, la digeribilita
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complessiva é funzione della loro com-
posizione in acidi grassi. Infatti, la tabella
riporta coefficienti piu elevati per gli oli
di semi o, in generale, per oli con quan-
tita di acidi grassi insaturi superiore al
65% e poi coefficienti via via piu bassi
al diminuire del grado di insaturazione
del grasso.

Nessuna variazione dei coefficienti e
stata presa in considerazione al variare
della concentrazione dilipidi nella razio-
ne e dall'ingestione di sostanza secca.
In realta, la digeribilita della frazione lipi-
dica e influenzata da entrambi questi fat-
tori, in aggiunta alla composizione della
razione dei lipidi complessivamente
presenti. Tuttavia, grazie a questa sem-
plificazione, i coefficienti di digeribilita
delle varie fonti lipidiche presentiin una
razione possono essere sommati line-
armente, in modo ponderato alla loro
concentrazione nella razione, al fine di
calcolare il coefficiente di digeribilita lipi-
dico complessivo, da utilizzare per il cal-
colo dell'energia digeribile della razione.
E importante tuttavia sottolineare che,
a concentrazioni crescenti di supple-
mento lipidico, la sua digeribilita in realta
diminuisce; pertanto, a concentrazioni
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lipidiche elevate, i coefficienti riportati
in Tabella 1 sovrastimano la digeribilita.
Nella precedente edizione, veniva ap-
plicato un parziale aggiustamento del
valore di TDN, solo quando le razioni
contenevano oltre il 3% di lipidi.
Comunque, i coefficienti di digeribili-
ta utilizzati per il calcolo della frazione
lipidica digeribile, da utilizzare per l'ag-
giustamento del TDN, non risultavano
in genere accurati (Tab. 5.1).

Effetto

dell'integrazione lipidica

in animali in lattazione

L'effetto sulla produzione di latte & sug-
gerito dipendere da numerosi fattori,
come la tipologia di supplemento adot-
tato, le quantita somministrate, lo stadio
della lattazione ed il livello produttivo, la
composizione della razione e altri fattori
animali.

Secondo il modello Nrc 2001, qualsia-
si supplemento lipidico era in grado di
aumentare la densita energetica della
razione. In realta, supplementi a base di
grassiidrogenati e, in particolare, l'acido
stearico e il palmitico hanno una digeri-
bilita minore di altri grassi (Tab.1), limitan-
do quindil'effetto diincremento effettivo
della densita energetica della razione.
Un'elevata digeribilita dell'integrazione
lipidica & particolarmente utile per le
bovine post-parto, cosi da aumentare
la densita energetica della razione, a
parita diingestione di sostanza secca e
consentire un piu rapido recupero della
condizione corporea, accompagnato
talvolta anche da un limitato aumento
della produzione di latte.

L'effetto piu marcato della supplemen-
tazione lipidica e stato misurato al picco
produttivo: il supplemento di 3.4% dei
lipidi alimentari ha determinato un in-
cremento di 0.72 kg/giorno di latte nor-
malizzato al 4% in grasso (produzione
giornaliera massima di 35 kg/giorno, non
definito I'effetto su animali produttori di
oltre 40 kg/giorno).

Per quanto riguarda, infine, le precau-
zioni talvolta adottate per non eccedere
nell'integrazione di fonti di acidi grassi
insaturi e per non incorrere nella sindro-
me di depressione di grasso nel latte, bi-
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ACIDI GRASSI NEL LATTE E SALUTE UMANA

Il latte contiene oltre 400 tipi di acidi grassi, ma solo 14
sono presenti in misura maggiore di 19g/100g di acidi
grassi. Gli acidi grassi possono essere di nuova sintesi
mammaria, derivanti dalla mobilitazione delle riserve
lipidiche o assorbiti tal quali da fonti alimentari o modi-
ficati in seguito alle bioidrogenazioni microbiche.

Un quarto degli acidi grassi per peso € di neosintesi
(C4,C6,C8,C10,C12). Daun terzo fino alla meta € acido
palmitico derivante sia da neosintesi, sia dalla mobilita-
zione delle riserve adipose sia dalla dieta. | restanti acidi
grassi principali sono a 18 atomi di carbonio e derivano
sia da fonti alimentari sia dalla mobilitazione delle riserve
lipidiche. Tra quest'ultimi, il 20-30% degli acidi grassi to-
tali nel latte € acido oleico (C18:1 cis9), mentre il 9-14%
€ acido stearico (C18:0).

Oltre a questi, il latte contiene numerosi acidi grassi
bioattivi che possono essere potenziati tramite strate-
gie alimentari mirate. Il latte non contiene, infatti, i soli
acidi grassi saturi per il quale viene spesso associato
all'aumento di colesterolo LDL nell'uomo, ma anche acidi

rare la salute cardiovascolare e diminuire il rapporto tra
colesterolo totale e HDL.

Il miglioramento del profilo lipidico del latte, grazie
all'inclusione di fonti di acidi grassi insaturi, & stato asso-
ciato a effetti positivi sulla salute umanain relazione alla
diminuzione del colesterolo ematico totale, in particola-
re il colesterolo LDL, e all'aumento del colesterolo HDL.

Le strategie alimentari di modulazione del profilo de-
gli acidi grassi del latte sono spesso associate ad un
aumento anche degli acidi grassi trans nel latte. Il pro-
filo degli acidi grassi trans del latte, tuttavia, & molto
differente da quello dei grassi derivanti dai processi di
idrogenazione industriale (es. margarine, snack dolci e
salati di produzione industriale) per i quali recentemente
¢ stato stabilito un limite massimo paria 2 g/ 100 g di
grassi (Regolamento UE 2019/649).

Infatti, il principale acido grasso trans del latte & I'acido
vaccenico, precursore endogeno dell'acido rumenico
(c9, t11 CLA) che possiede riconosciute proprieta an-
ticancerogene, antitrombotiche, immunomodulatorie,

grassi benefici per la salute umana, in grado di miglio-

sognerebbe tenere di conto che:

- gli acidi grassi bioattivi in tal senso
(C18:1 trans 10 e CLA trans 10, cis 12)
hanno il maggior incremento dell'effet-
to quando sono contenuti a basse con-
centrazioni, per poi diminuire l'azione
all'aumentare della loro concentrazione;
- razioni contenenti il 3% di lipidi con-
tengono gia sufficienti quantita di pre-
cursori per indurre la sindrome, laddove
le condizioni ruminali favoriscano l'ac-
cumulo di C18:1 trans 10 e CLA trans
10, cis 12.

Infatti, 'accumulo ruminale di tali acidi
grassi e principalmente favorito da ra-
zioni contenenti elevate concentrazioni
di carboidrati altamente fermentescibili
che abbassano il pH a livello ruminale al
di sotto del livello fisiologico.

Pertanto, e il controllo del pH ruminale
|'aspetto piu importante per prevenire
la sindrome di depressione di grasso
del latte, piuttosto che la quantita totale
di lipidi insaturi nella dieta. In condizioni
ruminali normali, 'aggiunta di acido lino-
leico alla razione aumenta il contenuto
dello stesso acido linoleico e dell'acido

oleico nel latte, a discapito degli acidi
grassi a corta catena di neo-sintesi.
Piliin generale, tale effetto sullaneo sin-
tesi mammaria di acidi grassi € comune
a tuttii supplementi lipidici ricchi in acidi
grassi insaturi a lunga catena.
L'integrazione con 'acido palmitico, che
non apporta precursori bioattivi, modi-
fica comunque il profilo lipidico nel lat-
te con un maggiore accumulo di acido
palmitico alimentare e acidi grassi a piu
corta catena. L'olio di palma, fonte sia
di acido palmitico che di acido oleico,
aumenta generalmente la produzione di
latte, aumentando la concentrazione di
acido palmitico e di acido stearico nel
latte e contemporaneamente riducendo
gli acidi grassi a media catena.

Performance riproduttive

Una integrazione lipidica della dieta infe-
riore al 7% della sostanza seccaingerita
e stata descritta avere anche benefici
sulle performance riproduttive, aumen-
tano infatti il numero dei follicoli e la di-
mensione del follicolo dominante, grazie
probabilmente ad un miglioramento del
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antiobesigene e antidiabetiche.

G.F.

bilancio energetico nelle fasi post par-
tum quando é generalmente negativo,
al miglioramento dello sviluppo follico-
lare, alla stimolazione della produzione
di progesterone, e alla modifica della
produzione e rilascio della prostaglan-
dina F2a.

Piu recentemente é stato proposto
come gli effetti benefici sulla riprodu-
zione siano ottenibili anche grazie al
corretto rapporto di acidi linoleico e
linolenico nella razione. Inoltre, anche i
CLA hanno migliorato le performance
riproduttive quando somministratia 10
g/giorno, senza associazione alcuna con
il miglioramento del bilancio energetico.
Comunque, secondo alcuni autori gli ef-
fetti diretti della modifica del contenuto
e del profilo in acidi grassi dei supple-
menti lipidici sono sopravvalutati e il rag-
giungimento delle condizioni corporee
idealiin vacche post-parto & da ottenere
anzitutto attraverso un'ottimale gestio-
ne alimentare. °

La bibliografia é reperibile contattando
Giulia Foggi e Marcello Mele.
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Quinto approfondimento

Minerali, innovative
le iInformazioni 2021

di Andrea Formigoni (*)

*) Dipartimento di Scienze Mediche Veterinarie (Dimevet), Universita di Bologna.

L'utilizzo di queste nuove conoscenze consentira
di migliorare significativamente lequilibrio delle diete
per esaltare la salute, il benessere
e le performance produttive degli animali

nche nell'edizione del 2021
sono stimati i fabbisogni mi-
nimi e raccomandati per i ma-
croelementi (calcio, fosforo,
magnesio, sodio, potassio, cloro e solfo)
e i microelementi (cobalto rame, zinco,
manganese, iodio, selenio, rame e ferro);
viene anche trattato il tema del cromo.

Fabbisogni e apporti

Il calcolo dei fabbisogni é fattoriale; sono
state in particolare valutate le quantita
necessarie di minerali biodisponibili utili
per soddisfare i fabbisogni di mante-
nimento, accrescimento, gravidanza e
lattazione riferite alla sostanza secca
teoricamente assunta.

Relativamente agli apporti, oltre alle
tabelle che riportano la composizione
media degli alimenti, sono indicate le
stime della biodisponibilita nelle varie
classi di foraggi, mangimi e additivi. Per
il computo degli apporti il modello tiene
conto della quantita dei minerali presenti
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in un dato alimento, ne considera la bio-
disponibilita teorica e calcola la quota
utile all'animale.

In tabella 1 e 2 sono riportati, rispettiva-
mente, i confronti fra i fabbisogni mini-
mi stimati per le bovine in asciutta e in
lattazione nel documento del 2001 e in
quello del 2021.

Le principali modifiche rispetto a Nrc
2001 riguardano:

a- Larivisitazione delle stime relative alle
biodisponibilita dei minerali contenuti
negli alimenti.

b- Un marcato aumento dei fabbisogni
per il manganese e lo zinco.

c- L'approfondita trattazione dei ruoli del
magnesio nella prevenzione dell'ipocal-
cemia con la proposta di un'equazione
di correzione della sua biodisponibilita
in funzione soprattutto del contenuto in
potassio delle razioni.

d- L'indicazione, per la prima volta, dei
valori guida per il parametro DCAD-S
(differenza fra cationi e anioni della dieta
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calcolata secondo I'equazione di Ender
del 1971 che tiene conto dello zolfo) in
asciutta, preparto e lattazione.

Il tema della biodisponibilita

| minerali vengono assorbiti nella stra-
grande maggioranza dei casi con mec-
canismi attivi e, in taluni casi, passivi; la
loro biodisponibilita € altamente variabi-
le in funzione della fonte e dalle intera-
zioni esistenti fra i minerali che compe-
tono per le stesse proteine di trasporto,
con le fibre e lipidi della razione.

Gli Autori, sulla base dei dati della let-
teratura, riportano la biodisponibilita
media delle pit comuni fonti di mineral
(tabella 3).

Macroelementi

Nrc 2021 ha revisionato funzioni, sintomi
da carenze, fabbisogni e eventuali pro-
blemi tossici da eccessivi apporti di tutti
i macroelementi.

Diseguito siriportano le principali novita
che riguardano in particolare calcio, po-
tassio, magnesio, sodio, cloro e fosforo.

Il calcio (Ca)

Rispetto a NRC 2001 la biodisponibi-
lita del Ca delle materie prime & stata
ridotta in media del 25%. Per il cloruro
di calcio cosi pure come per quello pre-
sente nei saponi, ad esempio, la biodi-
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sponibilita del calcio e stata ridotta dal
95 al 60%.

Oltre a ricordare i ruoli strutturali e fisio-
logici del calcio, nel volume sono ben
documentate e descritte I'eziologia e
le strategie utili alla prevenzione dell’i-
pocalcemia post parto che, fra l'altro, &
anche in parte responsabile di un'inef-
ficiente azione dei linfociti accrescen-
do i noti problemi di immunodeficienza
delle bovine nella fase di transizione. |l
problema della prevenzione dell'ipocal-
cemia, conosciuto da molto tempo, é
stato largamente studiato e la ricerca,
nel corso degli ultimi anni, ha portato
importanti nuove conoscenze che sono
ben recensite.

