ALIMENTAZIONE

e COME INTEGRARE NELLA RAZIONE MACRO E MICROELEMENTI

La corretta nutrizione minerale
parte dallo studio dei fabbisogni

I macro e microminerali
normalmente contenuti negli
alimenti non sono sufficienti
per il fabbisogno di un bovino

da latte. Per questo € necessario
integrarli nelle razioni secondo
criteri ben definiti

di Alessandro Fantini

ell’affrontare 'alimentazio-

ne della vacca da latte van-

no presi in considerazione

i cosiddetti nutrienti, ossia

molecole organiche e inorganiche indi-

spensabili al buono stato di salute del-

I’animale. I nutrienti servono a soddi-
sfare i fabbisogni principali.

Cosi come esistono precisi sistemi di

calcolo delle necessita relative all’energia,

alle proteine, ai grassi e ai carboidrati, ci

MACRO
E MICROELEMENTI
ESSENZIALI
Macroelementi| Microelementi
o calcio ® cobalto
e cloro ® cromo
o fosforo e ferro
® magnesio e jodio
® potassio ® manganese
e sodio e molibdeno
e zolfo ® rame
e selenio
® 7inco

I macro e microelementi essenziali sono
quelli che presiedono funzioni vitali
fondamentali.

sono anche precise indicazioni riguardo
ai minerali.

Macro e microminerali

Quando si parla di minerali si intendo-
no elementi inorganici divisibili in quel-
li i cui fabbisogni sono elevati e quindi
misurabili in grammi (macrominerali)

dagli altri (microminerali) i cui fabbi-
sogni sono dell’ordine di milligrammi
0 meno ancora.

I microelementi vengono anche deno-
minati oligoelementi. I macrominerali
sono componenti strutturali importanti
delle ossa e di altri tessuti e costituenti
dei fluidi corporei.

Hanno un ruolo fondamentale nel
mantenere il bilanciamento acido-ba-
se, la pressione osmotica, le trasmissio-
ni nervose e il potenziale elettrico delle
membrane.

I microminerali presenti in picco-
le concentrazioni entrano come costi-
tuenti d’importanti enzimi o componen-
ti di ormoni o del sistema endocrino in
generale.

Nell’alimentazione umana di base, os-
sia quella di tutti i giorni, non si & soliti
considerare I’aspetto minerale ritenendo
che la raccomandazione di un’alimen-
tazione variata possa abbondantemente
soddisfare i fabbisogni di tutti i nutrien-
ti. In analogia alle persone che pratica-
no attivita sportiva o con patologie in
atto, gli animali cosiddetti da reddito,
ossia allevati per produrre carne o lat-
te, hanno prestazioni produttive eleva-
te al punto da essere stati definiti «atleti
metabolici».

E oggi unanimemente condiviso che
i macro e microminerali normalmente
presenti negli alimenti non sono suffi-
cienti agli animali d’allevamento e per-
tanto & necessario considerarne i fabbi-
sogni e integrarne opportunamente gli
apporti. Oggi esistono sistemi scientifici
di calcolo di fabbisogni, sistemi empiri-
ci basati sul concetto che «se una cosa fa
bene ¢ meglio darne qualcosa in pili» e
aspetti commerciali che & bene conside-
rare nelle valutazioni.

11 fabbisogno giornaliero

Negli Stati Uniti esiste un’organizza-
zione, privata e senza fini di lucro, nel-
I’ambito delle accademie nazionali delle

L’atteggiamento empirico nella stima

di un fabbisogno minerale & da evitare
assolutamente
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A cosa servono i microelementi

Selenio (Se). E un componente essenziale
di 25 selenoproteine. Spesso gli alimenti
sono carenti di questo oligoelemento. 11
fabbisogno & molto basso (0,3 ppm ). E tos-
sico ad alti dosaggi (2 ppm) e puo essere
apportato in forma inorganica (selenito
di sodio) o in forma organica ( selenome-
tionina o selenocisteina).

