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INTRODUZIONE: I MINERALI 

Minerali per i quali è stata dimostrata una risposta in fase di stress da caldo

MACROMINERALI (g/d): 

Ca,   P,   Mg,   Na,   K,   Cl, S

MICROMINERALI (g/d)

Cu,  Fe,  Mn,  Zn, Se

METABOLISMO
SALUTE

PRODUZIONE DI LATTE

PARTO

ACCRESCIMENTO

FERTILITÀ

PREVENZIONE, COLLASSO 
PUERPERALE, METEORISMO

Rame
Iodio

Cobalto
Fosforo

Magnesio

Iodio
Rame

Selenio
Sodio

Iodio
Zinco
Rame

Selenio
Magnesio

Fosforo
Magnesio

Calcio
Sodio

Selenio
Iodio

Magnesio
Vitamina E

Magnesio
Calcio

Rame
Zinco
Iodine

Selenio, Cobalto



ASCIUTTA

https://www.cowsignals.com/en
/blog/light_dry_cow_signals



DCAD negativa

Acidosi metabolica

Aumento sensibilità al PARATORMONE

Aumento SINTESI VITAMINA D3

DCAD (mEq/kg) = (Na+ + K+) – (Cl- + S2-)

Corretto Bilancio Anioni per prevenire l’ipocalcemia 

Ca++



Corretto Bilancio Anioni per prevenire l’ipocalcemia 

Aumenta la 

disponibilità di 

calcio ematico

DCAD in preparto (ultime 3 settimane)

valori tra -8 e -12 meq per 100 gr di sostanza secca 

Riduce l’edema 

mammario

Minor rischio di 

patologie 

postparto 



Teoricamente bisognerebbe limitare l’apporto di Ca a 20 g/capo/giorno (0,20 % DM)

Contenere l’apporto di Ca e somministrare Mg per 

prevenire l’ipocalcemia 

Apportare magnesio: stimola il rilascio di paratormone e la sintesi della vitamina D3



PERIPARTO

https://www.holsteininternational.com/en/sto
ry/dry-cow-management-optimal-preparation-
brings-out-the-best-in-a-cow



Ipocalcemia post-parto

Concentrazione ematiche di calcio nel periodo periparto

Goff and Horst, JDS 1998



Perdite di calcio dall’organismo nel post-parto

- Nel colostro: 2,3 g/L

- Nel latte: 1,2 g/L

- Prime 6-8 settimane di lattazione: –13% di calcio contenuto nelle ossa

- Ipocalcemia sub-clinica (calcio ematico < 8 mg/dL): dopo il parto 

colpisce il 50% delle pluripare e il 25% delle primipare



Conseguenze della carenza di calcio 
nell’organismo

< Funzionalità della muscolatura liscia

< Motilità prestomaci < Motilità uterina

> Ritenzione

< Involuzione uterina

> Dislocazione

< Ingestione

> Metriti

< Performance Riproduttive

> NEB

< Produzione

> Lipo-mobilizzazione

> Chetosi



Condizioni associate all’ipocalcemia post-partum

Bassa ingestione di calcio in asciutta (< 0,4% della S.S.): pastone di mais, inadeguato supplemento, scarsa qualità dei fieni

Bassa ingestione di fosforo in asciutta (< 0,28%): inadeguati supplementi, pascolo

Eccessiva ingestione di calcio in asciutta (> 0,8-1,0%):  eccesso di leguminose foraggere, eccesso di supplementazione

Eccessiva ingestione di fosforo in asciutta (> 0,4%): eccesso di concentrati

Eccessiva ingestione di POTASSIO (> 1,2%): foraggi provenienti da campi molto concimati (K > 1,5%)

Patologie ruminali che riducono l’assorbimento di minerali dalla dieta



FERTILITÀ



Integrazione minerale e fertilità: macroelementi

- Fosforo: ruolo nella produzione di energia e nella secrezione ipofisaria di FSH

- Calcio: una carenza può portare a collasso puerperale, dislocazione dell’abomaso, parti 

languidi, ritenzioni di placenta, ritardata involuzione uterina carente sintesi di insulina 

(Aggravamento NEB)

- Manganese: indispensabile per la sintesi di LH, la carenza induce l’anestro, l’eccesso la 

formazione di cisti ovariche

- Selenio: insieme alla vitamina E, migliora l’attività dei neutrofili garantendo una migliore 

pulizia ed involuzione uterina

- Iodio: carenza associata calori silenti, scarso tasso di concepimento, aborto e 

natimortalità, associate con bassi livelli di T4



LATTAZIONE

https://thedairyalliance.com/blog/t
he-importance-of-milking-cows/



DCAD lattazione

Vacche fresche

DCAD tra +35 e +45 
milliequivalenti per 100 

grammi 

migliora l’ingestione, 
e la produttività



Relazione fra la concentrazione media di Selenio nel 

plasma della mandria e Cellule Somatiche nel latte 

di massa

Weiss et al., 1990



Percentuale di inattivazione intracellulare di 
Staphylococcus aureus nei neutrofili ematici di vacche 

supplementate (+) o non (-) con 

Vitamina E (E), Selenio (Se) o entrambi

Riadattato da Hogan et al., 1990



Iodio e lattazione

- Utilizzo dello iodio: maggiore in situazioni in cui vi è un aumento 

significativo del tasso metabolico basale ad es. nelle vacche ad alta 

produzione e animali esposti al freddo (Flachowsky et al., 2014).