La produzione di colostro e latte drena
una quantita di calcio circa 4 volte su-
periore a quelloimmediatamente dispo-
nibile in circolo e la bovina pud andare
incontro ad una ipocalcemia che porta
al collasso nei casi piu gravi e piu fre-
guentemente a una carenza sub-clinica
responsabile di problemi sanitari, pro-
duttivi e riproduttivi.

In risposta al calo della calcemia le
paratiroidi secernono il paratormone
(PTH) che coordina le azioni utili per il
ripristino delle necessarie concentra-
zioni di calcio. In particolare aumenta il
riassorbimento nel reng, l'assorbimen-
to intestinale, la formazione e l'attivita
degli osteoclasti nello scheletro. Tutti
questi sistemi sono meno attivi nelle
pluripare rispetto alle primipare e cio
giustifica la maggiore incidenza della
patologia all'aumento del numero dei
parti. L'azione del PTH ¢ inibita da un
pH ematico alcalino e dalla carenza di
magnesio.

Per queste ragioni il controllo del pro-
blema si attuainducendo un calo del pH
(acidificazione) e assicurando adeguati
livelli di magnesio assorbibile.

Il pH ematico pud essere abbassato
aumentando gli apporti di anioni (cloro
soprattutto e zolfo) nella razione e al
contempo riducendo le concentrazioni
dei cationi, potassio in primis.

Il bilancio fra cationi e anioni delle razioni
e stato calcolato utilizzando diverse for-
mule; ilmodello Nrc 2021 utilizza l'equa-
zione proposta da Ender nel 1971 che

Tabella 1 - Fabbisogni minimi di minerali biodisponibili per bovine in

asciutta di Nrc 2001 ed Nrc 2021.

e

NRC, 2021

Giorni al parto - Da-60a-21 <21
Calcio, % S.s. 0,44-0,48 0,31 0,39
Fosforo, % s.s. 0,22-0,26 0,19 0,21
Magnesio, % s.s. 0,11-0,16 0,13 0,14
Potassio, % s.s. 0,51-0,62 0,62 0,69
Sodio, % s.s. 0,10-0,14 0,16 0,17
Cloro, % s.s. 0,11-0,16 0,13 0,14
Zolfo, % S.s. 0,20 0,20 0,20
Rame, mg/kg/ s.s. 12-18 18 19
Cobalto, mg/kg/ s.s. 0,11 0,2 0,2
lodio, mg/kg/ s.s. 0,40-0,50 0,51 0,52
Ferro, mg/kg/ s.s. 13-18 13 15
Manganese, mg/kg/ s.s. 16-24 38 43
Selenio, mg/kg/ s.s. 0,3 0,3 0,3
Zinco, mg/kg/ s.s. 21-30 30 32
DCDA-S, mEg/ 100 g s.8. 60 -100

tiene conto degli apporti di potassio,
sodio, cloro e solfo. Il bilancio, indicato
con l'acronimo Dcad-S (Dietary Cation
Anion Difference-Sulfur), viene espresso
in mEq per chilogrammo o ettogrammo
di sostanza secca della razione o di un
alimento.

Potassio (K) e magnesio (Mg)

Il potassio & presente nei foraggi in
quantita dipendenti dalla natura del
terreno e dalle concimazioni adottate.
Generalmente fra i foraggi il silomais &
qguello che ne contiene minori quantita
(0,9-1,2%) mentre elevate percentuali si
trovano nelle graminacee e nelle legu-
minose prative ottenute da terreni che
ne sono ricchi o concimati con grandi
quantita di deiezioni.

Il potassio, insieme al sodio, contribui-
sce al potere tampone dell'organismo e
in condizioni di stress da caldo dovreb-
be essere apportato in quantita piu ele-
vate rispetto ai fabbisogni minimi (1,5%
della sostanza secca invece che 1,1%).
La carenza dimagnesio provoca tetania
e predispone all'ipocalcemia.
L'assorbimento del magnesio viene
limitato in condizioni di stress; elevate
concentrazioni di potassio come pure
la carenza di sodio e la presenza di un
pH ruminale elevato sono ulteriori fattori
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che ne limitano la 'assorbimento.

Di seguito I'equazione che stima la bio-
disponibilita del magnesio in funzione
dellivello dipotassio dellarazione e della
percentuale di magnesio apportato da
ossido:

Magnesio assorbito =
(44,1-5,42xIn(K)-0,08 x
"Supplemento”)/100

Ove K ¢ il potassio della razione (g/kg) e
il “supplemento” & la percentuale di ma-
gnesio nella dieta apportata da ossido
di magnesio.

Secondo questa equazione con livelli
di potassio dell'1,2% la biodisponibilita
teorica del Mg nella razione & del 31%
mentre con livelli di potassio del 2,5%
l'assorbimento si riduce al 18% espo-
nendo quindil'animale a possibili caren-
ze anche se la razione appare adegua-
tamente integrata.

Le conseguenze pratico-operative di
queste stime sono molto rilevanti. |l
fabbisogno in magnesio assorbito di
bovine in preparto & di 14-16 grammi/
capo giorno; considerando le biodispo-
nibilita, nel caso in cuila concentrazione
di potassio della razione sia dell'1,2%,
I'apporto totale di magnesio dovrebbe
essere dialmeno 51-52 grammi/giorno;
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nel caso in cui la concentrazione di po-
tassio della razione fosse del 2,5%, gli
apporti dimagnesio dovrebbero elevarsi
fino a 90 grammi/capo/giorno!

Quanto descritto conferma i risultati
della meta analisi condotta da Lean e
coautori nel 2015 che ha evidenziato
come l'incidenza di collassi si riduca
drasticamente utilizzando livelli di ma-
gnesio in preparto dello 0,4% sulla so-
stanza secca.

Solfato e cloruro di magnesio sono
fonti di magnesio piu disponibile rispet-
to all'ossido (+20%) e la monensina ne
riduce l'assorbimento del 30% circa.

Sodio (Na)

La bovinarichiede il costante consumo
di sodio che ¢ assorbito attivamente e
passivamente in maniera molto efficien-
te e completa. Anche se il fabbisogno
di sodio aumenta in condizioni di stress
termico, Nrc non ne tiene conto per la
mancanza di dati scientifici sufficienti
alla sua quantificazione; tuttavia siripor-
ta come l'innalzamento delNada 0,18 a
0,5% della sostanza secca aumenti l'in-
gestione, la produzione di latte e il titolo
di grasso.

Di certo quindi il sodio & un minerale
essenziale ad essere considerato per
ottimizzare le performance produttive;
la scelta del livello ottimale da utilizzare
in razione dipende anche dagli apporti
di potassio, cloro e fosforo. L'assenza
diun'adeguata integrazione disale della
razione porta ad un veloce calo dell'in-
gestione di sostanza secca e della pro-
duzione di latte; gli animali in questa
condizione cercano spasmodicamente
sodio leccando le urine e le superfici dei
muri.

Un eccesso disodio pud predisporre ad
edema mammario le bovine in preparto;
inoltre, i consumo di sale e 'omeostasi
del sodio sono influenzate dalla dispo-
nibilitd di acqua di bevanda di qualita a
volonta.

Cloro (Cl)

E il principale anione utile all'organismo
per modulare il suo equilibrio acido-ba-
sico. L'apporto di cloro é facilmente
controllabile con I'apporto di cloruro di
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Tabella 2 - Fabbisogni minimi di minerali biodisponibili per bovine in
lattazione di Nrc 2001 ed Nrc 2021 (*).

i oo \RC, 2021

Calcio, % s.s. 0,60-0,67 0,60-0,67
Fosforo, % s.s. 0,32-0,38 0,35-0,38
Magnesio, % s.S. 0,18-0,21 0,17-0,18
Potassio, % s.s. 1,00-1,07 0,97-1,10
Sodio, % s.S. 0,22-0,23 0,21-023
Cloro, % s.s. 0,24-0,29 0,29-034
Zolfo, % s.s. 0,20
Rame, mg/kg/ s.s. 8-10
Cobalto, mg/kg/ s.s. 0,20
lodio, mg/kg/ s.s. 0,40-0,60 0,41-0,47
Ferro, mg/kg/ s.s. 12-18 16-21
Manganese, mg/kg/ s.s. 13-14 26-31
Selenio, mg/kg/ s.s. 0,3
Zinco, mg/kg/ s.s. 43-55 57-66
DCDA-S, mEg/ 100 g s.5. +130, +157

(*) La variabilita delle indicazioni é legata al peso vivo e alla produttivita delle bovine.

Tabella 3 - Biodisponibilita media dei minerali stimata per le diverse

fonti.

T it dol o

Calcio (comuni fonti minerali) 86
Calcio (insilato di mais) 60
Calcio (foraggi prativi) 30
Fosforo (comuni fonti minerali) 30-90
Fosforo (da foraggi) 64-70
Magnesio (comuni fonti minerali) 12-27
Magnesio (da alimenti e con contenuto in K <1,2) 31
Potassio (comuni fonti minerali) 100
Sodio (comuni fonti minerali) 100
Cloro (comuni fonti minerali) 92
Zolfo (comuni fonti minerali) Non indicato
Rame (comuni fonti minerali) 0,5-5
Cobalto (comuni fonti minerali) Non indicato
lodio (comuni fonti minerali) Non Indicato
Ferro (comuni fonti minerali) 1-20
Manganese (comuni fonti minerali) 3-15
Selenio (comuni fonti minerali) Non indicato
Zinco (comuni fonti minerali) 16-36,4

sodio (sale) che non modifica il Dcad-S
in quanto gli ioni cloro sono in equilibrio
con il sodio.

Fonti utili a tale scopo sono il cloruro
di ammonio, il cloruro di calcio e di ma-
gnesio. In questi ultimi composti I'effet-
to anionizzante € legato alla maggiore
disponibilita del cloro (100% circa) ri-
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spetto ai rispettivi cationi molto meno
assorbibili.

Il controllo del Dcad-S

in preparto

Come noto 'uso di sali anionici (cloruro e
solfato d'ammonio principalmente) nel-
le razioni preparto persegue I'obiettivo
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di ottenere un Dcad-S negativo ovvero
dove prevalga l'apporto di anioni rispet-
to ai cationi. L'analisi del pH delle urine e
un pratico mezzo per testare I'efficacia
degliinterventi. | valori desiderati sono
compresifra 6 e 6,5.

L'uso dei sali anionici puo ridurre I'in-
gestione di sostanza secca per cui si
raccomanda di poter limitare gli apporti
di potassio e sodio per evitare un loro
€CCessivo Uso.

Fosforo (P)

La concentrazione fisiologica di fosfo-
ro nel plasma é compresafra 1,3 e 2,6
mmol/L (4-8 mg/dl). Il fosforo € anche
richiesto dai batteri ruminali per un'otti-
male digestione della fibra e i livellirac-
comandati sono sufficienti a garantirne
adeguate disponibilita nel rumine.

Per questo importante macroelemento
Nrc 2021 dedica un approfondimento
(capitolo 14) legato alla necessita di
ridurne I'escrezione in ambiente. |l fo-

sforo infatti € uno dei polluenti proble-
matici per I'ambiente. Oltre il 55% del
fosforo consumato pud essere escreto
con le feci in dipendenza di eccessivi
apporti, della sua biodisponibilita e
dell'efficienza di assorbimento.

Ne deriva che per limitare I'escrezione
Sia imperativo evitare gli eccessi ali-
mentari che non producono vantaggi
né produttivi né, come si riteneva in
passato, riproduttivi.

L'efficienza di assorbimento del fosforo
fitinico (presente ad esempio nei cru-
scami in elevate quantita) nella vacca
non & significativamente favorita dall'u-
so di fitasi poiché nel rumine i batteri
sono in grado di liberarlo. L'incorpora-
zione del fosforo nei batteri ruminali e
nel latte e favorita dal livello energetico
della dieta e in particolare dal livello di
amido.

Gli autori riportano la seguente equa-
zione di stima predittiva della quantita
di fosforo escreto:

Fosforo fecale (g/giorno) =
-2,3 + 0,63 x P ingerito (g/giorno)

Zolfo (S)

Le principali fonti di zolfo nelle razioni
sono rappresentate dalle quote di me-
tionina e cisteina presentinelle proteine,
dallo zolfo dei foraggi e da additivi quali
il solfo fiori, i solfati di magnesio, calcio
e potassio; anche il consumo di acqua
ricca di solfo pud contribuire in modo
importante agliapporti. Anchei distillers
sono una fonte importante di zolfo.
L'eccesso di zolfo nelle razioni (0,5%
della sostanza secca) inibisce l'assor-
bimento di rame, selenio e manganese.
L'eccessivo apporto di solfo (valori dello
0,2% della sostanza secca oltre i fabbi-
sogni) pud ridurre l'ingestione alimen-
tare e non deve comunque prolungarsi
oltre le due tre settimane.

L'eccesso di solfo difficilmente deter-
mina problemi neurologici nella bovina
da latte, al contrario di quanto puo ac-
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cadere nel bovino da carne usualmente
alimentato con percentuali limitate di
foraggi.

Oligoelementi

Per tutti gli elementi traccia Nrc 2021 ri-
porta funzioni, sintomi da carenze, fabbi-
sogni e eventuali tossicita derivante da
eccessivi apporti.

