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TENORE PROTEICO EFFICIENZA E BENESSERE

Uno squilibrio proteico e in particolare tra proteina by
pass, degradabile e solubile peggiora la produzione e
la qualita del latte ed e un fattore eziologico per
dismetabolie digestive, infertilita, patologie podali,

enterotossiemie.
(Nocek, 1997)




LA PROTEINA DISPONIBILE
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PROTEINA BY PASS + PROTEINA DI ORIGINE BATTERICA = PROTEINA METABOLIZZABILE

LA PROTEINA BATTERICA DIPENDE DALLA CONTEMPORANEA DISPONIBILITA’ DI AZOTO ED
ENERGIA DA ZUCCHERI, AMIDO, FIBRA



LE FRAZIONI PROTEICHE E LA CINETICA RUMINALE
nmm:

A IMMEDIATA

B, VELOCE 200 — 300 100
B, MEDIA 5—15 100
B, LENTA 0,1-1,5 80
C INDEGRADABILE 0 0

A = azoto non proteico;

B = proteina vera a diversa degradabilita ruminale: A+B, Prot. solubile
B, = veloce; 5 . .
B, = intermedia; A, B,, B, (70-30%), B; (10%) Prot. degradabile
B;=lenta B, (30-70%), B; (90%), C Prot. non degradabile

C = proteina non degradabile, non disponibile




FRAZIONI PROTEICHE, DEGRADABILITA E SOLUBILITA

ALIMENTO PG, % s.s. | RDP, % PG | RUP, % PG | Prot. Solubile, % PG

Fieno di medica 20

Insilato di medica 20 77 " 23 ‘ 50
Fieno di loietto 8,5 71 23 26
Insilato di loietto 8,5 78 l 19 " 52

Insilato di mais 8



FRAZIONI PROTEICHE, DEGRADABILITA E SOLUBILITA

Insilato di medica
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FRAZIONI PROTEICHE, DEGRADABILITA E SOLUBILITA
34 73 27 34

Girasole fe
Soia fe 45 72 28 33
Colza fe 36 65 35 23

Glutine mais 66 32 68 6




FRAZIONI PROTEICHE, DEGRADABILITA E SOLUBILITA

Frazioni proteiche, % PG

| Frazioni proteiche, %PG
"7 A e ] ez | B3] c_

Semola glutinata 22.5 51.80 4.50 33.90 6.00 3.80
Glutine di mais 65.5 0.19 6.21  85.27 4.43 3.90
Distillers 30.3 11.75 145 |57.73 12.06 || 17.01
Soya fe 49.0 12.20 |20.80 63.80 1.20 2.00
Soya fiocco 41.4 12.80 | 3.20 76.75 4.59 2.66
Trebbie umide 29.0 7.50 3.64 61.00 18.00 | 9.86
Trebbie secche 29.0 3.38 1.12 50.50 34.00 | 11.00
Lino seme 33.0 26.20 | 26.20 43.60 1.62 2.38
Lino seme estruso 32.0 20.00 | 20.00 50.00 7.60 2.40
Colza fe 36.0 8.05 1495 45.00 23.00 9.00
Girasole fe 26.3 12.15 21.60 54.05 6.00 6.20

Urea 256 90.00 0.00 0.00 0.00 5.00



PROTEINA E PRODUZIONE

LAW et al. 2009

Effect of dietary protein content on the production of dairy cows

Effetto sulle performance e sul bilancio energetico

Dietary CP concentration (g/kg of DM) Significance
—
Item 114 144 173 SED! FPvalue
Milk yield (kg /d) (25.4) 3187 (35.4) 1.14 e
DMI (kg/d) - - 0.35 E
ME requirement® (MJ/d) 191.3° 995 34 2492.3° 6.34 b
ME intake (MJ/d) 204.2" 999,85 231.0° 4.54 A
Daily energy status® (MJ/d) 10y 0.539%" —11.05" 6.20 A

“*Within rows, means not sharing a common superscript differ significantly.
'SED = standard error of the difference.

*ME requirement, daily energy balance, and cumulative energy balance were calculated using the equations
described by Thomas (2004).