Zinco (Zn). E un componente di oltre
300 enzimi. E coinvolto nella secrezione
e funzione di molti ormoni; e indispen-
sabile nella formazione della cheratina,
nell'integrita delle cellule epiteliali, nel
metabolismo delle ossa, nella sintesi del-
le proteine.

Puo essere apportato in forma inorgani-

ca come ossido, solfato o carbonato oppu-
re in forma organica legato ad aminoacidi
come metionina o lisina. Recenti esperi-
menti suggeriscono un incremento, ri-
spetto all'Nrc 2001, fino a 49 ppm per le
vacche in asciutta. Lo zinco e tossico alla
concentrazione di 500 ppm.
Rame (Cu). E un componente importante
di alcuni metalloenzimi coinvolti nei si-
stemi antiossidanti; lo si trova nel sangue
nella ceruloplasmina. Condiziona il meta-
bolismo dei carboidrati e dei lipidi.

Si puo riscontrare una carenza in diete
ricche di molibdeno o zolfo e puo essere
apportato come solfato, ossido o carbo-
nato oppure nelle forme organiche lega-
to ad aminoacidi. Il rame é tossico alla
concentrazione di 100 ppm.

Ferro (Fe). La carenza ¢ stata difficilmen-
te osservata nella vacca da latte. Il ferro

scienze, denominata National research
council (Nrc), che ha la finalita di pun-
tualizzare, verificare e diffondere la ri-
cerca scientifica.

Nell’ambito dell’Nrc esistono vari co-
mitati tra cui quello di nutrizione ani-
male con un sub-comitato dedicato al-
I’alimentazione dei bovini a cui appar-
tengono autorevoli scienziati nominati
secondo un rigido criterio di qualita
scientifica.

Il sub-comitato che si occupa della nu-
trizione della vacca da latte pubblica pe-
riodicamente un testo intitolato «Nutrient
requirements of dairy cattle», ossia i fab-
bisogni nutritivi della vacca da latte.

In questo periodo ¢ in distribuzione la
settima edizione del 2001. In questo testo
il comitato specifico riporta i sistemi di
calcolo della nutrizione di queste razze
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puo causare ossidazione delle vitamine
nei premix. E tollerabile un apporto ali-
mentare non superiore a 1.000 ppm.
Manganese (Mn). Ha un ruolo importan-
te nei sistemi antiossidanti e nelle ossa,
nelle funzioni immunitarie, nervose e ri-
produttive e nel metabolismo dei lipidi e
dei carboidrati.

Puo essere apportato in forma inorga-
nica come ossido, carbonato o solfato e
nelle forme organiche legato a proteine
o0 aminoacidi. Nrc 2001 suggerisce con-
tenuti per vacche in lattazione e asciut-
ta rispettivamente di 30 e
50 ppm. Il livello massimo
tollerato nella dieta e di
1.000 ppm.

Cobalto (Co). Ha la funzio-
ne di consentire un’ade-
guata produzione rumi-
nale di vitamina By, e per
questo ne esiste un pre-
ciso fabbisogno. I fabbi-
sogni consigliati dall'Nrc
2001 sono troppo bassi,
diete ottimali dovrebbero
contenere oltre 0,5 ppm.
Puo essere apportato come
solfato, carbonato, ossido o cloruro. La
tossicita e stata osservata a 10 ppm.

Iodio (1). £ un componente essenziale de-
gli ormoni tiroidei ed é richiesto per la
crescita di parte dei batteri del rumine.
Aiuta a regolare il metabolismo basale.
E tossico un livello alimentare superiore
a 50 ppm. °

e tutti iloro fabbisogni attingendo dalla
migliore bibliografia mondiale sugli spe-
cifici argomenti. Le motivazioni dell’Nrc,
i criteri di scelta dei membri dei comi-
tati, il non essere legati a nazionalismi o
interessi di specifici atenei rendono que-
sto strumento assolutamente affidabile e
super partes.

