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AndamentiAndamenti didi: : produzioneproduzione, , assunzioneassunzione didi sostanzasostanza seccasecca e e peso vivo peso vivo 
delladella bovina bovina dada latte latte durantedurante l’asciuttal’asciutta e la e la lattazionelattazione
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Cambiamenti nella richiesta di alcuni nutrienti nel periparto

250d di gestazione parto 4d di lattazione

• 2 x  aminoacidi 
• 3 x glucosio*• 3 x glucosio*
• 4 x Ca
• 5 x acidi grassi

(Drackley et al., 2001)

5 x  acidi grassi
(Bell, 1995; Horst et al., 1997)

*L’aumento del 267% dell’output di glucosio da -9d a +21d dal parto è dovuto 
essenzialmente all’aumento della gluconeogenesi epatica (Overton et al., 
2004)



Il fegato preleva i NEFA in relazione al loro apporto,
ma non ha la capacità di renderli completamentema non ha la capacità di renderli completamente
disponibili per l’export al flusso sanguigno o al
catabolismo energetico (Reynolds et al., 2003).catabolismo energetico (Reynolds et al., 2003).
Le bovine sono quindi PREDISPOSTE all’accumulo
di NEFA come trigliceridi nel fegato in caso didi NEFA come trigliceridi nel fegato in caso di
un’ingente mobilizzazione delle riserve adipose

STEATOSI EPATICA



Il 20Il 20--25% delle bovine riformate25% delle bovine riformate viene viene 
eliminato neieliminato nei primi 60 d dopo il partoprimi 60 d dopo il partoeliminato nei eliminato nei primi 60 d dopo il partoprimi 60 d dopo il parto
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Bil i tiBil i ti f tilit ’f tilit ’ ll b i dll b i d l tt ill tt ilBilancio energetico e Bilancio energetico e fertilita’fertilita’nella bovina da nella bovina da latte: il latte: il 
concetto di concetto di omeoresiomeoresi

• OMEORESI: distribuzione prioritariaOMEORESI: distribuzione prioritaria
dell’energia per soddisfare specifiche domande
fisiologiche:fisiologiche:
– L’elevata richiesta di principi nutritivi glucogenici

( i i l i ) f i i i(ac. propionico, glucosio) e forse aminogenici
(aminoacidi) per la produzione del latte esita in un
i ffi i t t d li t i i i i ilinsufficiente apporto degli stessi principi per il
normale sviluppo dei follicoli



Bilancio energetico e fertilita’nella bovina da latteBilancio energetico e fertilita’nella bovina da latte

• Situazioni di grave bilancio energetico negativo 
determinano:

• Riduzione delle concentrazioni plasmatiche di 
glucosio, insulina e IGF-1g ,

• Riduzione frequenza picchi LH
• Aumento della concentrazione plasmatica diAumento della concentrazione plasmatica di 

GH, NEFA, BHBA 
• Tutto ciò comporta una alterata attività ovaricaTutto ciò comporta una alterata attività ovarica



Bilancio energetico e fertilita’nella bovina da latteBilancio energetico e fertilita’nella bovina da latte

• La durata e l’entità del bilancio energetico 
negativo sono associate con una ridotta g
frequenza pulsatile di GnRH e del rilascio di LH, 
indispensabile per l’ovulazione

• Le bovine che presentano un ritardo nella p
ripresa dell’attività luteale postpartum
mediamente:
– Consumano meno sostanza secca
– Producono meno latte

P d– Perdono peso



Le bovine non gravide alla 1° IA presentano valori tendenzialmente più elevati di 
BHBA dopo il parto, soprattutto nella seconda settimana post-partum, 



Esiste una correlazione positiva tra BCS al parto e perdita di 
BCS nella prima fase di lattazione ed è influenzata anche 
dalla genetica. Quindi animali grassi al parto tendono a g Q g p
perdere più peso in lattazione rispetto ad animali magri