P - (0.01; *FFP < 0.001,



PROTEINA E FERTILITA’

LEAN et al. 2012

Effect of dietary crude protein on fertility: meta-analysis and meta-regression

‘l

:h 28 studi per un totale di 2223 bovine
f Variabili analizzate:

\

LY A"
‘jl u

f‘ ml

& 2 i
i nJ - concentrazione e degradabilita della proteina

«%_ - Tasso di concepimento

- Tenore proteico: da 13,5% a 21,2%
Proteina non degradabile: da 45,9% a 26,8%
Proteina degradabile: da 45,9% a 73,2%
Proteina solubile, % PG: da 24,0% a 46,2%




LEAN et al. 2012

Effe

PROTEINA E FERTILITA’

t of dietary crude protein on fertility: meta-analysis and meta-regression

Events, Events,  Weight
Study Diets Preg Dursion  Parity RR.{(85% CI) Trestment Controd  (M-H)
Jordan and Swanson (1979}1  Intermediate CF 163 ghg Esfimated PR a4 0.80 (044, 145) 8H5 W15 1.70
Jordan and Swanson (1679)2  HighCP 103 gkg Estmated PR ad 080 (029, 123) &NH5 115 1.70
Edwards et al. (1980)-1 150 gikg CP Estmated PR 300 M 1.14 (0.52, 248) 8M8 718 1.18
Edwards et al. (1980)-2 170 gikg CP Estimated PR 300 M 1.14 (0.53, 248) 8/18 718 1.48
Falman et &l. (1981)}1 160 gikg CP CR- {d 40-50) 122 M 1.21 (0.75, 195) 1420 1119 1.92
Fomanst al. (1981)-2 200 g'kg CP CR- (d 40-50) 12 M 0.78 (0.42, 144) 920 1119 1.92
Bruckentsl, (1986)-1 Medium protein group (MF) Estimated PR B 0.75 (038, 150) &M2 81z 1.36
Bruckental. (1986)-2 High protsin graup {HF) Esfimated PR B 0.88 (0.47, 163) ThH2 &1z 1.35
Howard (1987) 200 g'kg CP % pregnant 139 M 1.00 (0.85, 1.18) 4047 46754 7.28
Caroll et al, (1988) 200 gkg CP (Seperstely fed) 1st service CR as B 0.87 (0.58, 132) 1628 19729 a7
Bruckental et al. (18891 HSEM 210 ghig CP PR (wh 18) 112 B 0.80{0.72, 113) 4772 47/85 8.40
Bruckental et al. (1989)-2 HFM 210 gfig CP PR {wk 16) 168 B 0.72 (0.55, 095) 3567 47/85 B11
Canfieid st al. (1890)-1 High protein cows: 1st service CR a3 B 0.67 (0.27, 166) S5SN8 7715 1.23
Canfield st al. (1890)-2 High profein heifers {1st lact) 15t senvics CR a3 B 0.63 (026, 1.50) SM6 816 1.36
Elrod and Butier {1993) High protein (Heifers) 1st servica CR P 0.74 (0.56, 099) 2541 3220 558
Skian and Tinsky (1983) Doublepra 1st service CR 120 M 1.19 (0.80, 158) 3753 3153 537
Camall o & (1994) Saybeanmeal plus fishmeal 1st senvica CR 113 B 1.10 (0.80, 151) 2331 21/31 357
Barton et al. (1996) 200 g'kg CP 15t service CR 110 M 1.08 (0.61, 191) 1432 1303z 221
Saon etal. (1998) High & low Fat, Low Escaps Protsin 15t senvica CR 70 M 1.40 (0.79, 283) 1430 1oyaz 1.65
Burke et al. {1997 }1 Dairy A Fishmeal 1stservica CR 133 M 0.95 (0.74, 125) 656D 67150 1143
Burke et al. (1097)-2 Dairy B Fishmeal 1st senvica CR 133 M 1.13 (0.71, 178) 33150 26/133 4,60
Garcis-Bojsll et al (1998)-1 157 gikg DIP 0 g/kg Fat Esfmated PR 120 M 1.00 (0.40, 250) S/A1 511 0.85
Garcis-Bojslil etal (18982 157 glkg DIP 220 ghg Fat Estmated PR 120 M 1.47 (0.43, 501) 4H0 L] 0.49
McCormick et al. (1888)1 Early lact HPMRUP 1st senvica PR 120 B 0.94 (0.61, 146) 2462 2581 4.28
McComick et al. (1898)-2 Early lact MPMRUF 1st servica PR 120 M 0.50 (0.34, 1.02) 14558 2581 414
Bruckantal et &l (20001 167 gikg 320 glkg RUP 1stsenice CR (d 45) 88 M ; 0.75(0.20, 275) 3n4 414 0.68
Bruckental et &l (2000)-2 180 g'kg 350 gkg RUP 1stsenice CR (d 45) 88 M : : 1.00 (0.31, 323) 4/14 a4 0.88
Westwood et al (2000) HD Lsc 1st senvica PR 171 M —_—— 0.75 (0.48, 1.19) 1740 2238 378
Chapa et al. (2001)-1 HCP 228 gkg CP 1st senvica PR 195 M - = + 0.43 (0.18, 1.04) 522 1019 1.82
Chapa et al. (2001)-2 MCP 166 gkg CP 1st senvica PR 204 M - - : 0.42 (016, 1.11) 4M8 1019 1.65
Lawetal (20081 150 gikg CP 1st senvice PR 150 B —m ——— 1.14 (0.74, 177) 1727 16/29 282
Law etal (2008)-2 180 g'hg CP 15t senice PR 150 B — ——e 0.84 (0.58, 152) 1529 1829 272
M-H Oversll (-squarsd=0.0%, p =0.536) Lo 0.91 (0.B4, 098) 537M178  586/1158 10000
D+L Overall q) 0.92 (0.88, 1.00)

