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Dagli osservatori internazio-
nali che si occupano di mo-

nitorare il rapporto tra sviluppo 
della popolazione del nostro 
pianeta e la disponibilità di 
cibo arrivano notizie allarmanti: 
siamo ormai oltre  7 miliardi di 
persone. Parallelamente il teno-
re di vita in Asia, Africa e Sud-
America sta migliorando e con 
esso il consumo di generi ali-
mentari di origine animale. Polli 
e suini stanno contribuendo for-

temente a questo  processo, ma 
sono animali che competono di-
rettamente con l’uomo nel con-
sumo dei cereali e di proteine 
vegetali, a differenza dei rumi-
nanti, che hanno la prerogativa 
di riuscire a trasformare le fibre 
e l’azoto non proteico in latte e 
carne cosa che nè l’uomo nè i 
polli e né i suini sono in grado 
di fare. Conciliare la necessità 
di sviluppare la produzione di 
carne e latte da ruminanti come 

i bovini, le pecore e le capre ri-
ducendo il consumo di cereali e 
oleaginose come la soia è una 
sfida molto complessa, quanto 
urgente. Allo stesso modo, a 
livello dei singoli allevamenti 
è urgente una riflessione sugli 
elevatissimi costi di produzione 
legati molto all’acquisto degli 
alimenti proteici e della loro ef-
fettiva insostituibilità. 
Quali sono i passi necessari per 
rendere la produzione di latte 

e carne dei ruminanti ecologi-
camente ed economicamente 
compatibile con le esigenze di 
un mondo sempre più sovraf-
follato? Come fare per ridurre 
l’impiego di alimenti utilizzati 
dall’uomo nell’alimentazione 

Gli aminoacidi della razione 
vanno sempre bilanciati
Rendere le razioni più efficienti e meno costose è possibile, ma occorre  lavorare 
sulla componente azotata, tenendo ben presente il metabolismo ruminale della bovina. 
Senza mai dimenticare l’importanza dei foraggi e della loro qualità
di ALESSANDRO FANTINI – Fantini professional advice - Anguillara S. (Roma) - afant@tin.it

Foto sopra

I tessuti ad alta velocità di crescita 
come le cellule del sistema immuni-
tario, il tessuto muscolare e l’epitelio 
mammario consumano grandi quanti-
tà di glutamina
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Il tema della corretta gestione della frazione proteica nelle diete 
animali diventerà sempre più importante nei prossimi anni, 
sia per motivi economici che ambientali. I nutrizionisti che si 

occupano di polli e maiali lo sanno bene, ma 
nel mondo dei ruminanti c’è ancora parecchia 
strada da percorrere, sia per la complessità 
della fisiologia dei bovini, sia per una errata 
impostazione del modo con cui si formulano le 

razioni. Ecco perché è ora che anche gli allevatori di vacche da 
latte e vitelloni da carne inizino a prendere confidenza con
il bilanciamento degli aminoacidi

dei ruminanti senza sacrificare 
alcuna performance e valoriz-
zare al massimo l’uso della fibra 
e dell’azoto non proteico?

Ripartire dai foraggi
La produzione dei foraggi in 

azienda è condizionata da mol-
te variabili. Il clima, la pioggia 
e le malattie possono condizio-
narne sensibilmente la qualità 
e quindi la loro salubrità e la 
loro digeribilità. Nell’ottica di 
ridurre l’impiego di concentrati  

è inderogabile che i foraggi 
della razione siano giovani, 
molto digeribili e sani. Questa 
è una condizione indispensabi-
le per  incrementare la proteina 
microbica prodotta dal rumine 
e i corrispondenti acidi grassi 

volatili senza essere obbligati a 
ricorrere in larga misura ai ben 
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Foto sopra