Tutti gli oligoelementi, come noto svol-
gono funzioni essenziali per la normale
fisiologia dell'animale; di seguito si ri-
portano le informazioni che riguardano
in particolare iodio, manganese e zinco.
Siannota che in Nrc non sifaalcun cen-
no diuna categoria importante di additivi
come quella dei minerali organici (chela-
ti, complessati, ecc.).

lodio (1)

Lo iodio € essenziale per la sintesi degli
ormoni tirodei e il suo fabbisogno ¢ cal-
colato con la seguente equazione:
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Tabella 4 - Confronto fra i fabbisogni di zinco (mg/giorno) del 2021

rispetto a quelli stimati nel 2001.

Categoria produttiva 30 kg/giorno latte;
Ingestione= 22,4 kg ss

Fabbisogno (Zn assorbito)

Vacca di 650 kg PV,

Vacca di 650 kg PV;
50 kg/giorno latte;
Ingestione= 29,4 kg ss

Vacca di 700 kg PV;
Asciutta > 270 giorni
Ingestione= 13 kg ss

NRC 2021 232 347 65
NRC 2001 149 229 44
Fabbisogno della dieta

NRC 2021 1160 1735 325
NRC 2001 993 1526 293

lodio (mg/giorno) = 0,216 x
peso vivo (kg)°52 +
0,1 x kg di latte/giorno

Nonostante il modello Nrc non includa
alcun fattore di correzione, I'utilizzo di
alimenti goitrogeni pud determinare la
necessita di aumentare i livelli di iodio
nelle razioni. Di particolare interesse in
tal senso il ruolo inibitorio della colza
(@ basso contenuto di glicosinati) nel
trasferimento diiodio al latte.

Manganese (Mn)

| tassi di assorbimento delle diverse
fonti di manganese sono stati rivisti e
ridotti.

Al contempo i fabbisogni sono stati si-
gnificativamente aumentati rispetto alla
precedente versione.

Zinco (Zn)

Anche per lo zinco i fabbisogni sono
stati significativamente aumentati ri-
spetto alla versione del 2001. In tabel-
la 4 (desunta dal volume) si riporta una
sintesi di queste differenze.

Per lo zinco e per il rame e raccoman-
dato di non eccedente con gli apporti
oltre i fabbisogni stimati per evitare il
possibile accumulo nei terreni di que-
sti microelementi che possono divenire
tossici per le piante.

L'equilibrio fra cationi

ed anioni in lattazione

Come gia si & avuto modo di dire in
Nrc 2021 sono date indicazioni preci-
se relativamente al Dcad-S da utilizza-
re nelle razioni delle in asciutta; anche
per le manze in accrescimento e per le
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vacche in lattazione sono fornite delle
linee guida.

[ valori minimi suggeriti derivano dal cal-
colo effettuato considerando potassio,
sodio, cloro e zolfo utilizzati per soddi-
sfare i fabbisogni. Per esempio per una
bovina di 700 kg di peso che produca
50 kg di latte & stimato un fabbisogno
di questi minerali rispettivamente del
1,11%, 0,25%, 0,.33% e 0,20% della so-
stanza secca; con queste concentrazio-
ni il Dcad-S della razione & pari di +174
mEag/kg di sostanza secca.

Valori di Dcad-S piu elevati inducono
una maggiore assunzione dialimenti e di
latte (Dcad-S =425); sono attesi anche
una maggiore percentuale e produzione
di grasso nel latte per un migliore con-
trollo del pH ruminale, lo stimolo alla bio
idrogenazione degli acidi grassi insaturi
e la migliore digeribilita della fibra. Que-
sti effetti sono singolarmente predetti
nel modello con l'utilizzo di specifiche
equazioni.

Conclusioni

Le informazioni desumibili dal nuovo Nrc
2021 riguardanti le linee guida d'uso dei
minerali nelle razioni delle bovine da lat-
te sono per numerosi aspettiinnovative.
L'utilizzo di queste nuove conoscenze
consentira di migliorare significativa-
mente I'equilibrio delle diete per esaltare
la salute, il benessere e le performance
produttive degli animali.

L'uso razionale degli additivi minerali
non puo prescindere dalle analisi degli
alimenti aziendali e contribuira a ridurre
I'escrezione ambientale a tutto vantag-
gio della sostenibilita ambientale degli
allevamenti. ()



PROGEO

FE

CLOSE-UP

TOTAL FEED CLOSE UP 2.0 E UN MIX DI FORAGGI

E CONCENTRATI STUDIATO APPOSITAMENTE PER
LALIMENTAZIONE DELLA BOVINA DA LATTE NELLULTIMO
PERIODO DELLASCIUTTA, DURANTE LA FASE DI CLOSE UP

SCOPRI LE
CARATTERISTICHE

DI TOTAL FEED www.progeo.net

Progeo Societd Cooperativa Agricola
Via Werter Asseverati, 1 42122 Masone - Reggio Emilia

Centralino: 0522 346411 - Ufficio ordini clienti mangimi: numero verde 800 018727




DOSSIER/
ALIMENTAZIONE,

DALL'NRC AL NASEM

Sesto approfondimento

Vitamine, 1 fabbisogni
della vacca da latte

di Alessia Federiconi, Damiano Cavallini, Alberto Palmonari e Andrea Formigoni

Gli autori sono del Dipartimento di Scienze Mediche Veterinarie, Universita degli studi di Bologna.

[ fattort di conversione per il calcolo delle Ul per le varie
forme di vitamine non hanno subito variazioni
rispetto alla precedente edizione Nrc 2001

fabbisogni vitaminici e le relative
concentrazioni nella dieta son sem-
pre stati espressi in unita internazio-
nali (IU). Questo perché i primi test si
basavano sulla risposta biologica e non
misuravano direttamente la massa di un
composto e perché sono disponibili di-
verse forme e fonti di molte vitamine, che
danno risultati diversi quando vengono
valutate con i biotest.
| fattori di conversione per il calcolo delle
Ul per le varie forme divitamine non han-
no subito variazioni rispetto alla prece-
dente edizione Nrc 2001.
In questo breve elaborato si € cercato di
elencare le nuove proposte per quanto
riguardai fabbisognivitaminici della vac-
ca da latte.

Vitamine liposolubili

Vitamina A e B-carotene, vitamina D, vi-
tamina E.

Vitamina A e B-carotene

| fabbisogni in vitamina A (retinolo) sono
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soddisfatti dall'uso diintegratori o con la
conversione enzimatica dei carotenoidi
(principalmente il B-carotene).

La biodisponibilita della vitamina A dipen-
de dal grado didistruzione ruminale e dal-
la efficienza di assorbimento nel tenue.
Gli studi in vitro e vivo suggeriscono che
fino al 50% del B-carotene della dieta vie-
ne distrutto nel rumine, ma tale molecola
contenuta nei foraggi e piu resistente
alla degradazione ruminale rispetto al
[B-carotene aggiunto come supplemento.
L'assorbimento intestinale di B-carotene
diminuisce all'aumentare degli apporti e
dipende dall'efficienza nella conversione
in retinolo. Integratori di vitamina A addi-
zionati al premix senza aggiunta di oligo-
minerali mostrano una perdita di attivita
durante lo stoccaggio simile ad altre vita-
mine, circa il 3.5% al mese. Se al premix
vengono aggiunti oligomineraliinorganici
supplementari (rame, ferro, manganese,
selenio e zinco), la perdita di attivita & di
circa il 9% al mese.

La pellettatura e I'estrusione causano
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una sostanziale perdita dell'attivita della
vitamina A e condizioni inadeguate nello
stoccaggio come calore ed esposizione
alla luce possono aumentarne la perdita.
La vitamina A & il maggior regolatore
nella trascrizione genica, € coinvolto in
innumerevoli funzioni cellulari e tissuta-
li, inclusi spermatogenesi, riproduzione,
sviluppo fetale e mantenimento del tes-
suto scheletrico ed epiteliale. Vacche
con ritenzione placentare hanno una
concentrazione minore di vitamina A nel
preparto.

Il fabbisogno di vitamina A apportato da
integratori e di 110 IU di vitamina A/kg di
peso Corporeo per manze in accresci-
mento, vacche in asciutta e vacche in
lattazione. Il latte rappresenta una perdita
significativa di retinolo per la vacca, con
una concentrazione che va dal 3 ai 11
mg/kg di grasso del latte.

Basandosi sui dati disponibili, il fabbiso-
gno divitamina & di 110 1U/kg di peso vivo
per una produzione dilatte < 35 kg/giorno
e perle vacche in asciutta; per produzioni
di latte maggiori di 35 kg/giorno il fabbi-
sogno va aumentato di 1000 IU per ogni
kg di latte aggiuntivo. | vitelli nascono
con carenza divitamina A e il retinolo nel
colostro sopperisce a tale situazione. Le
vacche alimentate con 170000 IU/giorno
durante I'asciutta e nella prima lattazione
producono piu latte rispetto a quelle non
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alimentate con integratori di vitamina A.
Per quanto riguarda il livello massimo di
tollerabilita di vitamina A é stato dimo-
strato che somministrare circa 500000
U di vitamina A/giorno nel periodo di
asciutta riduce la resa di latte nella latta-
zione successiva per il possibile aumento
di apoptosi nelle cellule della mammella.

Vitamina D

Lavitamina D della dieta viene metaboliz-
zata dai batteri ruminali in metaboliti inat-
tivati. Lavitamina D & un pro-ormone, ne-
cessario per la produzione dell'ormone
regolatore di calcio: 1,25-diidrossivitami-
na D. La concentrazione di 25-idrossivi-
tamina D plasmatica € un buonindicatore
dello stato di vitamina D nell'animale. La
somministrazione di 25-idrossivitami-
na D, almeno alle vacche in periparto,
aumenta la concentrazione di 1,25-dii-
drossivitamina D portando ad un aumen-
to temporaneo della concentrazione di
calcio plasmatico ma non riduce la pos-
sibilita di comparsa diipocalcemia clinica
0 subclinica nel postparto.

Una concentrazione elevata di fosforo
nel sangue puo inibire la produzione di
1,25-diidrossivitamina D e pud contri-
buire alla comparsa di ipocalcemia nelle
vacche nel periparto.

La carenza di vitamina D riduce I'omeo-
stasi del calcio e del fosforo causando
rachitismo negli animali giovani e osteo-
malacia, laminiti e fratture pelviche negli
adulti. | fabbisogni di vitamina D sono:

- per manze da rimonta e vacche in
asciutta: 30 IU/giorno per kg di peso vivo;
- per vacche in lattazione: 40 IU/giorno
per kg di peso vivo.

Non ci sono molte informazioni riguardo
la dose massima tollerata di vitamina D
che ¢ inversamente correlata alla con-
centrazione nella dieta di calcio e fosforo.
Intossicazioni da vitamina D sono asso-
ciate conlariduzione dellingestione della
sostanza secca, poliuria e riduzione nella
produzione di latte e durante la necro-
scopia sono evidenziabili calcificazioni
neireni, aorta, abomaso e bronchioli.

Vitamina E
La vitamina E & coinvolta nel manteni-
mento dell'integrita delle membrane cel-

lulari, nel metabolismo dell'acido arachi-
donico, del sistema immunitario e della
riproduzione. La somministrazione di
1000IU/giorno di integratori di vitamina
E invacche in asciutta, con I'aggiunta di
una guota adeguata di selenio, riduce la
possibilita di ritenzioni placentari.

Molti studi hanno valutato I'effetto po-
sitivo della somministrazione di vitami-
na E sulla prevenzione della mastite.
Tale somministrazione si attesta tra
1000 e 3000 IU/giorno nel periodo di
asciutta e nel periparto. Basse con-
centrazioni di a-tocoferolo nel plasma,
specialmente nel periparto, sono sta-
te correlate all'laumento dei rischi per
la salute dell'animale, incluse mastiti,
alto contenuto di cellule somatiche, di-
slocazione dell'abomaso e ritenzioni
placentari.

La somministrazione di vitamina E ha
mostrato un'influenza nelle funzioni del
sistema immunitario, specialmente nelle
vacche nel periparto.

| fabbisogni di vitamina E sono stati sud-
divisi nel modo seguente:
-Vaccheinasciutta: 1,6 lU/giorno per kg
di peso vivo;

-Vacche nel preparto fino a 3 settimane
del vitello: 3,0 IU/giorno per kg di peso
ViVO;

-Vacche in lattazione e manze in accre-
scimento: 0,8 IU/giorno per kg di peso
ViVO.

Il fabbisogno divitamina E é ridotta di 50
IU/giorno per ogni chilo di erba fresca
consumata. La sintesi di colostro dopolil
parto aumenta il fabbisogno di vitamina
E poiché le vacche secernono dai 5 ai
7.5 mg di a-tocoferolo/ kg di colostro.
Per quanto riguarda la dose massima
tollerata non ci sono molti studi sui ru-
minanti: vacche in asciutta a cui é stata
somministrata come supplemento una
dose di 3000 IU di vitamina E/giorno nel
periodo di asciutta hanno mostrato un
aumento del rischio di mastite rispetto
avacche a cui e stata somministrata una
dose di 135 IU/giorno.

Vitamine idrosolubili
Vitamina B, tiamina, riboflavina, niacina,
acido pantotenico, vitamina B, biotina,

folati, vitamina Bm, colina, vitamina C.
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Vitamina B

Le vitamine del gruppo B, ad eccezione
della niacina, biotina e vitamina B, ,, non
vengono considerate nella formulazione
della dieta e raramente vengono som-
ministrate come supplemento agli ani-
mali poiché segni di ipovitaminosi sono
raramente osservati nei ruminanti adulti
e la sintesi da parte dei microbi ruminali

provvede al fabbisogno.