Bovine con bassi valori di 
BCS nella prima fase di 

lattazione presentano una 
ritardata attività ovarica,, 
infrequenti rilasci di LH, 
b i t f lli lbassa risposta follicolare 

alle gonadatropine



Inputs all’area regolatoria
ipotalamica possono avere 
effetti divergenti sugli assi 
riproduttivo-gonadotropico

e produttivo-
somatotropico, lo stimolo 
alla produzione di GH può 
essere quindi associato ad 

id i d l il iuna riduzione del rilascio 
di GnRH

A : asse riproduttivo-gonadotropico
B : asse produttivo-somatotropico



Elevata produzione          bassa fertilità?Elevata produzione          bassa fertilità?
• Un aumento del GH e dei NEFA antagonizza• Un aumento del GH e dei NEFA antagonizza

l’azione dell’insulina e crea uno stato di 
insulina resistenza

• L’insulina resistenza riduce l’assunzione di 
glucosio da parte dei tessuti extramammari, 
conservando quindi glucosio per la mammellaq g p

• L’insulina e l’IGF-I agiscono direttamente 
sull’ovaio (aumentando la sensibilità dell’ovaio 
all’LH e all’FSH) sull’utero e sull’embrioneall LH e all FSH), sull utero e sull embrione

• La selezione per elevate 
produzioni di latte può quindi 
produrre effetti negativi sulla 

fertilità



L’ tit f tt f d t lL’ tit f tt f d t lL’appetito          un fattore fondamentaleL’appetito          un fattore fondamentale
• Quando l’appetito è depresso o l’assunzione è 

limitata viene rilasciato più GH e l’asselimitata viene rilasciato più GH e l asse 
riproduttivo viene depresso. Inoltre si aggrava 
il BE negativo per minore assunzione di 

i inutrienti.
• Un ruolo importante è svolto dalla grelina, 

secreta dall’abomaso, la quale inibisce , q
l’attività dei centri riproduttivi nel cervello. 
Al contrario, la produzione di grelina si 
id ll’ t d ll’ iriduce all’aumento dell’assunzione.

Q i di t tti i f tt i h i ibiQuindi tutti i fattori che inibiscono 
l’assunzione (mastiti, metriti, 
lesioni podali, caldo, mancatolesioni podali, caldo, mancato 

riposo etc.) influenzano 
negativamente la fertilità



T t di i fl t it lT t di i fl t it l l til tiTessuto adiposo         influenza tramite la Tessuto adiposo         influenza tramite la leptinaleptina

• Bovine con elevati livelli di leptina
prima, ma soprattutto dopo il parto 
h t i iù l hi di ihanno tempi più lunghi di ripresa 

dell’attività ovarica
• Elevati livelli di leptina prima del• Elevati livelli di leptina prima del 

parto potrebbero ridurre l’appetito



Il muscolo          un antagonista della fertilità?Il muscolo          un antagonista della fertilità?
• In situazioni di grave e prolungato BE 

negativo si hanno fenomeni di atrofia 
muscolare, che è dovuta all’azione della 
miostatina

• La miostatina aumenta la mobilizzazione 
degli aminoacidi dal muscolo e riducedegli aminoacidi dal muscolo e riduce 
l’attività del Glut4, il che aumenta 
l’insulina resistenza del muscolo e del 
grassograsso

Il l i di d• Il muscolo quindi, competendo per 
la scarsità di nutrienti e esercitando 

effetti endocrini influenza laeffetti endocrini, influenza la 
fertilità



Effetti diretti sull’ovaioEffetti diretti sull’ovaio
• E’ ormai evidente che l’ovaio possiede una certa indipendenza 

dall’asse gonadotropico e può rispondere direttamente a degli 
input metaboliciinput metabolici

• Un esempio è l’influenza diretta della leptina sulla• Un esempio è l influenza diretta della leptina sulla 
steroidogenesi ovarica, l’infusione diretta di leptina nell’ovaio 
riduce la secrezione di estradiolo 



Bovine senza ripresa dell’attività ovarica (A) perdono più Bovine senza ripresa dell’attività ovarica (A) perdono più 
peso dopo il parto rispetto a bovine con regolare ripresa peso dopo il parto rispetto a bovine con regolare ripresa 
d ll’ i i à i ( ) (diff i ifi i )d ll’ i i à i ( ) (diff i ifi i )dell’attività ovarica (B) (differenze non significative)dell’attività ovarica (B) (differenze non significative)

normale ripresanormale ripresa attività ovarica normale (A) attività ovarica normale (A) 
irregolare ripresa attività ovarica (B)irregolare ripresa attività ovarica (B)