Relativamente ai fabbisogni minerali
nella precedente edizione dell’ Nrc, ri-
salente al 1989, si ¢ cambiato il metodo
di calcolo. Si € cioé passati da tabelle di
fabbisogno derivate da singoli esperi-
menti a modelli fattoriali.

Nel nuovo Nrc troviamo per le varie
fasi del ciclo produttivo i relativi fabbiso-
gni di macro e microminerali; il criterio
utilizzato nello stilare queste necessita
¢ quello di distinguerli nelle varie fasi
fisiologiche della vacca da latte.

Mantenimento. Sono stati conside-
rati i fabbisogni per mantenere le fun-
zioni vitali, il ricambio dei tessuti, ecc.
Un po’ come le spese che si devono soste-
nere tenendo ferma 'automobile come il
bollo, I’'assicurazione, ecc. Nel calcolo si
¢ ovviamente tenuto conto delle perdite
di minerali con le feci.

Crescita. Nel calcolare i fabbisogni &
stato considerato quanti minerali ven-
gono utilizzati per ogni chilogrammo
di peso corporeo cresciuto.
Gravidanza. Stesso concetto illustrato
per la crescita con I'aggiunta dei minerali
utilizzati per I'utero e gli invogli fetali.
Lattazione. I fabbisogni per la latta-
zione derivano dalla concentrazione dei
minerali presenti nel latte moltiplicato
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per il 4%. C’¢ comunque da dire che i
minerali aggiunti come tali o quelli nor-
malmente presenti negli alimenti non
vengono completamente assorbiti.

Altra questione ¢ quella relativa alla
grande variabilita nella concentrazione
di minerali negli alimenti. Un corretto
approccio a questa branca della nutri-
zione ¢ quello di analizzarne periodica-
mante i contenuti nei foraggi e nei con-
centrati disponibili in una determinata
area geografica.

Non potendo in generale utilizzare le
tecniche Nirs (spettroscopia nel vicino
infrarosso) si € obbligati a ricorrere alla
ben piu costosa chimica tradizionale.

Viste le grandi difficolta tecniche ed
economiche nell’analizzare il contenuto
di microelementi negli alimenti zootec-
nici si & propensi a considerare i fabbiso-
gni come apporti, ossia ritenere nulla la
quantita di oligoelementi negli alimenti
e apportare quanto indicato dai fabbiso-
gni. Nelle tabelle 1, 2 e 3 sono riportati i
fabbisogni espressi come concentrazio-
ne sulla sostanza secca in percentuale o
milligrammi per chilo (ppm).

Gli animali in lattazione necessitano
di 0,3 ppm di selenio, ossia 0,3 mg/kg di
sostanza secca ingerita. Se un gruppo di



animali in lattazione ingerisce 23 kg di
sostanza secca ¢ necessario moltiplicare
questo valore per 0,3 e ottenere i milli-
grammi di selenio giornalieri necessari
in questa fase d’allevamento, ossia 6,9
mg/giorno.

Le molecole contenenti i vari elementi
arrivano nell’intestino dove, nelle pare-
ti, vengono convertiti per essere assor-
biti e arrivare nel sangue. Questo assor-
bimento puo essere attivo e passivo, ossia
avvenire attraverso meccanismi di scam-
bio come avviene per gli oligelementi vei-
colati da aminoacidi o zuccheri, oppure
passivamente in virtu dei

Calcio e fosforo

11 calcio e il fosforo rappresentano oltre
il 70% di tutti i minerali corporei.

Nelle ossa il rapporto calcio/fosforo
(Ca:P) & di 2,2:1.

Quando si approntano i piani alimen-
tari ¢ necessario che i due minerali ab-
biano sempre un rapporto di circa 2:1
per non alterare il loro assorbimento e
la loro utilizzazione.