Tiamina (B,)

La tiamina é coinvolta nella regolazione
del sistemaimmunitario, agisce come un
fattore antiossidante ed e coinvolta in di-
verse reazioni che portano alla produzio-
ne di energia. Una sua carenza porta allo
sviluppo di problemi al sistema nervoso
centrale, come la polioencefalomalacia
(PEM).

Somministrare una dieta con alto conte-
nuto di solfati pud causare fenomeni di
carenza di tiamina. La concentrazione di
tiamina nel contenuto ruminale e la sintesi
di questa vitamina nel rumine, sono cor-
relate negativamente con il pH ruminale.
Circa il 52-68% della tiamina sommini-
strata agli animali sfugge dalla degrada-
zione da parte del rumine.

Riboflavina (B,)

La riboflavina & la componente fon-
damentale di due coenzimi: flavina
adenina dinucleotide (FAD) e la flavina
mononucleotide.

E coinvolta nella riduzione del glutatione
ossidato e nell'attivazione della vitamina
B, e folatinelle loro forme coenzimatiche.
Forme di carenza sono state individuate
in vitelli giovani alimentati con latte, ma
non sono stati registrati fenomeni di ca-
renza o di tossicita negli adulti.

Quasi tutta la riboflavina somministrata
come supplemento nella dieta viene de-
gradata nel rumine.

Niacina (B,)

La niacina e la componente della nico-
tinamide adenina dinucleotide (NAD) e
della nicotinamide adenina dinucleotide
fosfato (NADP), coinvolte in numerose
reazioni metaboliche. L'importanza della
sintesi endogena di questa vitamina dif-
ferisce nelle varie specie. >>>
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Somministrare acido nicotinico in modo
frequente, aumenta il numero di protozoi
ruminali e la sintesi della proteina micro-
bica siain vivo che in vitro.

L'efficienza alimentare (resa di latte e
DMI) tende ad aumentare con la sommi-
nistrazione diniacina. La somministrazio-
ne diniacina (da 12 a 36 g/giorno) aumen-
tala vasodilatazione e la perdita di calore
negli animali durante i periodi da stress
da caldo. La degradazione ruminale della
niacina fornita come supplemento “libe-
ro" & del 90%.

Acido pantotenico (B,)

L'acido pantotenico e componente es-
senziale del coA e della proteina acilica
carrier. Sintomi da carenza di tale vitami-
na sono stati registrati nei vitelli alimen-
tati con latte privo di vitamina B, ma non
sono stati registrati fenomeni di ipovita-
minosi e tossicita negli adulti. Sommi-
nistrare nella dieta 1 g/giorno di acido
pantotenico diminuisce I'efficienza della
sintesi della proteina microbica in vacche
alimentate con dieta a basso contenuto
di foraggi, mentre aumenta la quantita di
sostanza organica fermentata nel rumine
con diete ad alto contenuto di foraggi.
Uno studio di campo ha dimostrato che
lasomministrazione di B, nella forma pro-
tetta (50, 100, 200 mg/giorno) o non pro-
tetta (200 mg/giorno) dalla degradazione
ruminale, aumenta la produzione di latte,
il contenuto proteico e lipidico del latte e
la concentrazione di glucosio plasmatico
in vacche nei primi 5 mesi di lattazione.
Un altro studio ha dimostrato che acido
pantotenico nella forma non protetta dal-
la degradazione ruminale somministrato
senza e in combinazione con la biotina
per 18 giorni non ha mostrato effetti
sullingestione della sostanza secca, sulla
resa e le componenti del latte.

Vitamina B,

Il ruolo della B6 nel metabolismo degli
amminoacidi ne aumenta il fabbisogno
nei monogastrici alimentati con diete ad
alto contenuto proteico. Non sono stati
registrati sintomi di carenza da B nei ru-
minanti adulti.

Non sono stati studiati gli effetti della
somministrazione di questa vitamina
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nelle performance delle vacche da latte.
La composizione della dieta non ha mol-
to effetto sulla concentrazione ruminale
di vitamina B, probabilmente perche la
sintesi ruminale di questa vitamina & cor-
relata negativamente alla sua ingestione.

Biotina

L'assenza di biotina (in vitro) riduce la di-
gestione ruminale di cellulosa e la produ-
zione diacidi grassivolatili, specialmente
propionato, ma la sua somministrazione
nella dieta non ha dato un aumento della
digeribilita della fibra.

La somministrazione di biotina a 20mg/
giorno aumenta l'assunzione di sostan-
za secca, la produzione dilatte, la resa di
grasso e proteina nel latte senza influen-
zarne la concentrazione. Il flusso nel duo-
deno dibiotina & correlato con la quantita
di sostanza organica e con la sintesi di
proteina microbica. La biodisponibilita
della biotina come supplemento € stata
stimata essere intorno al 45%.

Folati

Nelle manze da latte iniezioni intramu-
scolo settimanali di 40 mg di acido folico
dal 10° giorno alla 16a settimana di eta
aumentano l'incremento ponderale gior-
naliero dell'8% nelle prime 5 settimane
dopo lo svezzamento, suggerendo che i
vitelli giovani presentano una carenza di
acido folico causata dall'immaturita della
popolazione microbica ruminale.

La somministrazione giornaliera di acido
folico nella forma protetta (2-6 mg/kg di
peso corporeo) o non protetta dalla de-
gradazione ruminale (1-3 mg/kg di peso
corporeo) spesso aumenta la produzione
dilatte e la resa proteica nella prima parte
dellalattazione. La degradazione diacido
folico fornito come supplemento ¢ stima-
ta intorno al 72% della quantita ingerita.

VitaminaB,,

Il termine vitamina B,, & utilizzato per
indicare i corrinoidi che contengono un
atomo di cobalto e mostrano I'attivita
biologica della cianocobalammina. Nei
ruminantila carenza di B, , € correlata con
un inadeguato apporto di cobalto.

La somministrazione combinata di B,,
e acido folico nelle 3 settimane dopo lo
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svezzamento fino a 8-16 settimane di
lattazione (somministrato in modo pa-
renterale una volta a settimana) aumenta
la produzione di latte e I'efficienza ener-
getica nella prima lattazione. Non sono
riportati casi di tossicita da B, .

Tale vitamina & sintetizzata dai microor-
ganismi ruminali quando € presente una
quota adeguata di cobalto. Tale sintesi
pare essere positivamente correlata con
l'ingestione difibra e negativamente con
la quantita di amido digerita nel rumine.

Colina

La colina viene sintetizzata per via en-
dogena. Nei vitelli & stato stimato un
fabbisogno di 1000 mg/kg di sostanza
secca ingerita e una sua carenza causa
debolezza muscolare ed emorragie re-
nali. Le forme di supplemento di questa
molecolavengono degradate dal rumine,
e tale processo porta alla formazione di
trimetilammina che rappresenta un do-
natore di gruppi metili per la produzione
di metano. La concentrazione di colina
nel latte € un indicatore qualitativo che
ne indica la presenza post-ruminale,
tale escrezione varia da 2 a 6 g/giorno.
Somministrare 13 g di colina in forma
rumine-protetta, aumenta la resa di latte
di 1.5 kg/giorno, aumenta l'ingestione di
0.5 kg/giorno e mostra anche un effetto
sulla composizione del latte.

La colina & inoltre coinvolta nel metabo-
lismo dei lipidi nel fegato e riduce l'inci-
denza di chetosi. La somministrazione
di colina nella forma rumine-protetta in
vacche in periparto ha mostrato una di-
minuzione di ritenzione di placenta, ma-
stiti e dislocazioni dell'abomaso. Non &
stata precisamente stabilita una dose da
somministrare come supplemento nella
dieta pervia della sua sintesiendogena e
per la variabilita dei prodotti commerciali.

Vitamina C

La vitamina C o acido ascorbico non &
presente nei vitelli nelle prime 3 settima-
ne di etd. Una bassa concentrazione di
questa vitamina nel plasma & stata as-
sociata allo sviluppo di mastiti.

| dati fino ad ora raccolti non dimostrano
I'efficacia della somministrazione di vita-
mina C a vitelli e animali adulti. ®
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Settimo approfondimento

Mantenimento e lattazione
1 fabbisogni energeticl
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Le novita definite da Nasem 2021 in merito alle richieste
di energia da parte della bovina per lo svolgimento
delle normali funzioni vitalt e per la produzione del latte

J Nrc (2001) e il Nasem (2021)
esprimono i fabbisogni ener-
getici per il mantenimento e
per la lattazione in energia

netta latte (ENL).
La scelta di utilizzo di un unico valore

energetico e dovuta al fatto che I'ener-
gia metabolizzabile (EM) viene utilizzata
in modo simile sia per il mantenimento
che per la lattazione. Il Nasem (2021) ri-
porta un coefficiente di utilizzo della EM,
piu alto del Nrc (2001), rispettivamente

¥ Vi

n.20-2022 21 novembre

paria 0.66 e 0.64 (Tabella 1).

Fabbisogni

di mantenimento

| fabbisogni di mantenimento non sono
altro che richieste energetiche, le quali
devono essere soddisfatte per lo svolgi-
mento delle normali funzioni vitali, quan-
do l'animale non produce, non guada-
gna e non perde peso Corporeo.

Il metabolismo basale ¢ la prima compo-
nente del mantenimento e corrisponde
all'energia (o calore) liberata in condizioni
di termoneutralita ed a digiuno. Questa
quota di energia varia in base al peso
metabolico (peso vivo®’s, PV°75 o0 PM)
dell'animale e la sua stima viene effet-
tuata con misurazioni calorimetriche.
Dalle misurazioni calorimetriche deriva-
no i dati sul'ENL riportati dall'Nrc (2001);
nel quale il fabbisogno netto di manteni-
mento per ENL era fissato a 0.080 Mcal/
kg P\/075,

Negli ultimi vent'anni le bovine da latte
sono state soggette ad intensa selezio-
ne per la produzione di latte, con un'at-
tuale media di latte prodotto tre volte su-
periore a quella deglianni'60 del secolo
scorso. L'aumentata efficienza produt-
tiva delle bovine da latte € da associare
ad un piu elevato turnover metabolico

INFORMATORE ZOOTECNICO 63



DOSSIER / ALIMENTAZIONE, DALL'NRC AL NASEM

per il mantenimento.

Nasem (2021) tiene in considerazione
quest'ultimo aspetto e, rispetto all'Nrc
(2001), riporta una ENL per il manteni-
mento paria 0.10 Mcal/kg PVo7s,
L'incremento di circa 0,2 Mcal di ENL
per i fabbisogni energetici di mante-
nimento deriva da un'approfondita ri-
analisi degli studi effettuati sul mante-
nimento negli ultimi trent'anni, dai quali
e possibile concludere che I'ENL per il
mantenimento dovrebbe essere addirit-
tura maggiore rispetto alle 0.10 Mcal/kg
PVO75, Tuttavia, la commissione ha op-
tato per quest'ultimo valore in quanto
pit semplice da utilizzare e compreso
nei limiti definiti da Moraes et al. (2015).
| principali coefficienti di mantenimen-
to sono riportati in Tabella 2 e sono di
seguito spiegatiin dettaglio. In partico-
lare, per una vacca di 600 kg il mante-
nimento considerato dal Nasem (2021)
aumenta del 25% rispetto al Nrc (2001),
passando da unvalore di9.70 Mcal/gga
12.12 Mcallgg per capo (Tabella 3).
Fabbisogni di attivita fisica. L'energia
richiesta per l'abituale attivita motoria ri-
entra nel calcolo dei fabbisogni di man-
tenimento. L'Nrc (2001) include il 10% di
tolleranza per I'attivita fisica nelle 0.080
Mcal/kg PV°7® per il mantenimento. Nel
caso di allevamenti intesivi, dove non
e previsto l'utilizzo del pascolo, il Na-
sem (2021) assume che i fabbisogni di
mantenimento siano in grado di fornire
un supporto energetico adeguato alle
normali attivita delle bovine da latte.
Come gia riportato dall'Nrc (2001), in
caso di allevamenti estensivi, i fabbi-
sogni energetici di mantenimento au-

mentano a causa: 1) della distanza tra il
pascolo e la zona di mungitura; 2) della
maggiore attivita motoria nel caso di
pendenze nel pascolo; 3) del maggior
tempo necessario per ingerire. In en-
trambi i volumi i fabbisogni di mante-
nimento per l'attivita motoria vengono
calcolati sia nel caso di movimento su
superficie piana che su superficie con
pendenze.