Le bovine consumavanoLe bovine consumavanoLe bovine consumavano Le bovine consumavano 
tutte la stessa dietatutte la stessa dieta



Bovine senza ripresa dell’attività ovarica (A) consumano meno Bovine senza ripresa dell’attività ovarica (A) consumano meno s.s.dopos.s.dopo il parto, il parto, 
hanno un bilancio energetico maggiormente negativo e presentano valori inferiori di hanno un bilancio energetico maggiormente negativo e presentano valori inferiori di 
proteina nel latte rispetto a bovine con regolare ripresa dell’attività ovarica (B) proteina nel latte rispetto a bovine con regolare ripresa dell’attività ovarica (B) 
(differenze non significative tranne per la proteina del latte)(differenze non significative tranne per la proteina del latte)(differenze non significative tranne per la proteina del latte)(differenze non significative tranne per la proteina del latte)

Le bovine consumavanoLe bovine consumavanoLe bovine consumavano Le bovine consumavano 
tutte la stessa dietatutte la stessa dieta



Bovine senza ripresa dell’attività ovarica (A) hanno valori più Bovine senza ripresa dell’attività ovarica (A) hanno valori più 
elevati di IGFelevati di IGF--1 dopo il parto,rispetto a bovine con regolare 1 dopo il parto,rispetto a bovine con regolare 
ripresa dell’attività ovarica (B) (differenze significative)ripresa dell’attività ovarica (B) (differenze significative)p ( ) ( g )p ( ) ( g )

Le bovine consumavanoLe bovine consumavanoLe bovine consumavano Le bovine consumavano 
tutte la stessa dietatutte la stessa dieta



Ne consegue che Ne consegue che …………
• L’assunzione di sostanza secca, il BE nelle prime 

settimane dopo il parto sono correlati positivamente 
con la ripresa dell’attività ovarica 

• Controllare l’assunzione 
• Controllare l’andamento della BCSControllare l andamento della BCS



Ne consegue che Ne consegue che …………
• Bassi livelli di proteina nel latte e basse concentrazioni di• Bassi livelli di proteina nel latte e basse concentrazioni di 

IGF-I nel plasma nelle prime settimane dopo il parto (1-4) 
sono correlati negativamente con la ripresa dell’attivitàsono correlati negativamente  con la ripresa dell attività 
ovarica 

• Controllare il tenore di proteina nel latte (> 3,3% ??) 
• Controllare il livello plasmatico di IGF-I (> 40-50 ng/ml??)

• ?? Valori indicativi confronto intra-aziendale• ?? Valori indicativi, confronto intra-aziendale



RangeRange di riferimento del tenore in urea del lattedi riferimento del tenore in urea del latteRangeRange di riferimento del tenore in urea del lattedi riferimento del tenore in urea del latte
ECCESSO proteina degradabile e solubile Ridotta ingestione 

Ridotta produzione 
 

Valori di urea superiori 

CARENZA NSC 

p
Epatopatie 
Rischi di chetosi e 
zoppie 
Problemi di fertilità

Valori di urea superiori 

a 30 mg/100 ml 

Problemi di fertilità
CARENZA proteina degradabile e solubile 

 

Ridotta ingestione 
Ridotta produzione 
Rischi di acidosi

 

Valori di urea inferiori 

ECCESSO NSC 
Rischi di acidosi
Problemi di fertilità a 23 mg/100 ml 

 

 Elevati livelli di urea dipendono da:
Eccessiva concentrazione di proteina nella dieta
Squilibrio tra proteina degradabile non degradabile e solubile aSquilibrio tra proteina degradabile, non degradabile e solubile  a 
livello ruminale
Squilibrio tra energia e azoto nella dieta
B i l i di H i lBassi valori di pH ruminale 
La produzione di urea nel fegato richiede energia, ciò aggrava  il BE



Fattori di conversione dell’urea ad azoto Fattori di conversione dell’urea ad azoto 
ureico e da ureico e da mg/100ml A mg/100ml A mmolimmoli/L/L

Per trasformare il valore di urea in azoto ureico : dividere per 2 18Per trasformare il valore di urea in azoto ureico : dividere per 2.18