Da qualche anno, al fine di proteggere
le acque e 'ambiente in generale, si sta
via via riducendo la concentrazione di

fosforo al di sotto dello

diversi gradienti di con-
centrazione tra lume inte-
stinale e sangue circolan-
te. Non ultimo in ordine
d’importanza a condizio-
nare la biodisponibilita &
il tipo di molecola in cui
I’elemento & contenuto. E

I fabbisogni di macro e
microelementi
in lattazione derivano
dalla concentrazione
di minerali nel latte
moltiplicata per il 4%

0,4% della sostanza secca
delle razioni per la latta-
zione, senza incorrere in
deficit o squilibri dimo-
strabili. Lattenzione agli
apporti di calcio e fosfo-
ro nelle razioni d’asciutta
deve essere molto elevata

noto che i solfati rendono
gli elementi pit biodispo-
nibili rispetto ai carbonati o agli ossidi.
A titolo di esempio lo zinco solfato ren-
de lo zinco piu disponibile rispetto allo
zinco ossido.

La pit elevata disponibilita si ottiene
con gli oligoelementi cosiddetti «chelati»
ossia, in forma organica, di cui si tratta
in seguito.

. per non indurre squilibri
tali che, unitamente a ec-
cessi di potassio, possano predisporre la
bovina alla temibile sindrome ipocalce-
mica nel postparto. Lelevata letamazione
e concimazione dei terreni provoca in ge-
nere la produzione di foraggi molto ric-
chi di fosforo e di altri macroelementi.
Eccessive integrazioni di fosforo in ra-
zioni d’asciutta contenenti foraggi gia ric-
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chi di questo minerale puo contribuire al
verificarsi di bassi livelli di calcio nel san-
gue delle bovine nel puerperio, ma anche
nelle ultime settimane di gestazione.

Per apportare calcio si utilizza cal-
cio carbonato o fosfati mono o bicalci-
ci. Qualora sia necessaria una integra-
zione di calcio a elevata assimilazione si
puo utilizzare il cloruro di calcio come
fonte accessoria di cloro.

Magnesio

La concentrazione nel sangue di ma-
gnesio dipende quasi totalmente dal suo
assorbimento intestinale. Alti livelli di
nitrati e potassio nei terreni, condizio-
ne frequente, possono impedire una cor-
retta assimilazione di magnesio. Caren-
ze di magnesio nella fase di transizione
possono simulare i sintomi delle ipocal-
cemie postparto. Il magnesio si integra
nelle diete utilizzando in genere 'ossido
di magnesio pitt 0 meno associato con il
solfato di magnesio.

Potassio

Nelle nostre realta di allevamento la
carenza da potassio & praticamente ine-
sistente. Nella stragrande maggioranza
dei casi il livello di potassio nelle razio-
ni ¢ ben al di sopra di quanto consigliato

TABELLA 1 - Fab

isogni nutritivi di minerali e vitamine di vacche Frisone

Eta capi; parto previsto a 24 mesi | Capi in gestazione (gg di gravidanza) (') Capi in lattazione (gg) () (kg di latte)

Fabbisogni (260r88k5§;) ézoomﬁ;') (14858“53') 240 270 279 | 1) | 165 | 9025 | 90(5) | 90(@5) | 90(54.4)
Ingestione (s.s. kg/gg) 5,2 7,1 11,3 14,4 13,7 10,1 13,5 15,6 20,3 23,6 26,9 30
Minerali:

Calcio (%) 0,41 0,41 0,37 0,44 0,45 0,48 0,74 0,79 0,62 0,61 0,67 0,6
Fosforo (%) 0,28 0,23 0,18 0,22 0,23 0,26 0,38 0,42 0,32 0,35 0,36 0,38
Magnesio (%) on 01 0,08 01 0,12 0,16 0,27 0,29 0,18 0,19 0,2 0,21
Cloro (%) on 0,12 0,10 0,13 0,15 0,2 0,36 0,4 0,24 0,26 0,28 0,29
Potassio (%) 0,47 0,48 0,46 0,51 0,52 0,62 1,19 1,24 1 1,04 1,06 1,07
Sodio (%) 0,08 0,08 0,07 0,10 0,10 0,14 0,34 0,34 0,22 0,23 0,22 0,22
Zolfo (%) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0.2 0,2 0,2 0,2
Cobalto (mg/kg) 0.1 0,1 0,1 0,11 0,1 0.1 0,11 0.1 0,11 0,1 0.1 0,1
Rame (mg/kg) 10 10 9 12 13 18 16 16 11 1 1 il
lodio (mg/kg) 0,27 0,30 0.3 04 0.4 0.5 0,88 0,77 0,6 0.5 0,44 0.4
Ferro (mg/kg) 43 31 13 13 13 18 19 22 12,3 15 17 18
Manganese (mg/kg) 22 20 14 16 18 24 21 21 14 14 13 13
Selenio (mg/kg) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0,3 0.3 0,3 0.3 0.3 0.3
Zinco (mg/kg) 32 27 18 21 22 30 65 73 43 48 52 55
Vitamine:

A (Ullkg) (1) 3.076 3.380 3.185 5.576 6.030 8.244 5.540 4.795 3.685 3.169 2.780 2.500
D, (Ul/kg) (1) 1.154 1.268 1.195 1.520 1.645 2.249 1.511 1.308 1.004 864 758 680
E (Ul/kg) (1) 31 34 32 81 88 120 40 35 27 23 20 18

(1) Peso 680 kg escluso il peso del vitello (42 kg), Bes 3.3, condizioni ambientali neutre.

(2) Peso 680 kg; grasso latte 3,5%; proteina latte 3%; lattosio 4,8%; Bcs 3-3.3; condizioni ambientali neutre.

(3) Ul/kg = L'unita di misura delle vitamine, a parte la vitamina C, & |'Unita internazionale (Ul), che corrisponde a uno standard di peso stabilito, generalmente il milligrammo (mg).
Fonte: Nrc, 2001.
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nelle tabelle dei fabbisogni Nrc 2001. La
presenza di elevate quantita di potassio
(> 2,5%) nei foraggi destinati alle vacche
in asciutta predispone la bovina alla sin-
drome ipocalcemica postparto.

Cloruro di sodio

Viene normalmente aggiunto nelle die-
te, incluso nella razione o lasciato a di-
sposizione.

Il cloruro di sodio apporta il cloro e
il sodio. Fonti accessorie di sodio sono
anche il bicarbonato di sodio utilizzato
come tampone ruminale.

Alle vacche da latte si somministra in
genere dai 50 ai 100 g/giorno di cloruro
di sodio stando attenti che la razione di
close-up (di transizione) non determini
edemi mammari eccessivi al parto.

Microelementi,
cosa sapere

Si tratta di una categoria di elementi il
cui fabbisogno ¢ espresso in microgram-
mi o milligrammi. Nove sono conside-
rati essenziali al punto che per la mag-
gior parte di essi ne ¢ suggerita un’ in-
tegrazione.

Nrc 2001 utilizza un approccio model-
lizzato ossia quanto di ciascun elemento
¢ utilizzato per la lattazione, la riprodu-
zione, la crescita e il mantenimento.

Solo per alcuni di essi come il cobal-
to e il selenio si ¢ utilizzato un «sistema
a risposte», ossia si € valutato come va-
riano le funzioni vitali in cui & coinvolto
l’elemento a dosaggi crescenti.

Le grandi difficolta sono stimare
I'enorme variabilita di contenuto negli
alimenti e le perdite fecali. Dei microe-
lementi ritenuti «essenziali» escludere-
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11 corretto utilizzo dei microelementi prevede il rispetto
dei dosaggi prescritti dall’'Unione Europea

TABELLA 4 - Tenore
massimo dei macro
e microelementi negli

alimenti

elevati e la biodisponibilita degli oligoe-
lementi molto limitata e spesso non con-
dizionabile dall’aumento della quantita
apportata, da ormai diversi anni sono di-
sponibili microelementi presenti non so-
lo in molecole inorganiche ma in forma
organica, cioé legati ad aminoacidi o po-
lisaccaridi. Queste forme chimiche ven-
gono definite «oligoelementi chelati».