Fabbisogni di movimento in pianura
e in dislivello. Basandosi su nuovi dati
relativi alle bovine da carne, nella nuova
edizione ériportata una riduzione dell'e-
nergia per il movimento pari al 22% ri-
spetto all'Nrc 2001, nel caso di bovine
allevate in terreni pianeggianti; con un
costo energetico pari a 0.00035 Mcal
di ENL/kg PV e 0.00045 Mcal di ENL/kg
PV per chilometro percorso, rispettiva-
mente per Nasem (2021) e Nrc (2001). 1l
nuovo Nasem 2021 propone la seguen-
te formula per il calcolo dei fabbisogni di
movimento in pianura:

ENL per il movimento in pianura
(Mcal/gg) =
chilometri percorsi (km) x 0.00035 x
peso vivo (PV)

In base a questa equazione, ipotizzando
di calcolare i fabbisogni per una vacca
di 650 kg di PV, che percorre 2.4 km al
giorno (distanza pascolo-zona di mungi-
tura), 'ENL per questa tipologia di movi-
mento risulta essere paria 0.54 Mcal/gg.
IlNasem (2021) riduce pertanto il fabbi-
sogno del 7% (Tabella 3). Il Nrc (2001)
assegnava lo stesso valore per unavac-
ca di600 kg di PV, con una distanza per-
corsa paria 2 km (distanza pascolo-zona
di mungitura), con la seguente formula:

Tab. 1 - Coefficienti per la stima dei fabbisogni energetici di Nrc 2001

e Nasem 2021

Coefficienti

NRC 2001 NASEM 2021

EM per mantenimento (Mcal/kg0.75 PV/gg) 0,13 0,15
ENL per mantenimento (Mcal/kg0.75 PV/gg) 0,08 0,1
Efficienza di conversione

Da EM a ENL 0,64 0,66
Da EM a RE in lattazione 0,75 0,74
Da ENL a ER in lattazione 1,17 1,12
Da ER a ENL 0,82 0,89

“EM = energia metabolizzabile; ENL = energia netta latte; ER: = energia ritenuta.
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ENL per il movimento in pianura
(Mcal/gg) =
chilometri percorsi (km)
x 0.00045 x peso vivo (PV)
Gli autori sottolineano la maggiore diffi-
colta nella misurazione e nella stima del
costo energetico in vacche che devono
percorrere distanze verticali rispetto a
bovine che percorrono distanze oriz-
zontali. Tuttavia, anche in questo caso,
il costo energetico viene significativa-
mente ridotto rispetto alla versione pre-
cedente. Nrc (2001) includeva un fattore
di correzione, per le richieste energeti-
che in vacche allevate su pascolo colli-
nare, pari a 0.006 Mcal/kg PV.
A causa della poca precisione nella mi-
surazione delle richieste energetiche
per il movimento verticale, la commis-
sione della nuova edizione ha scelto il
valore piu alto, tra quelli riportati nella
recente letteratura, pari a 0.0067 Mcal
di ENL/kg PV per chilometro. | fabbisogni
sono calcolati con la seguente formula:
ENL per il movimento in dislivello
(Mcal/gg) =
chilometri percorsiin verticale (km) x
0.0067 x peso vivo (PV)
Ad esempio, i fabbisogni per I'attivita
motoria di una vacca da latte di 650 kg
di peso vivo, che percorre una distanza
verticale di 0.2 km, sono paria 0.87 Mcal
di ENL; si tratta di una riduzione del -78%
ditalifabbisogni rispetto a quelli calcolati
dall'Nrc (2001) pari a 3.9 Mcal di ENL/gg
(Tabella 3).
Fabbisogni di attivita di masticazione
e alimentazione. Nelle vacche da latte
allevate al pascolo, occorre considerare
anche l'incremento dei fabbisogni per
I'attivita di alimentazione. Nell'edizione
2001 la quota di ENL necessaria per que-
sta attiva & calcolata come 0.0012 Mcal/
kg PV, assumendo una dieta basata sul
60% di pascolo e 40% di concentrato.
La nuova edizione apporta modifiche an-
che nel caso dei fabbisogni per I'attivita
di alimentazione, considerando un valo-
re medio di ENL per la prensione dell'a-
limento pari a 0.0075 Mcal/kg PV°75, in
caso di nessuna supplementazione con
concentrato. Il modello propone un'e-
quazione, per il calcolo dei fabbisogni
giornalieridi ENL, in cuiil tempo di pasco-
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Tab. 2 - Coefficienti per il calcolo dei fabbisogni
di mantenimento. Efficienza d'uso dell’energia
metabolizzabile in latte o riserve corporee

NRC 2001 | NASEM 2021

Mantenimento basale (Mcal/kg PM) 0,08 0,1
Movimento in pianura (Mcal/kg PV per km) 0,00045 0,00035
Movimento in collina (Mcal/kg PV per km) 0,006 0,0067
Attivita di pascolamento (Mcal/kg PV per km) 0,0012 0,0075
Stress da caldo moderato (% di ENL) 7 7
Stress da caldo severo (% di ENL) 25 25

ENL = energia netta latte; PV = peso vivo; PM = peso metabolico.

lamento & corretto sulla base della integrazione di concentrato:
ENL per attivita di pascolamento (Mcal/gg) =

[0.0075 x peso metabolico (kg0.75)] x

[600-(12 x kg SS di supplemento)]/600
Confrontando i fabbisogni di alimentazione, per una vacca di
650 kg di peso vivo, si osserva un aumento del fabbisogno
energetico del 9% nel Nasem (2021) rispetto all'Nrc (2001) con
valori rispettivamente pari a 0.85 e 0.78 Mcal/gg. (Tabella 3).
Fabbisogni termoregolazione. | fabbisogni di termoregola-
zione sono inclusi nei fabbisogni per il mantenimento. | bovini,
come tutti i mammiferi, sono omeotermi, ossia hanno la capa-
cita di mantenere costante la propria temperatura corporea
grazie a meccanismi di termoregolazione che possono essere
comportamentali e/o metabolici. Rispetto alla precedente ver-
sione, il Nasem (2021) non riporta nessuna novita riguardo la
stima di questi fabbisogni, i quali vengono differenziarsi in a)
fabbisogni di termoregolazione in condizioni di stress da freddo
e b) in condizioni di stress da caldo.
a) Stress da freddo. Lo stress da freddo ha un impatto minimo
sulle bovine da latte. Infatti, le vacche da latte sono caratteriz-
zate da un'elevata produzione di calore endogeno dovuta all'e-
levata ingestione dialimento per il supporto della produzione di
latte. Nrc (2001) e Nasem (2021) riportano una riduzione della
digeribilita della sostanza secca pariall' 1.8% per ogni riduzione
di 10°C in un'ambiente con temperatura inferiore ai 20°C. La
riduzione della digeribilita &€ probabilmente dovuta ad un piu
veloce transito dell'alimento lungo il tratto digestivo.
b) Stress da caldo. Contrariamente allo stresso da freddo, lo
stress da caldo ha un importante impatto sul settore bovino da
latte. Elevate temperature, associate ad un'elevata umidita relati-
va dell'aria, non consentono alle vacche di dissipare un‘adeguata
quantita di calore prodotto dal metabolismo. In questa condi-
zione, le vacche attuano meccanismi di difesa di tipo compor-
tamentale e metabolico al fine di ridurre il calore autoprodotto
e diaumentare il tasso di dissipazione di calore. Le risposte piu
importanti sono quelle fisiologiche che risultano nella diminuzio-
ne della produzione di latte e dellingestione di alimento.
La nuova edizione evidenzia come le equazioni sviluppate per
la stima dell'ingestione di sostanza secca, in condizioni di ter-
mo-neutralita, tendano a sovrastimare l'ingestione in condizioni
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Tab. 3 - Fabbisogni di mantenimento, confrontro tra Nrc 2001 e Nasem 2021

Vacca di 600 kg PV Vacca di 650 kg

i e
ENL mantenimento basale (Mcal/gg) 9,70 12,12 10,30 12,87 25%
ENL movimento in pianura (Mcal/gg) 0,54 0,50 0,59 0,55 7%
ENL movimento in collina (Mcal/gg) 3,60 0,80 3,90 0,87 -78%
ENL attivita di pascolamento (Mcal/gg) 0,72 0,80 0,78 0,85 9%
ENL stress da caldo moderato (Mcal/gg) 0,68 0,85 0,72 0,90 25%
ENL stress da caldo severo (Mcal/gg) 2,42 3,03 2,57 3,22 25%

ENL = energia netta latte.

di stress da caldo, ma la loro modelliz-
zazione e ancora di difficile attuazione.
Nasem (2021) riconferma che l'extra
energia necessaria per lo svolgimen-
to dei meccanismi di difesa contro lo
stress da caldo, sitraduce in un aumen-
to dei fabbisogni di mantenimento che
varia dal 7% al 25%, rispettivamente in
condizioni di stress da caldo modera-
to e severo. Tuttavia, non sono ancora
disponibili sufficienti dati per quantifi-
care l'effetto dello stress da caldo sui
fabbisogni di mantenimento, come pre-
cedentemente riportato dall'Nrc (2001).
In Tabella 3 sono riportati gliaumenti dei
fabbisogni di termoregolazione in caso
di stress da caldo moderato e severo,
per una vacca da 600 kg di peso vivo
ed una da 650 kg di peso vivo. L'aumen-

to del 25% nel caso del Nasem (2021)
rispetto all'Nrc (2001) € da riferirsi al
medesimo aumento dei fabbisogni di
mantenimento.

Fabbisogni energetici

di lattazione

Il fabbisogno netto di lattazione corri-
sponde all'energia lorda del latte e delle
sue componenti ed equivale alla somma
del calore prodotto dalla combustione
del grasso, della proteina vera, dell'a-
zoto non proteico (NPN) e del lattosio:
rispettivamente 0.0929,0.0571,0.0221
e 0.0395 Mcal/kg.

Rispetto alla precedente edizione sono
state apportate minime modifiche alle
equazioni sulla composizione per tenere
in considerazione la proteina vera e l'a-

Tab. 4 - Confronto tra Nrc e Nasem su fabbisogni di lattazione per
differente contenuto in grasso e media produttiva.

Alto grasso

Basso Grasso

NRC | NASEM [ . NRC | NASEM | .
2001 | 2021 2001 | 2021

Fabbisogni energetici

Fabbisogni di lattazione

ENL/kg di latte 0,723 0,724 0,14% 0,760 0,761 0,13%
ENL per 25 kg di latte, Mcal/gg 18,08 18,10 19,01 19,03

ENL per 35 kg di latte, Mcal/gg 25,31 25,34 26,61 26,64

ENL per 45 kg di latte, Mcal/gg 32,54 32,59 34,21 34,26

ENL per 55 kg di latte, Mcal/gg 39,77 39,83 41,82 41,87
Fabbisogni per una vacca in latte da 650 di PV

Mantenimento, Mcal/gg 9,70 12,12 25% 9,70 12,12 25%
25 kg di latte, Mcal/gg di ENL 27,78 30,23 8,8% 28,71 31,16 8,5%
35 kg di latte, Mcal/gg di ENL 35,01 37,47 7,0% 36,31 38,77 6,8%
45 kg di latte, Mcal/gg di ENL 42,24 44,71 5,8% 43,91 46,38 5,6%
55 kg di latte, Mcal/gg di ENL 49,47 51,95 5,0% 51,51 53,99 4,8%

ENL = energia netta latte Basso Grasso = 3.8% di grasso, 3.3% di proteina e 4.8% di lattosio.
Alto Grasso = 4.2% di grasso, 3.3% di proteine, 4.8% di lattosio.
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zoto non proteico (NPN). Entrambi i vo-
lumi propongono diverse equazioni per
il calcolo dei fabbisogni di lattazione in
base alle componenti del latte misurate.
Un confronto fra i coefficienti utilizzati
€ riportato in tabella 3 come di seguito
dettagliato.
Proteine e azoto non proteico nel
latte. La proteina grezza (PG) del latte,
quando calcolata come azoto(N)x6.38,
contiene dal 5% al 6% di NPN. Ipotizzan-
do di considerare la percentuale piu ele-
vata di NPN, il 6% della PG, e la restante
quota di proteina vera, il 94% della PG,
allora il coefficiente per la PG del latte &
pari a 5.5 kcallg, valore uguale per en-
trambe le edizioni.
Quando ¢ noto il contenuto in PG, ma
non quello in proteina vera, Nasem
(2021) utilizza la seguente equazione
per il calcolo delllENL:
ENL (Mcal/kg) =
(9.29 x kg di grasso/kg di latte) +
(5.5 x kg di PG/kg di latte) +

(3.95 x kg di lattosio/kg di latte)
Il coefficiente per il calcolo della proteina
vera, invece, subisce delle modifiche nel
nuovo volume. Nello specifico, I'energia
della proteina vera viene corretta per I'e-
nergia del'NPN (5.5% di PG) e perI'ener-
gia dell'urea (2.5 kcal/g) nella seguente
equazione:

Coefficiente per proteina vera
(kcal/g) =
5.71 +(0.055 x 2.5) =5.85
Nel caso in cui sia noto il contenuto di
proteina vera nel latte, 'ENL viene cal-
colato con I'equazione:
ENL (Mcal/kg) =
(9.29 x kg di grasso/kg di latte) +
(5.85 x kg di proteina vera/kg di
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latte) +
(3.95 x kg di lattosio/kg di latte)

Lattosio. L.a formula appena riportata pud essere utilizzata
anche nel caso in cui non sia noto il contenuto in lattosio. In
questo caso, considerando una concentrazione media di lat-
tosio pari al 4.85% del latte, si dovrebbe sostituire 3.95 x kg di
lattosio/kg di latte con 0.0485 kg di lattosio/kg di latte.
Energia del Grasso. Ove il grasso del latte sia I'unica com-
ponente misurata, Nasem (2021) riporta la stessa equazione
utilizzata dall'Nrc (2001) per il calcolo dell'ENL:

ENL (Mcal/kg) = 0.360 + (0.0969 x % di grasso)
Avent'anni di distanza dalla precedente edizione, insistono an-
coraimportanti carenze per un calcolo pit completo e preciso
dei fabbisogni di lattazione.