- In lattazione non è chiaramente dimostrato un 

effetto della supplementazione con iodio sulla

produzione di latte (Cook and Green, 2010). 

- Lo iodio migliora la risposta immunitaria

mammaria con riduzione delle cellule somatiche

(Cook and Green, 2010). 

- La supplementazione ne aumenta la 

concentrazione nel latte (Cook and Green, 2010). 



INTEGRAZIONE MINERALE ED ATTIVITÀ RUMINALE



FABBISOGNI MICROBICI di P, S AND Mg

(Durand and Komisarczuk, 1987)

FOSFORO

- P < 3,0 g/kg dSO riduce drasticamente le attività degradative (cellulosa in particolare) e la sintesi di VFA;

- P = 4,5 g/kg dSO sono ottimali per la degradazione della cellulosa anche in vivo

- Risposte molto variabili in relazione al ritorno salivare di P, deficienze riscontrabili nel lungo periodo in vivo



ZOLFO

Supporta la sintesi degli amminoacidi solforati METIONINA e CISTINA, necessari per la elaborazione della 

proteina microbica

- Supporta la sintesi delle vitamine TIAMINA e BIOTINA

- Supporta la sintesi di COENZIMI

- Zolfo in forma di solfato inorganico, ridotto a solfito ed incluso negli amminoacidi

- Smith (1984) suggerisce una incorporazione dello S nella popolazione microbica pari a 1,85 g/kg di SOd

AUMENTO DELLA DIGERIBILITÀ DELLA CELLULOSA dal 16 al 20% passando da 1,5 a 3,25 g/kg SOd di 

zolfo, con proteina sostituita da urea



In vivo

- Risultati positivi anche in relazione a SO, ADF e SINTESI PROTEICA

- L’integrazione con zolfo può aumentare la digeribilità e la sintesi proteica per stimolazione di batteri, 

protozoi e funghi

- Livelli ottimali di S aggiunto variabili fra 2,5 e 5,7 g/kg di SOd



MAGNESIO

- Attiva vari enzimi batterici (fosfoidrolasi, fosfotransferasi, enzimi delle vie energetiche)

- Attiva la cellulasi del Ruminococcus flavefaciens

- Riduzione della digestione della cellulosa in carenza di magnesio 

- Solubilità ruminale del magnesio ridotta ad elevati livelli di pH, ammoniaca e fosfati

- Ranges adeguati: 1,5 – 2,5 g/kg SOd



STRESS DA CALDO

https://www.vettec.com/en-gb/be-
mindful-and-take-action-against-
heat-stress-summer



ALCALOSI RESPIRATORIA E ACIDOSI METABOLICA COMPENSATA

TASSO di 
Respirazione

pCO2

H2CO3
pH 

sangue e 
urine

HC03
-

H+

pH 
sangue e 

urine

Na+, K+



ALCALOSI RESPIRATORIA E ACIDOSI METABOLICA COMPENSATA
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FONTI DI MINERALI

https://bioergex.gr/products/animal-feed-
additives/trace-minerals/



PG NDF Ceneri Ca P Na K Mg S Cu Zn Mn Co Fe Ca:P

Concentrati energetici % g/kg DM mg/kg
Pastone integrale di 
mais 14,6 58,8 45,0 0,9 2,0 0,3 2,5 0,9 0,2 6,7 40,0 11,9 0,4 167,0 0,5

0,8 0,4 0,8 0,7 1,0 0,7 0,4 0,6 0,6 0,4 0,8 0,7 0,4

Farina di mais 9,6 56,0 13,0 0,3 2,0 0,3 3,4 1,3 0,3 2,2 12,0 3,6 0,0 18,0 0,2

0,8 0,3 0,8 0,9 1,0 0,9 0,9 0,6 0,6 0,4 1,0 0,8 0,4

Farina di sorgo 10,4 66,0 13,0 3,6 2,8 1,2 10,0 1,8 0,3 2,4 17,0 10,0 0,0 42,0 1,3

0,7 0,8 0,9 0,8 1,0 0,8 0,8 0,6 0,6 0,8 - 0,9 0,8

Pula di Riso 16,4 17,9 96,0 1,1 7,7 0,2 11,0 9,1 1,8 5,5 56,0 192,0 0,3 131,0 0,1