Es. 35 mg di urea : 16 mg azoto ureico

Per trasformare il valore di urea da mg/100 ml a mmoli/l: dividere per 6 03Per trasformare il valore di urea da mg/100 ml a mmoli/l: dividere per 6.03

Es. 35 mg /100 ml urea: 5.8 mmoli/l urea



Elevati livelli di ureaElevati livelli di urea alterano l’ambiente alterano l’ambiente 
t i t l d l’ tt hi tt i t l d l’ tt hi tuterino ostacolando l’attecchimento uterino ostacolando l’attecchimento 

dell’embrionedell’embrione



La La somministrazione di P oltre i fabbisogni somministrazione di P oltre i fabbisogni 
non influenza la fertilitànon influenza la fertilitànon influenza la fertilitànon influenza la fertilità
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Vacche dominanti
• In condizioni di alimentazione razionata le 

vacche dominanti consumano dal 14 al 23% di 
alimento in più rispetto alle vacche sottomesse 
(Olafsson 1999)(Olafsson, 1999).

• Si pensi quindi alla presenza contemporanea di 
primipare e pluripare o a quando non viene 
risospinta la miscelata nella mangiatoiap g



Le bo ine mangiano dopo la m ngit ra dopo la somministra ione dellaLe bovine mangiano dopo la mungitura, dopo la somministrazione della 
miscelata e quando questa viene risospinta nel fronte di mangiatoia
Il n. di bovine in mangiatoia aumenta all’aumentare del n. diIl n. di bovine in mangiatoia aumenta all aumentare del n. di 
autocatturanti (da 0.33 a 1.33 per bovina) 
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SovraffollamentoSovraffollamento
• Ogni 10% in più di 

bovine oltre l’80% 
nel gruppo di 
transizione comportatransizione comporta 
una riduzione di 0.73 
k di l ttkg di latte



Le bovine con metrite spendono meno Le bovine con metrite spendono meno 
tempo pertempo per alimentarsi rispetto a quellealimentarsi rispetto a quelletempo pertempo per alimentarsi rispetto a quelle alimentarsi rispetto a quelle 

senza metritesenza metrite

Tempo speso per Tempo speso per 
l’alimentazione min/dl’alimentazione min/d

Giorni prima e dopo il parto (0)Giorni prima e dopo il parto (0)
((UrtonUrton etet al., 2005)al., 2005)
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Accorciamento asciutta dati retrospettiviAccorciamento asciutta dati retrospettivi
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Accorciamento asciutta dati retrospettiviAccorciamento asciutta dati retrospettivi

Giorni asciutta Produzione latte 
(kg/capo)

40 38.2

60 38.5

80 37



V i bil 60 d i tt 40 d i tt

Accorciamento asciutta, programmazione periodoAccorciamento asciutta, programmazione periodo

Variabile 60 d asciutta 40 d asciutta

L (k /d) 47 1 46 3Latte (kg/d) 47.1 46.3

Grasso (kg/d) 3.51 3.62

Proteina (kg/d) 2.74 2.84

((OvertonOverton etet al., 2007)al., 2007)



Accorciamento asciutta, nessuna influenza sul contenuto Accorciamento asciutta, nessuna influenza sul contenuto 
totale di totale di IgGIgG nel colostronel colostrogg

((OvertonOverton etet al., 2005)al., 2005)



Effetti della lunghezza del periodo di asciutta sulle 
f di b i d l ttperformance di bovine da latte

(Pezeshki et al., 2007)



Accorciamento durata asciutta da 60 a 40 giorniAccorciamento durata asciutta da 60 a 40 giorni
• No variazioni • E’ quindi possibileNo variazioni 

produzione latte nella 
successiva lattazione

E  quindi possibile 
accorciare l’asciutta da 60 a 
40 giornisuccessiva lattazione

• No problemi di fertilità
N i i i lità

• Possibilità di adottare una 
unica dieta close-up in 

• No variazioni qualità 
colostro (Ig)

asciutta
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Stress ossidativoStress ossidativo

• Squilibrio tra produzione di sostanze 
reattive all’ossigeno (ROS) ereattive all ossigeno (ROS) e 
antiossidanti che trasformano i ROS 
in molecole meno dannose

• Lo stress ossidativo aumenta 
l’incidenza di patologie (malattiel incidenza di patologie (malattie 
infettive))



Stress ossidativoStress ossidativo

• BE negativo
• Variazioni forti di BCS

V l i l i i l i di NEFA• Valori plasmatici elevati di NEFA 
e BHBAe BHBA

• Troppo Fe nella dieta• Troppo Fe nella dieta



Diagnosi di carenza di vitamina e  nella bovina da latteDiagnosi di carenza di vitamina e  nella bovina da latte

• INTEGRAZIONE VITAMINA E:

• 500-1000 mg/capo/d

• 2000 mg/capo/d  bovina in transizione (?)

