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canza di energia ogni qualvolta le visite 
ginecologiche non vanno poi così bene? 
Nella risposta a questo dilemma proba-
bilmente c’è la soluzione alla scarsa fer-
tilità e longevità della Frisona. 

Obiettivi alimentari
Nella vacca da latte il concetto è più 

complesso in quanto prima dello sto-
maco vero (abomaso) ce ne sono altri 
tre, il rumine è sicuramente quello più 
importante. Quando si preparano i piani 
alimentari per le bovine da latte l’obiet-
tivo è produrre la più grande quantità 
possibile di fl ora microbica ruminale e 
una quota di nutrienti, che in virtù di 
una loro propria e relativa minore de-
gradabilità ruminale possano passare 
indenni dal rumine agli altri stomaci e 
poi all’intestino. 

L’obiettivo è ottenere più massa micro-
bica possibile visto il contenuto di pro-
teina (> 60%) e di aminoacidi perfetti 
per la vacca da latte. In funzione della 
degradabilità della razione ingerita, o 
meglio della frazione fermentescibile, si 
produrrà più o meno massa microbica. 
Se ogni chilogrammo di materia orga-
nica della razione, ossia il tutto meno la 
parte minerale, è in grado di far cresce-
re 40 g di azoto batterico, la bovina che 
produce, a titolo di esempio, 35 kg di 
latte, vede coperti, solo da esso, il 65% 
dei fabbisogni. 

Di contro se, a causa di una scarsa 
degradabilità della materia organica o 
per piani alimentari non ben allestiti, la 
produzione di azoto batterico per chi-
logrammo di materia organica fosse di 
20 g, la stessa bovina vedrebbe calare la 
copertura dei suoi fabbisogni al 33%. 

La quantità di massa microbica rumi-
nale prodotta quotidianamente può va-
riare da 1 a 2 kg. 

Acidi grassi volatili
7.600 g/giorno

L’altro gruppo di nutrienti ideali per la 
bovina è la grande quantità di acidi gras-
si prodotti dalla fermentazione batteri-
ca chiamati AGV (acidi grassi volatili). 

Fabbisogni energetici
sempre più diffi cili da gestire

di Alessandro Fantini

P er chi si occupa di vacche da lat-
te come allevatore, veterinario 
o zootecnico la parola energia è 
sicuramente tra quelle più uti-

lizzate. Nel bene o nel male. Se ne evoca 
la carenza quando si vedono le vacche 
fresche dimagrire, quando la produzione 
di latte è considerata insuffi  ciente, quan-
do le proteine del latte sono troppo basse 
e soprattutto quando le visite ginecologi-
che veterinarie non vanno bene.

Quasi sempre dopo che il ginecologo 
ha riscontrato cisti ovariche, ovaie «fer-
me», calori silenti, diagnosi di gravidan-
za negative si evoca il ricorso urgente del-
l’«alimentarista» perché manca energia 
nella razione. Di converso, nei dibattiti 
sulle cause della dilagante sub-fertilità 
della vacca da latte si colpevolizza il fatto 
che l’eccessivo apporto di nutrienti della 
razione stimolerebbe troppo le bovine da 
latte, rendendole poi conseguentemente 
meno fertili. 

Questa grande contraddizione proba-
bilmente distrae l’operatore dall’aff ron-
tare il grande problema della fertilità nel 
modo giusto. Ci sono domande ovvie a 
cui si deve rispondere. Ma se la causa 
primaria della sub-fertilità è l’eccessivo 
«sfruttamento» delle bovine, perché di-
magriscono tutte nei primi due mesi di 
lattazione? Se è così signifi ca che ciò che 
mangiano non è suffi  ciente per la pro-
duzione di latte e quindi sono costrette 
a ricorrere alla proprie riserve di grasso. 
Inoltre se la causa della scarsa longevi-
tà delle vacche da latte è «l’accanimen-
to alimentare», perché si evoca la man-
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Una bovina ben alimentata che ingeri-
sce 22,5 kg di sostanza secca al giorno 
può produrre 7.600 g di AGV al giorno 
e sono essenzialmente, in ordine decre-
scente: acido acetico, acido propionico 
e acido butirrico. Il nutrizionista con la 
razione decide quali e quanti AGV pro-
durre e in quale proporzione a seconda 
del substrato di fermentazione (alimen-
ti) che metterà a disposizione della vac-
ca da latte. 