Gli autori sottolineano come le differenze nelle transizioni me-
taboliche ei differenti substrati, richiesti per la sintesi dei singoli
componenti del latte, non siano presiin considerazione Nem-
meno nell'attuale sistema per la stima dell'ENL.

In Tabella 4 sono riportate le differenze dei fabbisogni energe-
tici per la lattazione tra Nrc (2001) e Nasem (2021), per diversi
livelli produttivi (25, 35, 45 e 55 kg di latte prodotto/gg) e per
due latti con diverse percentuali di grasso (BG, basso grasso
al 3.8% e AG, alto grasso al 4.2%), assumendo pari concentra-
zione di proteina e lattosio.

Come ¢ possibile notare dai valori in tabella, si registra un au-
mento del 5% dei fabbisogni necessari per supportare una
produzione di latte al 4.2% di grasso rispetto alla produzione
dilatte al 3.8% ma solo uno 0.1% divariazione nellENL neces-
saria per produrre un kg dilatte, tra Nrc (2001) e Nasem (2021).
Per cui in termini di fabbisogni di lattazione i valori stimati tra
i due sistemi rimangono abbastanza simili anche per qualita
latte e produzioni diverse (Tabella 4).

Tuttavia, dovuto all'aumento del fabbisogno di mantenimento
(Tabella 3) I'effetto osservato sul totale dei fabbisogni energe-
tici € un aumento del fabbisogno energetico che € minore nel
caso di animali molto produttivi (+5% per Nasem 2021 vs. Nrc
2007 per vacche da 55 kg di latte) rispetto ad animali meno
produttivi (+9% per Nasem 2021 vs. Nrc 2001 per vacche da
25 kg di latte) (Tabella 4).

Conclusioni

La nuova edizione del Nutrient Requirements of Dairy Cattle
fornisce importanti novita sui fabbisogni energetici di mante-
nimento e alcune minime modifiche per i fabbisogni energetici
di lattazione delle bovine da latte.

| fabbisogni di mantenimento sono stati corretti tenendo in
considerazione il miglioramento delle performance produttive
degli ultimi vent'anni, con variazioni significative rispetto alla
precedente versione.

Il nuovo volume sottolinea la mancanza di dati e la difficolta
nella stima dei fabbisogni di mantenimento in situazione spe-
cifiche, come lo stress da caldo.

La bibliografia citata € disponibile presso Alberto Atzori: asa-
tzori@uniss.it [ )
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[ fabbisogni energetici
della fase di asciutta

di Roberta Cresci!, Gian Simone Sechi!, Antonio Gallo? Alberto Stanislao Atzori!

! Sezione di Scienze Zootecniche del Dipartimento di Agraria, Universita degli Studi di Sassari.

% Dipartimento di scienze animali, della nutrizione e degli alimenti (Diana) - Facolta di scienze agrarie alimentari e ambientali - Universita

Cattolica del Sacro Cuore di Piacenza.

Dipendono dai fabbisogni di gestazione: dalla variazione
della capacita di ingestione della bovina
e dallesponenziale crescita del feto

fabbisogni nutrizionali della fase di
asciutta sono considerati principal-
mente per 'effetto e l'incidenza dei
fabbisogni di gestazione.
Da un lato i fabbisogni nutrizionali di ge-
stazione sono considerati rilevanti nella
fase avanzata, quando la crescita fetale
ricopre buona parte del fabbisogno dige-
stazione e o stesso diventa quantitativa-
mente importante rispetto al fabbisogno
totale dell'animale.

Dall'altro, l'asciutta € un periodo corto
rispetto a tutta la gestazione (meno di
un terzo della sua durata) e si concentra
nella fase in cui i fabbisogni principali da
soddisfare sono quelli di fine gravidanza
insieme alle limitazioni della capacita di
ingestione ridotta dell'animale nella stes-
sa fase.

| modelli nutrizionali che supportano il
razionamento in questa fase sono prin-
cipalmente associati a questi due feno-
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meni di variazione della capacita di inge-
stione ed esponenziale crescita fetale.

Il peso dell'accrescimento
dell'utero

| fabbisogni energetici della fase di gesta-
zione nell'Nrc (2001) venivano calcolati
da una funzione lineare dei giorni di gra-
vidanza a partire da 190 giorni e quindi
scalati sul peso del vitello alla nascita
(Bell, 1995; Tabella 1).

Tuttavia, nel calcolo dei fabbisogni do-
vrebbe essere preso in considerazione
tutto il peso dell'accrescimento dell'ute-
ro gravido, che descrive meglio lo sforzo
metabolico delle diverse fasi di gravidan-
za, con delle funzioni di accrescimento
esponenziale dell'utero gravido per l'ac-
crescimento della placenta e delle muco-
se dell'utero stesso (Ferrel, 1991).

In questo modo, nelNasem (2021) & sta-
to possibile creare delle equazioni che
utilizzassero il peso alla nascita come un
input delle equazioni di calcolo dei fabbi-
sogni e a partire da questi calcoli stima-
re la variazione di peso dell'utero gravido
che da origine ai fabbisogni energetici di
gravidanza.

In particolare, i fabbisogni netti di gravi-
danza sono stimati considerando che
la variazione in peso dell'utero gravido &



DOSSIER / ALIMENTAZIONE, DALL'NRC AL NASEM

paria 0.0882 Mcal/kg dimassa uterinain
accrescimento (Bell, 1995) e che I'ener-
gia metabolizzabile (EM) si trasforma in
energia netta (EN) di gravidanza con una
efficienza del 14%, mentre la efficienza
d'uso della energia metabolizzabile in
NEL per tutte le funzioni e pari al 66%.

Variata la distribuzione

dei fabbisogni nel tempo

Se consideriamo i soli ultimi 60 giorni
di gravidanza corrispondenti all'asciutta
i fabbisogni di gestazione sono media-
mente similifraNrc 2001 e Nasem 2021,
tuttavia ne viene variata la distribuzione
nel tempo e sono piu bassi nelle fasi ini-
ziali di gravidanza e piu alti nelle fasi finali.
Nel Nasem (2021) a differenza dell'Nrc
(2001) sono considerati i fabbisogni da
0 a 150 gg di gestazione, per cui il fab-
bisogno energetico aumenta da 0.04 a
0.5 Mcal/d mentre vi € una riduzione dei
fabbisogni energetici dai 200 ai 220 gg
rispettivamente di 1.3 e 1.0 Mcal/d. In-
fine i fabbisogni sono piu alti nell'ultima
fase, da 250 a 275 giorni, con la diffe-
renza massima prima del parto, pari a
1.6 Mcal/d.

In termini generali anche per la gestazio-
ne e l'asciutta deve essere fatta una con-
siderazione simile a quella della lattazione
per cui oltre al fabbisogno di gravidanza
nelle vacche in asciutta incide anche l'au-
mento del costo di mantenimento. Per
cui, in una vacca in asciutta a 20 giorni
dal parto il fabbisogno energetico totale
aumenta del 30% nel Nasem (2021) ri-
spetto al precedente Nrc (2001) (Figura
1).

Stesso andamento seguono i fabbisogni
di proteina metabolizzabile (PM); infatti,
vengono considerati i primi 150 giorni di
gestazione dove i fabbisogniaumentano
da3a43g/d, mentre siriducono di 74 g/d
e 60 g/d dai 200 ai 220 giorni e nella fase
finale di gravidanza aumentano di 32 g/d
(Tabella 1).

La stima dell'ingestione

di sostanza secca

Oltre ai fabbisogni € fondamentale la
stima dell'ingestione di sostanza secca
(SS) nella fase di gestazione. Nell'Nrc
2001 l'ingestione di SS veniva stimata

Tabella 1 - Fabbisogno energetico e proteico di sola gravidanza (escluso
mantenimento) per un vitello del peso vivo alla nascita di 44 kg

Gomidi | BN | e
graidanza
50 0 0,04 0 3
100 0 0,1 0 13
150 0 0,5 0 43
200 2,7 1,4 199 125
220 3 2 245 185
250 3,4 3,5 306 320
275 3,8 5,4 357 489
ENL = Energia netta latte; PM= Proteina metabolizzabile
con una funzione di andamento espo- x NDF% X 100)] x

nenziale decrescente che teneva conto
dei giorni mancanti al parto per le ultime
3 settimane di gravidanza, similmente
ai fabbisogni energetici e proteici, e ve-
nivano usate due equazioni distinte per
manze e per vacche.
In particolare, l'ingestione aveva un anda-
mento decrescente pit accentuato perle
vacche che per le manze.
Questo modello era accurato per le man-
Ze ma meno per le vacche, con una so-
vrastima dicirca 1.1 kg di sostanza secca
per le vacche, e tale errore era attribuito
alla mancanza di informazioni legate alla
qualita della dieta nella equazione.
L'ingestione nel Nasem (2021) é stata
pertanto stimata sviluppando una nuo-
va equazione in cui & stato possibile solo
considerare la fibra NDF della dieta e la
fase di gravidanza in base ai dati disponi-
bili nella letteratura di riferimento.
Riguardo la percentuale di NDF della die-
ta, tuttavia, bisogna tenere presente che
I'equazione non e adatta a stimare I'inge-
stione in diete ricche in sottoprodotti ed
e considerata valida solo per intervalli di
concentrazione di NDF compresa tra il
30 e il 55% della SS della dieta. Inoltre,
anziché considerare una stima in fun-
zione dei giorni di distanza dal parto, piu
difficili da determinare in quanto la data
di parto & incerta, si & preferito utilizza-
re le settimane, come riferimento tem-
porale dell'avanzare della gravidanza,
come indicato nella equazione seguente
(“Ingestione in asciutta per le vacche”):
kg/d di SS per 100 kg di peso vivo =
1.47 -[(0.365 - 0.0028
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(settimane al parto) - 0.035 x
(settimane al parto)?
A causa della mancanza di dati spe-
cifici, la stessa equazione qui sopra
riportata é utilizzata anche per le man-
ze in fine gestazione, semplicemente
considerando che le manze abbiano
una ingestione di sostanza secca piu
bassa del 12% rispetto alle vacche.
Ingestione in asciutta per le manze:
kg/d di SS per 100 kg di peso vivo =
(1.47 - [(0.365 - 0.0028 x NDF% X
100)] x (settimane al parto) - 0.035 x
(settimane al parto)?) x 0.88
L'ingestione e considerata costante per
tutte le settimane precedenti alla terza.
L'equazione stima la SS ingerita per 100
kg di pv nelle ultime tre settimane prima
del parto (sono negative nell'equazione)
ed e valida per razioni con NDF compreso
trail 30% ed il 50%.
Per una vacca di 600 kg l'ingestione au-
menta in funzione della diminuzione di
NDF nel contenuto della razione, infatti
mediamente la razione con 42% di NDF
a differenza di quelle con il 50% e 30%,
ha 0.4 kg in pit € 0.4 kg in meno diinge-
stione rispettivamente (Figura 2).
Sideve inoltre tenere conto del fatto che
per animali con body condition score
(BCS) superiore a 4 l'ingestione dovreb-
be essere ridotta di circa I'8% (Hayirili et
al,, 2003).

Nella fase di transizione

L'ultima fase di asciutta, € in particolare
inclusa in quella che viene chiamata fase
ditransizione. La transizione nella bovina
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da latte & considerata come compresa
frale ultime 3 settimane di gestazione e
le prime 3 settimane di lattazione.
Questa fase & caratterizzata da un rapi-
do accrescimento fetale, rapido accre-
scimento e sviluppo mammario, sintesi
del colostro e cambiamento in quadro
ormonale. In particolare, i cambiamenti
del periparto sono utili a preparare l'ani-
male verso una omeoresi votata alla di-
sponibilita energetica verso la ghiandola
mammiaria. Infatti, vengono favoriti:

i) 'aumento dell'ormone della crescita
per favorire la sintesi di nutrienti desti-
nata alla produzione del latte;

i) l'induzione di uno stato diinibizione del-
la secrezione insulina e di bassa sensibi-
lita alla insulina del tessuto muscolare e
adiposo alfine dilimitare la competizione
deinutrienti con la ghiandola mammaria;
i) aumento della mobilizzazione delle
riserve corporee; cambiamenti del si-
stema immunitario verso la immuno-
soppressione e aumento dello stress
ossidativo.

Molti di questi cambiamenti sopracitati
sono principalmente votati alla parti-
zione dei nutrienti verso la ghiandola
mammaria.

Fabbisogni nel post-parto

delle bovine

Per la fase di transizione, e specifica-
mente per il post-parto, il Nasem intro-
duce numerosi concettiin termini dilinee
guida piuttosto che di modelli specifici
per il razionamento. In particolare, il Na-
sem 2021 sottolinea l'importanza della
fase di transizione suggerendo atten-
zione agli aspetti della nutrizione e della
fisiologia di questa fase.

Ad esempio, suggerisce di considera-
re la rilevanza dei fabbisogni della fase
colostrale in cui, assumendo una pro-
duzione media di 10 kg di colostro, una
vacca dovrebbe avere una secrezione
energetica di 14 Mcal di energia netta,
1.35 kg di proteina, 21 g di Calcio 100
000 Ul divitamina A e 135 IU di Vitamina
E nel primo giorno post-parto.