• concentrazione plasmatica minima di vitamina e:p

3.5 - 4 μg/100 ml



Effetti della somministrazione di 2000 UI/giorno  di vitamina E sul Effetti della somministrazione di 2000 UI/giorno  di vitamina E sul 
contenuto di tocoferolo nel latte e nel plasma (Baldi et al., 2000)contenuto di tocoferolo nel latte e nel plasma (Baldi et al., 2000)p ( , )p ( , )



Effetti della somministrazione di 2000 UI/giorno  di vitamina E sul Effetti della somministrazione di 2000 UI/giorno  di vitamina E sul 
contenuto in cellule somatiche del latte (Baldi et al., 2000)contenuto in cellule somatiche del latte (Baldi et al., 2000)( , )( , )



Effetti della somministrazione di 2000 UI/giorno  di Effetti della somministrazione di 2000 UI/giorno  di 
vitamina E sui parametri riproduttivi (Baldi et al 2000)vitamina E sui parametri riproduttivi (Baldi et al 2000)vitamina E sui parametri riproduttivi (Baldi et al., 2000)vitamina E sui parametri riproduttivi (Baldi et al., 2000)



SelenioSelenio
Il l i (S ) ò i t t ll di t• Il selenio (Se) può essere integrato nelle diete 
per gli animali in due forme:
– Inorganica : sodio selenite (Na2SeO3) o sodio 

selenate (Na2SeO4)( 2 4)
– Organica : Saccharomyces cerevisiae arricchito 

con Se, in cui la forma prevalente è lacon Se, in cui la forma prevalente è la 
selenometionina 
Nella UE entrambe le forme sono ammesse per– Nella UE entrambe le forme sono ammesse per 
l’alimentazione animale

• Dose massima UE: 0 500 mg Se/kg s sDose massima UE: 0.500 mg Se/kg s.s.
• Dose massima USA: 0.300 mg Se/kg s.s.



La somministrazione di Se in forma organica (lievito arricchito diLa somministrazione di Se in forma organica (lievito arricchito diLa somministrazione di Se in forma organica (lievito arricchito di La somministrazione di Se in forma organica (lievito arricchito di 
Se) a bovine determina un aumento significativo della Se) a bovine determina un aumento significativo della 
percentuale  di percentuale  di selenometioninaselenometionina nel latte nel latte 

(Juniper et al., 2006)



ConclusioniConclusioni: : ridurreridurre lo stress lo stress ossidativoossidativo
Fabbisogni antiossidanti per bovine da latte

Close up o 40 d di Lattazione
asciutta

Vitamina A 110 UI/kg p.v.
100 000 UI/capo

110 UI/kg p.v.
150 000 UI/capo100.000 UI/capo 150.000 UI/capo

Vitamina E 1.6 UI/kg p.v.,
1000 UI/capo

0.8 UI/kg p.v., 
500 UI/capo1000 UI/capo 500 UI/capo
fino a 2000 UI in transizione

Selenio 0.6 ppm 0.6 ppm

Beta-carotene 500 mg/capo 500 mg/capo



Nel periodo del periparto la funzione immunitaria è 
fortemente depressafortemente depressa

(Goff and Horst, 1997)

Funzionalità dei linfociti 
t Funzionalità dei neutrofili



Elevati livelli di NEFA inibiscono la rispostaElevati livelli di NEFA inibiscono la risposta 
immunitaria (minore  secrezione di gamma-interferone 

da parte di monociti a seguito di stimolo con con A)da parte di monociti  a seguito di stimolo con con A)

Lacetera et al., 2004



La somministrazione di saponi di calcio calcio propionato eLa somministrazione di saponi di calcio, calcio propionato e 
glicole propilenico abbassa il livello  livello plasmatico di NEFA