Se prevarrà la fi bra e se essa sarà di 
buona qualità, ossia degradabile, ben ac-
compagnata dalla giusta quota di protei-
na solubile, verrà incoraggiata la produ-
zione di acido acetico da parte di batteri 
specializzati (cellulosolitici). Se a preva-
lere saranno gli amidi e se essi sono per 
provenienza (mais o altri cereali) e trat-
tamento tecnologico (macinatura, fi occa-
tura e schiacciatura) più o meno degra-
dabili nel rumine, prevarrà l’acido pro-
pionico, prodotto appunto da una parte 
della fl ora ruminale detta amilolitica. 

Il destino di questi AGV è diverso. 
Acido acetico. Viene utilizzato dal-
la mammella per produrre grasso, uni-
tamente ai grassi derivanti dai grassi di 
deposito, ma è anche a disposizione per 
produrre energia. 
Acido propionico. Viene captato dal 
fegato e trasformato direttamente in glu-
cosio, ma può anche direttamente essere 
utilizzato come fonte energetica. 
Acido butirrico. Prodotto nel rumine 
dai batteri che fermentano gli zuccheri 
può essere trasformato in glucosio o in 
grassi di deposito. 

È da tenere presente che gli acidi gras-
si volatili derivanti dalle fermentazioni 
ruminali rappresentano il 60-80% del-
l’energia assorbita dalla vacca da latte. 
Nella bovina da latte il glucosio prodot-
to dal fegato attraverso un meccanismo 
chiamato gluconeogenesi, deriva mag-
giormente dall’acido propionico, per un 
10-30% dagli aminoacidi e per il 15% 
dai lattati, sempre di provenienza ru-
minale. 

La proteina della razione che riesce a 
superare indenne la fermentazione rumi-
nale unitamente a quella derivante dal-
la fl ora microbica ruminale rappresenta 
per la vacca da latte un’importante e non 
marginale fonte energetica. Nel post-par-
tum, quando inevitabilmente la bovina 
è in defi cit energetico, la possibilità di 
ricorrere a proteine (labili) accumulate 
nel corso della lattazione precedente può 
essere di enorme importanza. 

Oltre a essere il «carburante» di elezio-
ne per la produzione di energia è l’unico 
precursore del lattosio del latte e quindi 

il principale regolatore della produzione. 
Ben sappiamo che quando il glucosio è 
trasformato in lattosio nelle cellule della 
mammella si trascinerà, per osmosi, l’ac-
qua e quindi si produrrà il latte. Il proble-
ma che alimenta «il dilemma dell’ener-
gia» è che più una bovina è di alto poten-
ziale genetico (HMG) più la mammella 
sarà «prepotente» nel catturare glucosio 
per la produzione di latte. 

L’assoluta priorità che la mammella ha 
acquisito tramite la selezione genetica ci 
impone che per avere energia disponibile 
anche per farla riprodurre e vivere a lungo, 
dobbiamo «spingere» al massimo la pro-
duzione di glucosio oppure ricorrere ad 
altre vie di assorbimento. La mammella di 
una bovina utilizza il 60-80% del glucosio 
disponibile e per il 50-85% per la sintesi di 
lattosio. La variabilità percentuale ripor-
tata dipende dal potenziale genetico. Più 
esso è elevato maggiori saranno le percen-
tuali di utilizzo. Per questo semplice ma al 
contempo molto complesso meccanismo, 

si può dire che il glucosio nel primo terzo 
di lattazione non basta mai e ciò lo dimo-
stra il fatto che la bovina in questa fase di-
magrisce perché costretta a ricorrere alle 
riserve di grasso e proteine corporee. Per 
produrre 1 kg di latte servono in genere 
72 g di glucosio. Si pensi che già a 20 gior-
ni dopo il parto il fabbisogno giornaliero 
di glucosio è di oltre 2,5 kg/giorno.

In una bovina nel primo terzo di latta-
zione e quindi non gravida si off rono ra-
zioni con la più alta energia possibile con 
il solo limite imposto della salvaguardia 
della salute del rumine ossia il suo pH. 
I concentrati hanno, rispetto ai foraggi, 
più energia, pertanto, seguendo questo 
criterio, più i foraggi vengono sostituiti 
con i concentrati maggiore sarà la degra-
dabilità della razione e quindi maggiore 
sarà l’energia prodotta. 

È esperienza di molti che razioni ap-
parentemente meno energetiche, alme-
no da un punto di vista teorico, diano 
gli stessi risultati di altre teoricamente 
più «spinte» su allevamenti di pari po-
tenziale genetico medio. 