Se nelle diete è presente una quantità 
adeguata di soia è difficile che si 
realizzi una carenza di lisina nella 
frazione indegradabile della proteina
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più costosi concentrati. 
Il generico concetto di digeri-
bilità oggi è invece misurabile 
ed a costi contenuti. Il “nutrient 
dNDF” misura la digeribilità 
dell’NDF ossia della fibra dopo 
un determinato tempo di stazio-
namento nel rumine . In genere 
si fa riferimento alla digeribilità 
dell’NDF dopo 24 ore anche se 
la sua valutazione a 48 ore è 
più predittiva.
Analizzando le ormai numerose 
analisi di fieno o insilati o pub-
blicate in lavori scientifici o pre-
senti negli allevamenti si osserva 
una variabilità della dNDF mol-
to elevata. La digeribilità in vitro 
(IVFD) di un silomais, ad esem-
pio,  può variare dal 35.6% 
al 69.9%. Quella di un fieno 
di leguminose da 23.2% al 
59.2%. In generale le gramina-
cee hanno un dNDF superiore 
alle leguminose, mentre l’effetto 
di riempimento del rumine è in-
feriore per le leguminose rispet-
to alle graminacee. Quando 
si analizza la digeribilità della 
fibra è bene farlo nell’ambito 
delle graminacee o nell’ambito 
delle leguminose senza neces-
sariamente fare confronti. Per 
ogni aumento di un punto di 
digeribilità dell’NDF ci si può 
attendere un incremento produt-
tivo  di 250 grammi di latte e 
di 170 grammi d’ingestione. 
Ovviamente il miglioramento 
della digeribilità dei foraggi ha 
un effetto maggiore sulle vacche 
fresche. 
Ci sono vari modi per misurare 
la digeribilità dell’NDF. Perché 
si fa a 24, 36 o 48 ore? Il tem-
po di permanenza nel rumine 
dell’NDF indigeribile è di 48 
ore mentre il turnover ruminale 

degli alimenti varia da 27 a 30 
ore per bovine che producono 
37 chilogrammi al giorno di lat-
te. Oggi le analisi utilizzate per 
la valutazione della digeribilità 
dell’NDF sono effettuate con i 
NIRS e quella  da considerare 
per foraggi destinati a vacche 
in piena produzione è la digeri-
bilità a 36 o 48 ore. 
In termini pratici un aumento 
della digeribilità dell’NDF com-
porta in ogni caso un aumento 
della produzione del latte e 
dell’ingestione. Lo stesso non 
si può dire per l’amido che nel 
rumine viene fermentato per 
produrre acido propionico che 
pur essendo il precursore più 

importare per produrre glucosio 
e quindi energia e lattosio del 
latte può ridurre rapidamente 
l’ingestione e quindi vanificare 
buona parte dei vantaggi otte-
nibili.

Sì alle condizionatrici
Molto importante è l’impiego 
delle condizionatrici per la 
fienagione in quanto capaci 
di ridurre le perdite di alcuni 
nutrienti ed in particolare degli 
zuccheri. Un’ultima conside-
razione va fatta sull’insilato di 
mais. Si tratta del miglior fo-
raggio disponibile per allevare 
ruminanti con la particolarità di 
avere anche una significativa 

quota di mais umido e fermen-
tato e quindi ad alta digeribili-
tà. L’unico limite per coltivare il 
mais è la necessità di disporre 
di adeguate quantità d’acqua 
spesso o non disponibili o, se 
disponibili, utilizzabili a costi 
elevati. Senza mai dimenticare 
che l’acqua diventerà in futuro 
un bene sempre più limitante. 
In ogni caso l’irrigazione o la 
sub-irrigazione a goccia come 
alternativa all’aspersione o 
all’allagamento rappresentano 
un ottima alternativa per l’im-
portante riduzione della disper-
sione dell’acqua e per la pos-
sibilità che danno di estendere 
la coltivazione del mais anche 
in zone dove ciò non era pos-
sibile.

Aminoacidi bilanciati
Nel passato si preparavano 
diete per vacche da latte utiliz-
zando la proteina grezza per 
valutare fabbisogni e apporti. 
La determinazione di questo nu-
triente avveniva moltiplicando il 
tenore di azoto per un fattore di 
moltiplicazione (x 6.25). 
Ma l’azoto di un alimento può 
essere semplice, derivare dai 
nitrati o dagli aminoacidi ed è 
evidente che la proteina grezza 
abbia dei limiti per descrivere 
i fabbisogni per le bovine pre-
senti nei nostri allevamenti o il 
tipo di azoto presente negli ali-
menti ad esse destinati. Con il 
progredire della conoscenza 
si è aggiunta la quota solubile 
delle proteine (Pgsol), quella 

Foto a fianco

I nuovi traguardi resi possibili dal 
miglioramento genetico impongono 
una costante revisione delle razioni 
per le vacche da latte