In questa fase si suggerisce di aumen-
tare l'apporto energetico, proteico e
vitamilnico minarale (soprattutto di vi-
tamina E e vitamina A) per considerare
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Figura 1 - Fabbisogni energetici di gravidanza per una vacca di 600 kg

come confronto fra stime Nrc 2001 e Nasem 2021.
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Figura 2 - Ingestione di sostanza secca per una vacca di 600 kg

alimentata con diete a diversa concentrazione di NDF per Nasem 2021

e per Nrc 2001.
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I'impatto della perdita di nutrienti con il
colostro, che non & inclusa nel calcolo
dei fabbisogni.

Importanti cambiamenti avvengono an-
che a livello ruminale che riguardano:

- la riduzione del volume ruminale dovu-
to alla crescita del feto all'avanzare della
gestazione, soprattutto nelle ultime 3
settimane;

- la variazione degli epiteli ruminali e del-
le mucose, in particolare, la massa dei
tessuti ruminali aumenta di circa il 5%
dall'ultima settimana preparto ai primi 10
gg post parto e continuera ad aumenta-
re nei seguenti 120 gg, come accade in
maniera simile anche per l'intestino nei

n.20-2022 21 novembre

successivi 3 mesi.

Gli stessi epiteli del rumine hanno mag-
giore turnover cellulare e le papille au-
mentano in numero, dimensione, massa
e superficie al fine di favorire I'assorbi-
mento dei nutrienti.

Tuttavia il Nasem riporta che, sulla base
di dati esistenti, un passaggio graduale
dalle diete a forte base foraggera verso
diete ricche inamido della fase di lattazio-
ne sembra non avere particolari benefici
a livello di struttura del rumine, anche se
che sono necessari maggiori studial fine
di modellizzare alcuni di questi aspetti. ®
La bibliografia citata é disponibile pres-
so Alberto Atzori asatzori@uniss.it
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Lingestione e 1 fabbisogni energetici e proteict
per 1 giovant animall in Nasem 2021

na corretta alimentazione
degli animali nelle fasi giova-
nili di allevamento & di fon-
damentale importanza per la
gestione della rimonta e per ottenere
bovine che da adulte possano espri-
mere al meglio il proprio potenziale ge-

netico allo scopo di mantenere la stalla
efficiente e redditizia.

Dal punto di vista nutrizionale, ai fini di
ottenere una crescita somatica e uno
sviluppo ottimale delle funzioni digesti-
ve nei giovani animali, sono fondamen-
tali tre fasi:

Tabella 1 - Rapporto tra peso stallato e peso vivo, coefficienti per il
calcolo dei fabbisogni di mantenimento e di efficienza di utilizzazione

dell'energia metabolizzabile.

latte o sostituti

svezzati, solo
alimentazione solida

solo latte ituti i,
0 sostituti idi i i i

Peso stallato (EBW)/Peso vivo (P 0,94 0,94 0,93 0,93 0,85 0,85
EBG/IPG 0,94 0,94 0,91 0,91 0,85 0,85
ENm, Energia Netta di mantenimento, 72,30 72,30 72,30 72,30 82,50 82,50
kcal/kg PVO7®

EMm, Energia Metabolizzabile di 100,0 100,0 105,8 105,8 Var® Var®
mantenimento, kcal/kg PV

Efficienza conversione EMm in EN_, 0,72 0,72 0,69 0,69 Var® Var®

(k)

2 EBG = accrescimento netto calcolato sul peso stallato, IPG= accrescimento giornaliero.
b Ffficienza dell’uso di alimento solido (data dalla densita della EM da equazione 10-4).
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i) La fase lattea in cui la vitella € un mo-
nogastrico funzionale e i fabbisogni
sono principalmente coperti dal latte
ingerito. La doccia esofagea nel reti-
colo consente il passaggio del latte di-
rettamente dall'esofago all'omaso evi-
tando le fermentazioni microbiche nel
rumine (Orskov 1972) per cui lI'animale
beneficia di una digestione efficace a
livello di stomaco e intestino. In questa
fase si cerca di ottimizzare la sommini-
strazione giornaliera di latte.

ii) La fase di svezzamento in cui abbia-
mo consumi di alimenti liquidi e solidi e
in cui lo starter rappresenta un elemen-
to fondamentale per modificare i ritmi di
accrescimento e lo sviluppo del rumine
e dell'apparato digerente.

iii) La fase di ruminante propriamente
detto, in cui la maggior parte dei nu-
trienti deriva dalla capacita dell'appa-
rato rumine-reticolo di fermentare i
substrati solidi. In questa terza fase le
fermentazioni ruminali, la sintesi protei-
che el'assorbimento dei nutrienti devo-
no raggiungere la massima potenzialita
in seguito alla fase di svezzamento.

Le modifiche del 2021

Il modello pubblicato con Nrc (2001)
ha discusso in indicazioni gestionali e
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algoritmi specifici per la nutrizione della
rimonta in queste tre fasi.

Tuttavia, rispetto al Nrc (2001) la ver-
sione del Nasem (2021) ha introdotto
alcune principali modifiche:

i) 'utilizzo del peso vivo stallato (Empty
bodyweight o EBW) anziché il peso vivo
per la stima dei fabbisogni energetici e
proteici;

ii) & stata introdotta un'equazione per
stimare I'assunzione giornaliera di star-
ter nella fase di transizione;

iii) sono stati aggiornati i fabbisogni
energetici per diverse categorie ani-
mali, razze, condizioni ambientali, e in
particolare riguardo l'efficienza dell'u-
tilizzo dell'energia metabolizzabile (EM)
in considerazione della composizione
dell'accrescimento corporeo;

iv) sono stati modificati i valori calcolati
di Energia metabolizzabile EM;

v) & stato introdotto un nuovo sistema
per la stima della proteina metaboliz-
zabile (PM);

vi) sono statirivisti i fabbisogni minerali.
In questo articolo saranno focalizzati
alcuni di questi aspetti.

Il peso vivo stallato

Riguardo ai riferimenti del peso per la
stima dei fabbisogni si assume che
animali che non raggiungono il 18%
del peso adulto (125 kg rispetto ad un
peso di 700 kg) sono considerati vitel-
li (calves), mentre quelli che superano
questa soglia sono considerati fra le
manze (heifers).

Il peso vivo stallato (EBW) considera il
peso dell'animale a digiuno, ed & dato
dalla moltiplicazione del peso vivo, in
kg, per un coefficiente che ne scon-
ta il peso del contenuto dell'apparato
digerente.

Quest'ultimo coefficiente puo variare
a seconda dell'alimentazione e pas-
sa da 0.85 in vitelli svezzati per via del
maggiore sviluppo del rumine, a 0.96
per vitelli con alimentazione prevalen-
temente liquida e quindi con un rumine
meno sviluppato e un valore compreso
fra 0.85 € 0.93 per vitelliin svezzamento
(Tabella 10.1 del Nasem 2021).

In particolare questo comporta che
I'accrescimento netto sia pari al 50-
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Tabella 2 - Effetto della temperatura sull’energia metabolizzabile di
mantenimento EM (kcal/d) di vitelle di 48 kg di peso vivo

NASEM 2021 NRC 2001

—
di vita di vita di vita di vita
-5 2732 2501 2905 2437
10 2208 1977 1735 1735
25 1859 1977
40 2383 2501

60% dell'accrescimento giornaliero.

L'ingestione
di mangime starter
Considerata I'enfasi dell'ultimo ven-
tennio di studi sulla alimentazione dei
vitelli, il Nasem (2021) ha introdotto
una equazione che consente di stima-
re I'ingestione giornaliera del mangime
starter, che in ultima analisi dipende da:
peso vivo (PV) del vitello in kg, energia
metabolizzabile EM (Mcal/d) assunta
tramite alimento liquido (EMliq), setti-
mane dall'inizio della somministrazione
dello starter ("tempo starter”, in setti-
mane) come di seguito:
Ingestione SS starter (g/giorno) =
-652.525 + (PV x 14.734) +
(EM liq x 18.896) +
(tempo starter x 73.303) +
(tempo starter? x 13.496) -
(29.614 x tempo starter x EMIiq)

Fabbisogni energetici

dei vitelli

| fabbisogni energetici del Nasem sono
derivati da dati rilevati su i) animali ali-
mentati con solo latte o latte ricostitu-
ito, ii) da animali alimentati con latte e
starter (con o senzainclusione diforag-
gio) e iiijda animali fino a 125 kg di PV
alimentati con starter e diete di accre-
scimento con basso contenuto difieni.
L'energia di mantenimento in questa
edizione 2021 ¢ stata stimata in ener-
gia metabolizzabile ed espressa poi in
fabbisogni di energia netta (EN).

Il fabbisogno di energia netta di man-
tenimento basale e stimato sulla base
della produzione di calore corporeo
dell'animale a digiuno a cui viene ag-
giunta una quota di ulteriore fabbiso-
gno per l'attivita minima di movimento.
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Giusto in termini esplicativi, il fabbiso-
gno di energia per kg di peso vivo me-
tabolico stallato (Mcal/EBW®®) per tutte
le razze da latte sottoi 125 kg con tuttii
tipi di alimentazione lattea con o senza
starter, & stato stimato con l'equazione

Mcal/giorno di energia netta di

mantenimento =
0077 X e(3.3426xEMI)

dove EMI & I'energia metabolizzabile
ingerita in Mcal per kg di EBW-75.
Il valore di 0.077 Mcal/EBW®75 usato e
in linea con il Nasem (2016) dei bovini
da carne anche se considerabilmente
piu basso di quello utilizzato dall'Nrc
(2001), pari a 0.086 Mcal/kg di PV°75,
Il fabbisogno netto pud essere conver-
tito con efficienza di utilizzazione dell'e-
nergia metabolizzabile in netta di0.719
molto simile a quello usato daInra 2019
anche se pit basso di quello Nrc (2001).
Il fabbisogno energetico giornaliero in
termini di EM per i vitelli & calcolabile
come di seguito:
- per vitelli in fase lattea fino a 125 kg:

EM Mcal/giorno = 0.101 x PV°75
- per vitelli svezzati fino a 125 kg:

EM Mcal/giorno = 0.117 x PV°75
E da considerare che:
- per la fase lattea I'equazione vale per
tutte le razze da latte sotto i 125 kg con
tutti i tipi di alimentazione con o senza
starter e il valore risulta simile a quello
stimato da NRC (2001),
- mentre per i vitelli svezzati il valore &
intermedio rispetto a quello della fase
lattea e quella di accrescimento ed é
piu elevato di quello considerato da Nrc
(2001).
Per i vitelli in sola fase lattea i fabbiso-
gni dovrebbero essere maggiori per la
razza Jersey manon sono presenti ab-
bastanza dati in letteratura per stimare
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coefficienti diversificati.

| fabbisogni di mantenimento per i vitelli
in diversi tipi di alimentazione sono ri-
portatiin Tabella 1, ripresa dalla tabella
10.1 del Nasem 2021.

La termoregolazione

Inoltre &€ molto importante considerare
i fabbisogni ulteriori di termoregolazio-
ne. La termoregolazione € un'attivita
dispendiosa dal punto di vista del me-
tabolismo energetico dei vitelli al primo
mese di vita.

Condizioni ambientali sfavorevoli si tra-
durranno in un aumento del fabbisogno
energetico da parte del vitello e in un
minore accrescimento ponderale.
Dalla tabella 2 si puo osservare come il
fabbisogno energetico di mantenimen-
to variin funzione di eta e temperatura.
La zona termo-neutrale, senza fabbiso-
gniaggiuntivi,étrai15ei25°C secon-
do Nrc (2001).

Per lo stress da freddo sono conside-
rati fabbisogni aggiuntivi di 0.2 Mcal/
kg PV°7® per ogni grado ditemperatura
che scende sottoi 15° Passando infatti
da 25 °C a -25 si pud osservare come
per i vitelli di eta inferiore alle tre set-
timane i fabbisogni aumentano di 873
kcal/d mentre per quelli di eta superio-
re alle 3 settimane aumentano di 524
kcal/d (Tabella 2).

Nell'Nrc 2001 venivano date solo in-
dicazioni qualitative per effetti dello
stress da caldo, invece nel Nasem
2021 é stata considerata la temperatu-
ra di 26°C come soglia critica di stress
oltre la quale sono considerati fabbi-
sogni di stress da caldo per cui sono
state proposte delle stime quantitative
basate sulle precedenti considerazioni
di Nrc (2001).

Passando da 25°C a 40°C i fabbisogni
aumentano in entrambe le fasce di eta
di 525 kcal/d per effetto dello stress da
caldo (Tabella 2).

Questo significa che una quota addi-
zionale e proporzionale di latte deve
essere considerata per 'alimentazione
dei vitelli nei primi giorni di vita esposti
a condizioni ambientali sfavorevoli se
non si vuole ridurre le performance di
accrescimento.

Tabella 3 - Fabbisogno giornaliero di ingestione di sostanza secca,
di energia e proteine di vitelli di razza Frisona alimentati con latte (o
sostituto del latte, MR) e starter, inseriti nella dieta con due diversi
rapporti (latte:starter 80:20 oppure latte: starter 40:60).