Come si calcola 
l’energia di un alimento

L’energia lorda di un alimento è la 
quantità di energia termica (calore) che 
si libera bruciandolo. Da questo e con 
una serie di passaggi che considerano 
l’energia dispersa con le feci, l’urina, la 
produzione di metano e calore corporeo 
si arriva all’energia netta ossia quella ef-
fettivamente disponibile per l’animale. Il 
passaggio comunque dall’energia meta-
bolizzabile a quella netta prevede delle 
correzioni per il livello di fi bra di scarsa 
qualità, ecc.

Questo approccio, ormai forse datato, 
giustifi ca in parte quello che empirica-
mente si osserva nella quotidianità del-
l’allevamento, ossia che razioni apparen-
temente ricche di energia netta danno 
risultati molto diversi tra loro. Questo 
si osserva utilizzando la francese Ufl  o 
l’energia netta latte dell’NCR 2001. Per 
superare questo empasse è consigliabi-
le utilizzare un altro approccio, anche 
perché che ci sia un «errore di fondo» lo 
dimostrano i dati riproduttivi e di lon-
gevità della Frisona. 

L’importante per una vacca in piena lat-
tazione e non gravida è opporsi al dima-
gramento e apportare più energia possibi-
le, quindi produrre più glucosio limitando-
si nell’apporto proteico quali-quantitativo, 
lipidico e minerale a quanto indicato nelle 
tabelle o dai soft ware di razionamento. Il 

La molecola di energia, quella che 
rendere possibile la vita e tutti i pro-
cessi biochimici che la determinano, 
si chiama ATP (adenosin trifosfato). 
Questo accumulatore di energia viene 
continuamente «caricato» dentro ogni 
cellula di qualsiasi organismo vivente 
attraverso una serie di complesse rea-
zioni chimiche che si susseguono sen-
za sosta a patto che il «combustibile» 
sia presente. 

Il meccanismo biochimico legato al-
la produzione di energia, quindi di ATP, 
si chiama ciclo di Krebs e il «combu-
stibile» necessario è essenzialmente il 
glucosio, alcuni aminoacidi e gli acidi 
grassi. I ruminanti sono molto diver-
si dai monogastrici nella gestione del 
«combustibile» ossia dei nutrienti ap-
portati con l’alimentazione. 

In questo può nascere la prima gran-
de confusione. Nella vacca da latte, co-
me nella maggior parte degli animal, è 
il glucosio il combustibile più impor-
tante. Se non è suffi ciente la bovina 
ricorrerà ai grassi accumulati nei pe-
riodi migliori. Nei monogastrici, a cui 
noi apparteniamo, il glucosio presente 
nel sangue e a disposizione per pro-
durre energia deriva esclusivamente 
da quanto riusciamo ad assorbire nel 
nostro intestino dopo i pasti.  •

COS’È L’ENERGIA

Il glucosio 
come combustibile
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limite da non travalicare nella 
massimizzazione della fermen-
tazioni ruminali è proprio l’aci-
dosi, patologia metabolica di fa-
cile diagnosi anche nelle sue fasi 
più precoci.

Il dilemma 
dell’amido

Seguendo la semplice in-
dicazione dell’energia netta 
i software di razionamento 
chiedono al nutrizionista do-
si crescenti di amido per ot-
temperare al principio che «più 
energia c’è e meglio è». 

Quale sono i limiti all’impiego di 
amido?

Quali sono i limiti al tipo di amido 
da utilizzare ben conoscendo la profon-
da diff erenza che esiste tra amido pro-
veniente dal mais e quello proveniente 
di cereali autunno-vernini come orzo, 
grano e avena?

Sappiamo anche che per descrivere la 
degradabilità ruminale dei vari cereali e 
di converso la loro capacità di by-passa-
re il rumine esiste un nutrient specifi co 
chiamato RDS (Rumen degradable star-
ch). L’RDS dei cereali autunno-vernini è 
sostanzialmente costante, mentre quello 
del mais dipende dai trattamenti tecnolo-
gici a cui viene sottoposto. Macinazioni 
sottili o fi occatura aumentano nel mais 
la quota degradata dal rumine rispetto 
a quella che resistente. Conoscendo que-
sto, il nutrizionista 
decide quindi quan-
to mais inserire nella 
razione, con l’obietti-
vo di mettere anche 
amido a disposizione 
dell’intestino per es-
sere assorbito diret-
tamente come glucosio. In questo modo 
a costituire il pool del glucosio presente 
nel sangue per produrre lattosio e quin-
di latte ci sarà quello prodotto dalla glu-
coneogenesi del fegato e quello assorbito 
direttamente dall’intestino. 