Attenti a prolina e glutamina
Di grande interesse soprattutto negli allevamenti dove ci 
sono bovine con produzioni molto elevate sono alcuni ami-
noacidi classificati tra i non essenziali come prolina e gluta-
mina. In particolare è stato osservata una drastica riduzione 
di glutamina nel sangue all’inizio della lattazione.  I tessuti 
ad alta velocità di crescita come le cellule del sistema immu-
nitario, il tessuto muscolare e l’epitelio mammario consuma-
no grandi quantità di questo aminoacido. Inoltre il 23.3 
% della caseina è costituito proprio da glutamina e circa il 
12% da prolina. La proteina della flora microbica ruminale 
contiene il 3.5% di prolina e il 12.6 % di glutamina.

Segue a pagina 73
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degradabile nel rumine (RDP) 
e quella rumino-indegradabile 
(RUP) oltre le numerose frazione 
individuate dagli scienziati che 
hanno messo a punto ormai più 
di 25 anni fa un complesso mo-
dello matematico per studiare 
le razioni per la vacca da latte 
in gergo denominato “modello 
Cornell”. 
Alla luce della complessità 
raggiunta dalle  bovine, in se-
guito alla selezione genetica, 
e alle necessità economiche e 
di sostenibilità delle produzioni 
animali questi nutrienti non sono 
più sufficienti. Gli specialisti di 
nutrizione dei polli e dei suini 
già da tempo preferiscono uti-
lizzare anche il bilanciamento 
aminoacidico delle razioni. Per 
la nutrizione dei ruminanti il bi-

lanciamento degli aminoacidi 
è più complesso anche se la 
composizione degli aminoacidi 
della biomassa ruminale è nota 
come ormai è chiaro che il rap-
porto degli aminoacidi in essa 
contenuta sia l’ideale per la vac-

ca da latte. L’ineludibile neces-
sità di potenziare al massimo il 
tasso di crescita batteria ha que-
sta principale motivazione. La 
biomassa microbica unitamente 
alla frazione proteica (RUP) che 
riesce a superare indenne il ru-

mine andrà a costituire la protei-
na metabolizzabile ossia il pool 
di aminoacidi che poi riesce 
realmente ad essere assorbito  
nell’intestino. Gli aminoacidi at-
traverso i quali si costruiscono e 
rinnovano i tessuti  e che vengo-
no munti come caseina del latte 
sono 20 suddivisi in essenziali e 
non essenziali. 

Ruolo fondamentale
Gli aminoacidi essenziali sono 
quelli che non possono esse-
re sintetizzati dalla bovina da 

Foto a fianco

L’ideale  bilanciamento aminoacidico 
delle razioni dovrebbe mantenere 
elevata la proteina del latte, la 
fertilità, gli accrescimenti e tenere in 
buona attività il sistema immunitario 
e, parallelamente,  ridurre i costi 
contenendo l’impiego dei concentrati
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latte oppure, come nel caso 
dell’arginina e dell’istidina, non 
essere disponibili in quantità 
sufficienti durante periodi critici 
come le fasi precoci dell’accre-
scimento e le prime settimane 
di lattazione. Gli aminoacidi 
oggi considerati essenziali per 
la bovina da latte sono 10. 
Per aminoacidi non essenziali 
s’intendono un gruppo di 10 
che possono essere sintetizzati 
dalla bovina o da molecole del 
metabolismo intermedio oppure 
da altri aminoacidi. La quan-
tità ed i rapporti tra loro degli 
aminoacidi che compongono 
la proteina metabolizzabile e 
che quindi vengono assorbiti 

dall’intestino è di fondamentale 
importanza per la produzione 
di latte, di proteina, di grasso, 
nonché ai fini della fertilità e per 
il buon funzionamento del siste-
ma immunitario. Questi sono gli 
aspetti che condizionano sia la 
longevità produttiva che la red-
ditività dell’allevamento della 
vacca da latte. 
Una scarsa  capacità di tra-
sformazione dell’azoto ingerito 
attraverso gli alimenti in biomas-
sa ruminale obbliga la bovina 
ad eliminare l’azoto in eccesso 
dopo aver lo trasformato nel 
fegato da tossica ammoniaca 
nella meno pericolosa urea. 
L’atteggiamento che ha mag-