0,6 0,9 0,6 1,0 0,9 0,9 0,7 0,7 0,7 0,8 0,7 0,9 1,6

Buccette di soia 14,6 58,8 45,0 3,8 1,2 1,2 13,0 3,2 0,8 7,9 31,0 9,0 0,1 307,0 3,2

0,7 0,5 0,8 0,6 1,0 0,7 0,8 0,7 0,5 0,5 0,8 0,4 0,6

Crusca di frumento 19,8 30,3 49,0 1,7 8,0 1,1 12,0 3,8 1,0 15,0 97,0 153,0 0,1 125,0 0,2

0,8 0,5 1,0 0,9 1,0 0,8 - 0,8 0,8 0,8 0,4 0,8 0,5

(Riadattato da Zanetti et al., 2017)

DISPONIBILITÀ DEI MINERALI NEI CONCENTRATI ENERGETICI



PG NDF Ceneri Ca P Na K Mg S Cu Zn Mn Co Fe Ca:P

Concentrati proteici % g/kg DM mg/kg

Glutine di mais 65,6 16,5 44,0 0,5 3,1 0,3 2,0 1,0 4,0 23,0 50,0 25,0 0,2 153,0 0,2

0,7 0,3 0,8 0,8 1,0 0,9 - 0,4 0,4 0,4 0,9 0,9 0,4

Farina di cotone 41,3 19,2 66,0 2,6 9,3 0,3 12,0 6,1 1,0 26,0 63,0 17,0 0,2 123,0 0,3

0,8 0,6 0,9 - 0,9 0,8 0,8 0,8 0,6 - 0,5 0,8 0,6

Farina di fagioli 52,5 18,6 63,0 3,0 5,9 0,7 17,0 5,5 0,9 14,0 43,0 26,0 0,3 263,0 0,5

0,9 0,7 0,9 0,7 1,0 0,9 0,9 0,8 0,8 0,3 0,7 0,8 0,7

Farina di arachidi 52,1 10,3 38,0 1,9 6,2 0,2 9,9 4,1 0,4 22,0 60,0 55,0 0,5 691,0 0,3

0,7 0,5 0,9 0,5 1,0 0,9 0,7 0,8 0,7 0,6 0,7 0,9 0,6

Farina di soia 46,5 15,0 49,0 4,3 7,6 0,7 20,0 3,9 1,5 18,0 63,0 42,0 0,3 247,0 0,6

0,9 0,7 0,9 0,8 1,0 0,8 0,9 0,7 0,6 0,6 0,7 0,8 0,8

Farina di girasole 32,2 45,1 63,0 3,4 8,4 1,0 11,0 6,2 0,5 31,0 90,0 36,0 0,3 176,0 0,4

0,9 0,6 0,9 0,8 1,0 0,9 0,6 0,8 0,6 0,5 0,6 0,8 0,6

(Riadattato da Zanetti et al., 2017)

DISPONIBILITÀ DEI MINERALI NEI CONCENTRATI PROTEICI



PG NDF Ceneri Ca P Na K Mg S Cu Zn Mn Co Fe Ca:P

Foraggi % g/kg DM mg/kg

Insilato di mais 6,7 52,0 71,0 2,5 1,6 1,1 9,1 1,6 0,8 4,6 30,0 27,0 0,5 1244,0 1,6

0,6 0,6 0,8 - - 0,8 0,8 0,7 0,8 0,6 0,5 0,6 0,7

Elephant grass 20,5 52,8 127,0 7,3 2,1 0,2 21,0 1,8 0,9 7,2 20,0 81,0 0,2 118,0 3,5

0,6 0,6 0,7 0,8 1,0 0,8 0,8 0,4 0,4 0,7 0,5 0,6 0,8

Mombaca Grass 14,6 65,9 108,0 14,0 1,8 0,1 27,0 1,5 1,2 11,0 34,0 192,0 0,4 137,0 7,8

Panico var. 1 0,6 0,7 - 0,5 1,0 0,7 0,6 0,6 - 0,7 0,5 0,7 -

Tanzania grass 14,2 60,7 91,0 7,8 1,1 0,1 15,0 1,2 0,9 6,3 22,0 51,0 0,2 54,0 7,1

Panico var. 2 0,6 0,5 - 0,3 1,0 0,7 0,6 0,4 0,4 0,5 0,2 0,5 -

Grass mix 8,7 75,3 50,0 3,3 1,6 0,1 12,0 0,9 2,0 21,0 79,0 91,0 0,1 92,0 2,1

0,7 0,3 - 0,4 1,0 0,5 0,9 0,2 0,3 0,6 0,3 0,4 -

(Riadattato da Zanetti et al., 2017)

DISPONIBILITÀ DEI MINERALI NEI FORAGGI
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https://extension.sdstate.edu/cow-mineral-nutrition-reading-tag-bioavailability

CONSIDERARE ANCHE LA QUALITÀ DELL’ACQUA ? 



Calcolare i fabbisogni



IN VITRO NDFD - PREPARAZIONE

F

Grazie per l’attenzione!