Limiti

Questa «forzatura» necessaria ha però 
dei limiti che è bene conoscere. Il limi-
te risiede proprio nella biologia evoluti-
va della vacca da latte e nella sua asso-
luta diversità con i monogastrici, specie 
se onnivori. La bovina si è evoluta in un 
ambiente dove i cereali erano presenti so-
lo in determinati mesi l’anno, a fronte di 

una disponibilità perenne di foraggi del-
le più diverse qualità. È ragionevole pen-
sare quindi che la capacità della bovina 
di utilizzare gli amidi più in generale e 
specifi catamente a livello intestinale ab-
bia dei limiti purtroppo a oggi non ben 
conosciuti. 

Questo dubbio deriva dal fatto che il 
crescente utilizzo di mais, incoraggiato 
da un prezzo sicuramente competitivo e 
dalla generica anologia «energia uguale 
amido», non abbia concretamente risol-
to le scarse prestazioni riproduttive e la 
scarsa longevità delle razze da latte, in 
particolare della Frisona. Nei vari siste-
mi di defi nizione dei fabbisogni nutritivi 
degli animali non trova mai la defi nizio-
ne di un fabbisogno di amido per la vac-
ca da latte. A dar forza a questa evidenza 
c’è l’aff ermazione fatta da L.E. Chase del 

Dipartimento di ani-
mal science della Cor-
nell University, che 
nella «Cornell Nutri-
tion Conference» del 
2007 apre la propria 
relazione con l’aff er-
mazione «Non esiste 

un fabbisogno di amido nella vacca da 
latte». Nella realtà si trovano, a parità di 
produzione, razionamenti dove la con-
centrazione di amido, essenzialmente da 
mais visti i costi bassi rispetto alle altre 
fonti, oscilla dal 20 al 30%. In uno studio 
del 2007 di Solomon si evidenzia come in 
Israele la concentrazione di amido delle 
razioni oscilli tra il 21 e il 25% per alle-
vamenti con produzioni medie superiori 
ai 40 kg di latte pro capite. 

L’autore aff erma in questa relazione 
che livelli di amido del 15% sono ade-
guati sempre che la degradabilità del-
la fi bra da foraggio e da concentrati sia 
ottimale. 

Un fi lone di ricerca guidato da vari 

gruppi facenti capo a P.C. Gar-
nsworthy a fronte delle modi-
fi cazioni ormonali delle bovi-
ne di alto potenziale genetico 
(HMG) che vedono una ridu-
zione dell’insulina in circolo, 
ormone molto legato alla ferti-
lità e quindi alla longevità de-
gli animali, si pone il tema se 
l’amido, e di quale tipo, sia in 
grado sostenere la glicemia e 
soprattutto l’insulina nel san-
gue . In un recentissimo lavoro 
pubblicato sull’autorevole rivi-
sta Livestock science, P.C. Gar-
nsworthy ha verifi cato quale 
quantità di amido e di quale 
tipo possa stimolare la produ-

zione di insulina e quindi rendere dispo-
nibile il glucosio per i tessuti soprattutto 
all’inizio della lattazione. 

I dati dell’autore confermano che con-
centrazioni di amido molto alte e preva-
lentemente apportate dal mais non mi-
gliorano sensibilmente tale situazione. 
L’autore addirittura riporta di non aver 
visto grandi diff erenze tra amido appor-
tato essenzialmente nel rumine e quello 
indegradabile disponibile a essere assor-
bito direttamente come glucosio a livel-
lo intestinale. Riporta addirittura che 
la capacità di stimolazione dell’insulina 
da parte di dosi crescenti di amido della 
razione fi nisce già al 16% della sostanza 
secca della razione. 

È necessario 
cambiare approccio

La componente energetica delle ra-
zioni destinate alle vacche da latte nel 
primo terzo di lattazione è di cruciale 
importanza. L’approccio superfi ciale di 
utilizzare piani alimentari con la più al-
ta concentrazione energetica possibile 
e che vedono ovviamente il mais come 
protagonista non ha dato, nella pratica, 
alcun risultato signifi cativo e comunque 
i dati disponibili dei singoli allevamenti 
non sono stati postivi. 

Per risolvere il «dilemma dell’energia» 
sarà probabilmente necessario un ap-
proccio alla nutrizione completamente 
diverso, dove venga declassato il con-
cetto tradizionale di energia a vantaggio 
di una maggiore conoscenza delle dina-
miche fermentative ruminali e della ri-
sposta che nutrienti specifi ci hanno sul 
nuovo assetto ormonale delle bovine. •

Alessandro Fantini
Università di Perugia

afant@tin.it

In Israele l’amido delle razioni 
oscilla tra il 21 e il 25% 

per allevamenti con produzioni 
superiori ai 40 kg pro capite 
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