giormente prevalso è stato di 
aumentare la concentrazione 
proteica della razione per tenta-
re una spinta azotata “alla cie-
ca” sia per la crescita dei bat-
teri ruminali e sia della frazione 
proteica indegradabile. Questo 
atteggiamento molto costoso e 
potenzialmente pericoloso per 
la salute delle bovine non viene 
migliorato da quanto ha imper-
versato negli ultima anni in Italia 
ossia le scelte opposte di ridu-
zione indiscriminata della con-
centrazione proteica di razioni 
destinate alle bovine anche al 
di sotto del 15-15.5 % (sulla so-
stanza secca. Tali razionamenti 
sono nefasti non tanto per la 

produzione  quantitativa di latte 
quanto per le carenze ammino-
acidiche che possono ridurre la 
produzione di caseina delle bo-
vine al picco produttivo, ridurre 
la fertilità e l’efficienza del siste-
ma immunitario oltre ad avere 
una ripercussione negativa sulla 
crescita delle primipare e quindi 
la loro funzionalità in seconda 
lattazione. 
Quali sono i passi per spostarsi 
verso il razionamento aminoa-
cidico con l’obiettivo di ridurre 
l’impiego di fonti costose come 
la soia ed evitare però gravi ca-
renze? La prima cosa da fare 
è disporre di un buon software 
e soprattutto di adeguate analisi 

Effetto della percentuale dell’amido della razione (s.S.) Sull’ingestione David C. Weakley  2011

Figura 5
Effetto della percentuale di amido a diversa rumino-degradabilità sull’ingestione David C. Weakley 2011

Figura 6
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degli alimenti. Fra gli aminoaci-
di essenziali i primi due limitanti 
sono nell’ordine la metionina e 
la lisina. La metionina è ben pre-
sente nella biomassa ruminale e 
non è in genere carente nelle 
diete che adottano quote eleva-
te di mais e i suoi sottoprodotti 

come la farina glutinata, distiller 
di mais e glutine. Anche la lisi-
na è ben rappresentata dai mi-
crobi ruminali e il suo rapporto 
con la metionina è considerato 
ideale (lisina : metionina = 3: 
1). Carenze di lisina o squilibri 
rispetto alla metionina si posso-

no avere con diete che non sti-
molano a sufficienza la crescita 
dei batteri del rumine o perché 
la frazione proteica indegrada-
bile degli alimenti scelti è caren-
te di questo aminoacido o per-
ché molta lisina viene utilizzata 
nella mammella per sintetizzare 

amminoacidi non essenziali. Se 
nelle diete prescritte è presente 
una quantità adeguata di soia 
è difficile che si realizzi una 
carenza di lisina nella frazione 
indegradabile della proteina, 
ma la soia è una materia prima 
“strutturalmente” molto costosa 
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con limiti d’impiego massimo 
legati alla presenza di fitoestro-
geni. 

Verifiche importanti
Per verificare se gli apporti di 
lisina e metionina sono corretti 
ci sono due possibilità. La prima 
è quella di utilizzare i software 
che adottano il “modello Cor-
nell” per verificare almeno in 
linea teorica questa condizione. 
La seconda è quella classica del 
“dose-risposta” ossia se ad esse-
re limitante è la lisina o la metio-
nina o entrambe l’aggiunta in ra-
zione di dosi crescenti di questi 
due aminoacidi rumino-protetti 
ed ai dosaggi corretti potrebbe 
portare ad un aumento della 
proteina del latte sia individuale 
che collettivo. In alcune condi-
zioni si può osservare un aumen-
to del grasso del latte dovuto al 
fatto che la metionina in partico-
lare può essere utilizzata dalla 
mammella per sintetizzare acidi 
grassi a catena corta o media 
che poi vengono incorporati nel 
pool del grasso del latte. 
Se l’inserimento di uno dei due 
aminoacidi provoca questi cam-
biamenti nella composizione del 
latte  si decide se continuarne 
l’aggiunta oppure modificare 
i concentrati della razione per 
ottenere l’effetto desiderato. Lo 
scarso effetto sui componenti 
del latte osservato in Italia da 
gli allevatori che hanno utilizza-
to la metionina rumino-protetta 
può anche essere attribuito al 
sotto-dosaggio. Aggiungere mil-
ligrammi o pochi grammi di prin-
cipio attivo non può dare alcun 
effetto. È anche inutile l’aggiun-
ta di aminoacidi non rumino-
protetti in quanto non in grado 