Patton et al., 2004



LaLa soministrazionesoministrazione di colinadi colina ruminoprotettaruminoprotettaLa La soministrazionesoministrazione di colina di colina ruminoprotettaruminoprotetta
(RPC) abbassa il livello plasmatico di NEFA(RPC) abbassa il livello plasmatico di NEFA

Control: 1000 UI Vit.E

RPC: 1000 UI Vit.E + 50 g Colina rumino protetta (40% colina)(Pinotti et al., 2004)



i i i di li di l i d di i ii i i di li di l i d di i iLa somministrazione di olio di pesce nel periodo di transizione La somministrazione di olio di pesce nel periodo di transizione 
migliora la risposta immunitaria (migliora la risposta immunitaria (risposta risposta cellulocellulo mediata mediata –– skinskin test)test)

 

4 0
4.5
mm Control

FOB

3.0
3.5
4.0

1 5
2.0
2.5

A

0.5
1.0
1.5

-4 4 15
Days before and after kidding

(Agazzi et al., 2004)

A, B P<0.01



I i EPA d i d ll i i àI i EPA d i d ll i i à f i if i i d id iIn vitro EPA determina un aumento della attività In vitro EPA determina un aumento della attività fagociticafagocitica dei dei 
monociti, indice di un aumento delle attività difensivemonociti, indice di un aumento delle attività difensive
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Conclusioni: obiettivi della transizioneConclusioni: obiettivi della transizione
• Collasso puerperale < 5%
• Ritenzione di placenta/metriti < 9%Ritenzione di placenta/metriti < 9%
• Dislocazione dell’abomaso < 5%
• Chetosi clinica 

(BHBA ematico > 27 mg/100 ml) < 5%(BHBA ematico > 27 mg/100 ml) < 5%
• Chetosi subclinica 

(BHBA ematico > 14.4 mg/100 ml) < 15%



Conclusioni: dieta Conclusioni: dieta closeclose up o 40 d di asciuttaup o 40 d di asciutta
• NEl = 1.50-1.54 Mcal/kg s.s.
• MP (Proteina Metabolizzabile) 1100-1220 g/dMP (Proteina Metabolizzabile) 1100 1220 g/d
• PG = 14-14.5 % s.s. 
• Lisina = 6.4-6.8 % MP
• Metionina = 2 1-2 2 % MP• Metionina  2.1-2.2 % MP
• NFC = 34-36 %  s.s.
• Amido =  19-21 % s.s.
• Colina glicole propilenico olio di pesce• Colina, glicole propilenico, olio di pesce……



Conclusioni :dieta Conclusioni :dieta closeclose up o 40 d di asciuttaup o 40 d di asciutta
• Produrre foraggi con bassa DCAD (basso K)
• Ridurre DCADRidurre DCAD
• Ca = 0.9- % s.s. – 1.2 % se uso Sali anionici 
• Mg= 0.35-0.40% s.s.
• P= 0 3-0 4 % s s• P 0.3-0.4 % s.s.
• S= 0.2-0.4% s.s.
• K= 1.0-1.3 % s.s.
• Cl = 0 3 0 5% s s• Cl = 0.3-0.5% s.s.



Conclusioni: dieta inizio lattazioneConclusioni: dieta inizio lattazione
• NEl = 1.75-1.80 Mcal/kg s.s.
• MP (Proteina Metabolizzabile) 12-13% ssMP (Proteina Metabolizzabile) 12 13% ss
• PG = 17-17.5 % s.s. 
• Lisina = 7.2 % MP
• Metionina = 2 5 % MP• Metionina  2.5 % MP
• NFC = 40-43 %  s.s.
• Amido =  25-28 % s.s.
• Colina glicole propilenico olio di pesce• Colina, glicole propilenico, olio di pesce……



Conclusioni: dieta inizio lattazioneConclusioni: dieta inizio lattazione
• Ca = 0.9-1.0 % s.s. 
• Mg= 0 35-0 40% s sMg 0.35 0.40% s.s.
• P= 0.4-0.5 % s.s.
• S= 0.2-0.4% s.s.
• K= 1 0-1 3 % s s• K 1.0-1.3 % s.s.
• Cl = 0.3-0.4% s.s.



ConclusioniConclusioni
• Utilizzare programmi di razionamento 

dinamici