I microelementi che possono essere ag-
giunti nella dieta della vacca da lat-
te vengono legati o a singoli ami-
noacidi, come ad esempio la zin-
co-metionina, oppure a piccole
sequenze di aminoacidi, metallo

El Tenoremax  proteinati, oppure a polisaccaridi
emento .

(mg/kg) formando complessi metallo-po-

Ferro (Fe) 750 lisaccaridi. Queste particolari for-

lodio (1) me chimiche consentono all’oli-

mo dalla rassegna  Cobalto (Co) goelemento di essere assorbito in

il cromo peril qua-  Rame (Cu) quantita superiore superando le

le, pur avendo rico-  Manganese (Mn) 150 interferenze prima elencate e po-

nosciuti effetti sul  Zinco (zn) 150 tendo raggiungere concentrazioni

metabolismo, € vie-  Molibdeno (Mo) 2,5 nei fluidi corporei e nei secreti si-

tata la supplemen- Selenio (Se) 0,5 curamente superiori rispetto alle

tazione nella nutri-
zione animale.

Fonte: tratto da NT LAW
(Sandy service-Pg).

forme inorganiche.

Attenzione ai limiti di legge

Per molti dei microelementi esiste una
tossicita e un limite di legge negli ap-
porti.

La legislazione europea regolamenta sia
il tipo di minerali utilizzabili, le molecole
che li contengono e la massima quantita
che deve essere presente in un alimento
completo. Nella lista dei microelementi
ritenuti essenziali ¢’ il cromo, che pero
non puo essere aggiunto nell’alimenta-
zione degli animali da reddito per preve-
nire rischi di concentrazioni pericolose
nel latte e nella carne.

I1 dpr 228 dell’1-3-1992 recepisce alcu-
ne direttive Cee e stabilisce quali sono gli
oligoelementi utizzabili, attraverso quali
molecole possono essere apportati e qua-
le debba essere il tenore massimo negli
alimenti destinati all’alimentazione degli
animali. Successive modifiche e integra-
zioni al dpr portano alla tabella 4.

Azione dei chelati

Abbiamo visto in precedenza come
l’assorbimento (biodisponibilita) degli
oligoelementi puo essere condizionato
da molti fattori legati a: composti pre-
senti nei foraggi e nei concentrati ( fita-
ti, ossalati e tannini), i grassi, il pH in-
testinale, la competizione per i carrier e
le interazioni tra i minerali.

Visto che i fabbisogni sono sempre piu

Per dipanare ogni dubbio rela-
tivo alla reale biodisponibilita dei
minerali esiste la possibilita di verificare
la concentrazione dei vari elementi nel
sangue o nei tessuti attraverso l'esecu-
zione dei cosiddetti «profili ematochi-
mici» o attraverso ricerche piut mirate
su alcuni tessuti. Situazioni varie pos-
sono generare errori nella valutazione
degli apporti effettivi e della loro reale
biodisponibilita, pertanto l'esecuzione
di questi controlli risolve spesso defi-
nitivamente il problema.

Approccio ragionato

L'alimentazione minerale ¢ forse
I’aspetto piu delicato della nutrizione
della vacca da latte.

Approcci superficiali ai fabbisogni e
il principio che «piu si apporta e meglio
&» possono creare gravi alterazioni me-
taboliche, false aspettative nella risolu-
zione dei problemi nonché generare costi
spesso troppo elevati.

Un approccio pragmatico che vede un
attento e aggiornato studio dei fabbiso-
gni, analisi periodiche degli alimenti e
della effettiva concentrazione degli ele-
menti o degli enzimi di cui sono costi-
tuenti consente una utilizzazione van-
taggiosa di questi preziosi nutrienti. e

Alessandro Fantini
afant@tin.it

Per ulteriori approfondimenti consultare «Clinical
Biochemistry of Domestic Anim als» di].J. Kaneko.