PV IPG Dieta SSIP EM PM PGe
(ka) g/gg (ka/gg) Mcal/gg Mcal/gg (9/09) (9/99) | (% d| ISS)

80:20° 0,79 1,37 147 162 20,6

400 40:60° 0,93 3,54 1,37 155 187 20,0

50 600 80:20 0,97 418 1,37 197 217 22,4
600 40:60 1,16 4,4 1,37 207 250 21,6

800 80:20 1,15 4,98 1,37 247 27 23,6

800 40:60 1,39 5,28 1,37 259 312 22,5

400 80:20 0,87 3,75 1,57 153 168 19,4

400 40:60 1,03 39 1,57 162 195 19,0

600 80:20 1,05 4,55 1,57 204 224 21,2

600 40:60 1,26 4,79 1,57 214 258 20,5

60 800 80:20 1,25 5,38 1,57 254 279 22,4
800 40:60 1,50 5,70 1,57 267 322 21,4

1000 80:20 1,44 6,24 1,57 305 335 23,2

1000 40:60 1,75 6,64 1,57 320 386 22,0

400 80:20 0,94 4,08 1,76 159 174 18,4

400 40:60 111 4,24 1,76 168 202 18,1

600 80:20 1,14 491 1,76 210 231 20,3

600 40:60 1,35 515 1,76 221 267 19,7

70 800 80:20 1,33 5,77 1,76 261 287 215
800 40:60 1,60 6,10 1,76 275 332 20,6

1000 80:20 1,54 6,65 1,76 312 343 22,3

1000 40:60 1,86 7,07 1,76 328 396 21,3

600 80:20 1,21 5,25 1,90 216 237 19,5

600 40:60 1,45 5,50 1,90 228 275 19,0

30 800 80:20 1,42 6,13 1,90 268 294 20,7
800 40:60 1,70 6,47 1,90 282 340 20,0

1000 80:20 1,63 7,03 1,90 320 351 21,6

1000 40:60 1,96 7,47 1,90 337 406 20,6

2 |PG= accrescimento o incremento ponderale giornaliero

b Sostanza secca ingerita di latte o sostituto e di starter considerando una concentrazione di energia
metabolizzabile EM sufficiente per coprire i fabbisogni energetici ai mantenimento e accrescimento.
¢ Fabbisogno totale di PG, che comprende tutta la proteina del latte o sostituto.

 Considerato un latte, o sostituto, con 4.6 Mcal EM/kg di SS e starter 3.2 MCal EM/kg SS.

¢ Considerato un latte o sostituto con 4.7 Mcal EM/kg di SS e starter con 3.2 Mcal EM/kg SS

| fabbisogni proteici

Per quanto riguarda i fabbisogni protei-
ci netti di mantenimento sono uguali a
quelli per vacche in lattazione e sono
dati dalla somma delle perdite di azoto
esogeno, endogeno urinario e fecale.
Si calcolano in g/d di PG come:

- esogeni (pelle, peli, secrezioni). PGes
=0.22 x PVvo8,

- endogeni urinari PGendur = 2.75 x
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pVO.EO;

- endogeni fecali PGfec = (11.9 x SSll)
+(20.6 x SSls)

dove SSll e SSis sonoi kg di SS ingeriti
giornalmente di alimento liquido e soli-
do rispettivamente.

Quindi da queste formule si hanno i fab-
bisogni di mantenimento in termini di
proteina metabolizzabile (PM) espressi
in grammi/giorno: >>>
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PM mantenimento = Tabella 4 - Fabbisogno giornaliero di energia e proteine di vitelli
PG endogena urinaria + alimentati solo con latte

((PG esogena + PG fecale)/0.68) PV (kg) |IPG (g/d) SSI kg/d EM (Mcal/d) ENm Mcal/d PM (g/d) | PG (g/d) | PG (% SS)

che aumentano da 1.08 g/kg di PV in 400 3,94 168 224 17,1
vitelle del peso di 112 kg e a 0.8 g/kg di 55 600 1,59 477 1,73 221 295 18,6
PV7% per una manza di 560 kg. 800 1,87 5,62 1,73 274 366 19,5
400 1,44 4,32 1,97 177 235 16,4
| fabbisogni 65 600 1,72 5,18 1,97 231 307 17,8
di accrescimento 800 2,02 6,06 1,97 285 379 18,8
Il sistgma attuale deifabbi;ogni di ac- 200 156 468 219 T84 246 15.8
cresm'mento per le v.|te|Ie e basato su 75 600 185 5.56 219 539 319 72
l‘?”erg'la ((jE,M) i,g,rlf)te'”l? (PM) m_f;a:to' 800 2,16 6,48 219 294 393 18,2
oo . . 85 800 2,29 6,87 2,4 297 396 17,3
oltre quella che va a coprire i fabbisogni

di mantenimento é stimata disponibile 1000 261 /.83 24 352 469 18,0
per l'accrescimento e viene indicata 600 2,1 6.29 2,61 250 334 159
come energia ritenuta. 95 800 2,41 7,25 2,61 306 408 16,9
L'incremento in peso derivante dalla 1000 274 8,23 2,61 361 482 17,6
energia ritenuta (ER) dipende dalla pro- 600 2,21 6,63 2,82 258 344 15,6
porzione di grasso e proteine deposita- 105 800 2,54 7,61 2,82 314 419 16,5
te nelle diverse fasi di accrescimento. 1000 2,87 8,71 2,82 370 494 17,2
Infatti, la deposizione di una quota di 1200 3,21 10,03 2,82 426 569 17,7
grasso aumenta larichiesta energetica 600 2,32 6,96 3,01 365 354 15,2
per kg di accrescimento. 115 800 2,65 7,96 3,01 322 429 16,2
L'equazione per stimare I'energia trat- 1000 2,99 8,89 3,01 379 505 16,9
tenuta nei tessuti di accrescimento 1200 3,34 10,03 3,01 436 581 17.4
considera sia il peso vivo stallato gior- 600 243 7.28 3.21 279 363 15,0
naliero (EBW, kg/d) sia l'incremento 800 277 8.3 321 330 440 15.9
pondera\le stallato giornaliero (IPGs 125 1000 311 9.34 3.21 388 517 16,6
kgfd)ed & la seguente: o208 1200 347 10,4 3,21 446 594 17,1
ER (Mcal) = (EBW'") x (IPGs°%%) 1400 383 11,48 321 504 671 175

derivata da una equazione leggermente . . . — , —
modificata dall'Nrc (2001). PV= peso vivo,; IPG= incremento ponderale o accrescimento giornaliero; EM= energia metabolizzabile;

Enm= energia netta di mantenimento, PM = proteina metabolizzabile; PG =proteina grezza.

La quota di grasso e di proteine viene

stimatain linea con il Nasem (2016) per . . .
bovini da carne, per cui in media per  Tabella 5 - Valori di riferimento del peso vivo (kg), eta, IPG (kg/d) per
energia ritenuta pari a 1.456 Mcalid si | allevamento della rimonta.

ottiene un accrescimento giornaliero || NG I Holstem Jersey

con proteine per il 18% e grasso per Peso a maturita, kg 100
i113%: Peso alla nascita, kg 6 42 31
Quota di grasso = Peso allo svezzamento, kg 12 84 62
0-0786"'0-037_0 X ER-_i“ MCal/d Peso al primo concepimento, kg 55 385 286
o1 91%“0(;3:)‘;'1";::'?:;0&““ peso al primo preparto, kg 91 638 426
Il fabbisogno proteico n'etto di accre- peso dopo !l primo parto, kg 82 o7 o
) : . peso dopo il secondo parto, kg 92 644 478
scimento era considerato mediamen- Ef2 al primo concepimento, mesi . 13 1
te pari a 30 g di azoto (N) per kg di BW Eta al primo parto, mes| ’ - 5 >
nell'Nrc (2001). .
Nel Nasem (2021) il fabbisogno netto IPG pre-pubsrale, ¢/d 0.13 0.9 067
di proteina & considerato proporziona- PG post-puberale, g/d 0.1 0,69 0,51
le all'accrescimento giornaliero e alla IPG dopo il primo concepimento, g/d 0,13 0,92 0,62
energia ritenuta per ogni kg di accre- IPG prima lattazione, g/d 0,027 0,19 0,14
scimento e stimabile come: IPG seconda lattazione, g/d 0,022 0,15 0,11
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Proteina netta
di accrescimento, g/d =
166.2 x IPGs, kg/d + 6.1276 +

ER, MCal per kg/d di IPGs
La conversione della proteina metabo-
lizzabile in netta decresce dal 70% alla
nascita al 55% a 200 kg di peso.
L'ingestione stimata, i fabbisogni ener-
getici e proteici dei vitelli sono facilmen-
te consultabili attraverso le tabelle del
Nasem (2021) per animali alimentati con:
- solo alimentazione lattea (10.7),
- alimentazione con latte e starter per
jersey (10.8) e Frisone (10.9; riportata
qui in Tabella 3),
- vitelli svezzati (10.10; Tabella 4)
- vitelli da latte destinati alla produzione
dicarne (10.11).

Oltre i 125 kg di peso

Riguardo le fasi di accrescimento suc-
cessive ai 125 kg di peso, il Nasem
(2021) stima l'ingestione e le esigenze
per le manze considerando che circa
I'85 del peso vivo e dell'accrescimento
equivalgono al peso vivo e all'accre-
scimento stallato come anticipato in
precedenza.

In particolare I'ingestione di alimento e
stimata con una modifica delle prece-
denti equazioni e includendo il fattore
riguardante gli effetti del peso adulto
ed & utilizzata per tutte le razze. Questa
modifica ha consentito di avere stime
mediamente similial Nrc (2001) ma con
meno errore € piu precisione di stima
nelle sue applicazioni.

Ingestione di SS, kg/d =
(0_0226 X PA X (1 —exp(-1.47x PVIPA)) -
(0.082x(NDF-23.1+56 x PV/PA) -
30.6 x(PV/PA)?

Dove PV = peso vivo e PA = peso adulto

in kg e NDF in % della SS della dieta.

| fabbisogni energetici di mantenimento
sono invece calcolatiin funzione dei kg
di PV:

EM, MCal/d =0.15 x PV%75

Tali stime sono comparabili a quelle os-
servate, con pesi simili, nel Nasem 2016
(nel 2016 il Nasem si espresse sui bovini
da carne, pubblicando le equazioni spe-
cifiche per boviniin accrescimento nelle
razze da cane). Inoltre si considera una
maggiorazione del 10% per considera-

Tabella 6 - Fabbisogno di energia e proteine in manze che dovranno

raggiungere un peso adulto di 700 kg.

16 32 48 60 80

% Peso a maturita

SSI kg/d 3,3 6 8 9,3 10,9
Mantenimento

EM, Mcal/d 5,2 8,7 11,8 13,9 17,3
PM, g/d 121 228 325 389 486
Composizione corporea

Grasso% 8,2 10,8 13,3 15,3 18,4
Proteina% 16,5 16,0 15,4 15,0 14,3
EM gravidanza, Mcal/d - 4,16
PM gravidanza, g/d - 250
Fabbisogni EM, Mcal/d

IPG=700 g/d 1,33 12,7 16,6 19,3 27,7
IPG=840 g/d 1,6 13,6 17,5 20,3 28,9
IPG=980 g/d 1,86 14,4 18,5 21,4 30,2
Conversione PM in PN 0,59 0,54 0,5 0,46 0,4

Rapporto minimo PM/EM 49 45 41 38 33

Fabbisogni PM, g/d

IPG=700 g/d 416 573 679 732 939
IPG=840 g/d 448 610 718 772 979
IPG=980 g/d 481 646 759 813 1020
Fabbisogni di EM/kg di SS

IPG=700 g/d 2,5 2,1 2,1 2,1 2,5

IPG=840 g/d 2,7 2,3 2,2 2,2 2,7

IPG=980 g/d 2,9 2,4 2,3 2,3 2,8

Stima della proteina della dieta, % di SS

IPG=700 g/d 19,9 15,5 13,6 12,7 13,5
IPG=840 g/d 21,5 16,4 14,4 13,4 141
IPG=980 g/d 23,1 17,4 15,2 141 14,7

La SSI e i valori di EM e PG sono stati calcolati utilizzando un rapporto tra PG e PM di 0.62.
L'ultima colonna prende in considerazione una manza a 40 giorni prima del parto.

re |'attivita fisica in stalla, mentre sono
escluse correzioni per il body condition
score e l'accrescimento compensativo.
| fabbisogni di accrescimento sono cal-
colati con un approccio simile a quanto
osservato per la fase pre-svezzamen-
to, cioé considerando la quota di ener-
gia disponibile per l'accrescimento e
la composizione in grasso e proteine
dell'accrescimento netto. In particolare
man mano che l'animale si avvicina al
Suo peso adulto diminuisce la compo-
sizione in proteina e aumenta il grasso
di ogni kg di accrescimento.

In tabella 5 sono riportati i pesi target
che dovrebbero essere raggiunti nelle
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diverse fasi come indicazione nel piano
di razionamento.

Nella tabella 6 sono riportate in detta-
glio le indicazioni sulle stime di inge-
stione e di fabbisogni energetici per
manze che dovrebbero raggiungere
un peso adulto di 700 kg in varie fasi
di accrescimento, da 112 a 560 kg di
pPEesO Vivo.

Tali indicazioni possono essere un va-
lido supporto per il razionamento e l'a-
limentazione dei giovani animali delle
aziende da latte. ()

La bibliografia citata & disponibile con-
tattando Alberto Atzori: asatzori@uniss.it
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