di arrivare all’intestino perché 
rapidamente distrutti dalle fer-
mentazioni ruminali. Il test dose-
risposta si deve fare con 15-30 
grammi di metionina e quindi 
calcolare la concentrazione nei 
preparati rumino protetti. Lo stes-
so ragionamento va applicato 
alla lisina ma con dosi molto più 
elevate. È  importante inoltre ri-
cordare che la colina, importan-
te molecola per l’esportazione 
degli acidi grassi che si accu-
mulano nel fegato (lipidosi epa-
tica), se non è apportata con la 
dieta in quantità sufficiente può 
essere sintetizzata dalla bovina 
a partire dalla metionina e quin-
di creare pericolose carenze 
secondarie sempre diagnostica-
bili dalla concentrazione di pro-
teina sia del latte collettivo che 
individuale. Nell’affrontare il bi-
lanciamento aminoacidico delle 
razioni per le vacche da latte si 
ha quindi l’obiettivo di mantene-
re elevata la proteina del latte, 
la fertilità, gli accrescimenti e 
tenere in buona attività il sistema 
immunitario e, parallelamente,  
ridurre i costi contenendo l’im-
piego dei concentrati. Inoltre si  

deve tenere conto che, oltre la 
metionina e la lisina, esistono 
altri 8 aminoacidi limitanti ( va-
lina, arginina, isoleucina, istidi-
na, triptofano, leucina, treonina 
e fenilalanina) e 10 aminoacidi 
non limitanti (glicina, serina, aci-
do glutammico, cistina, tirosina, 
prolina alanina,  acido asparti-
co, glutamina e idrossiprolina). 
Il terzo aminoacido limitante è 
probabilmente  l’istidina, ma nel-
le razioni normalmente utilizzate 
in Italia è difficile riscontrarne 
una carenza. 

Conclusioni
Le diete che sempre più dovran-
no essere utilizzate per le vacche 
da latte saranno necessariamen-
te sempre più ricche di foraggi 
preferenzialmente prodotti con 
la minore quantità possibile di 
acqua e dotati della massima  
digeribilità. L’adozione di una 
quota sempre crescente d’insi-
lati bene coltivati e raccolti al 
giusto grado di maturazione 
è funzionale a questi obiettivi. 
Se regolamenti come quelli di 
produzione del Parmigiano Reg-
giano vietano l’uso di foraggi 

fermentati, il fieno deve essere 
raccolto giovane e condiziona-
to nel miglior modo possibile. 
Inoltre tra i concentrati si dovran-
no previlegiare quelli che contri-
buiscono alla massima crescita 
della flora ruminale riducendo 
al minimo l’impiego del mais e 
della sempre più costosa soia. 
Questi obiettivi si devono conci-
liare con la salute delle bovine e 
la loro fertilità al fine di ottenere 
una longevità produttiva ottima-
le. Molte e consolidate sono 
le tecniche e gli additivi oggi 
disponibili. Per verificare l’effica-
cia delle diete coerenti a questi 
obiettivi è necessario intensifica-
re i controlli in allevamento ossia 
l’attento monitoraggio delle per-
formance riproduttive e sanitarie 
soprattutto per quanto riguarda 
le malattie metaboliche e la qua-
lità delle feci.  La concentrazio-
ne di proteina del latte sia col-
lettiva, ossia del latte di massa, 
e soprattutto quella individuale 
dei primi due mesi di lattazione 
può essere considerata un pre-
zioso biomarker per controllare 
che sia gli aminoacidi essenziali 
che quelli non essenziali presen-
ti nella proteina metabolizzabile 
e quindi assorbiti dall’intestino 
siano in quantità sufficiente e 
nel corretto rapporto tra di loro. 
Non dimenticando mai che una 
selezione genetica che premia 
principalmente sia la quantità 
che la concentrazione di protei-
na e grasso nel latte impone una 
continua revisione dei fabbiso-
gni aminoacidi sia per il pieno 
espletamento fenotipico di que-
sti caratteri e sia e soprattutto la 
salvaguardia della fertilità, della  
crescita e del sistema immunita-
rio. n

Effetto della percentuale di amido a diversa rumino-degradabilità sulla produzione di latte David C. 
Weakley 2011

Figura 7