with esfimated pre dictive interval [ (0.86, 1.00)

Riduzione del 9% del tasso di concepimento con diete con eccesso
proteico o con alta degradabilita della proteina



SOLUBILITA’ DELLA PROTEINA E FERTILITA’

LEAN et al. 2012

Effect of dietary crude protein on fertility: meta-analysis and meta-regression

Author(s) and Year Soluble Protein Eaten-Diff Observed RR [95% Cl]
Jordan and Swanson (1979)-1 0.02 R 0.80[0.44 , 1.45]
Jordan and Swanson (1979)-2 0.02 . 0.60[0.29, 1.23]
Edwards et al. (1980)-1 0.14 g 1.14 [ 0.53 , 2.48 ]
Edwards et al. (1980)-2 -0.25 — 1.14[0.53 , 2.48 |
Folman et al. (1981)-1 -0.01 | 1.21[0.75 , 1.95 ]
Folman et al. (1981)-2 0.01 e 0.78[0.42 . 1.44 ]
Bruckental. (1986)-1 -0.22 0.75[0.38 , 1.50 ]
Bruckental. (1986)-2 -0.43 0.88[0.47 , 1.63 |
Howard (1987) 0.12 1.00[0.85 , 1.18 |
Caroll et al. (1988) -0.29 0.87 [ 0.58 , 1.32 ]
Bruckental et al. (1989)-1 -0.49 0.90[0.72 . 1.13 ]
Bruckental et al. (1989)-2 -0.26 0.72[0.55 , 0.95 ]
Canfield et al. (1990)-1 -0.32 0.67[0.27 . 1.66 |
Canfield et al. (1990)-2 022 0.62[0.26 . 1.50 ]
Elrod and Butler (1993) -0.49 0.74[0.56 , 0.99 |
Sklan and Tinsky (1993) 0.13 1.19[0.90 , 1.59 ]
Carroll et al. (1994) -0.03 1.10[ 0.80 , 1.51

Barton et al. (1996) -0.22 1.08[ 0.61 , 1.91

Son et al. (1996) -0.36 1.49[0.79 , 2.83

Burke et al. (1997)-1 -0.05 0.96[0.74 , 1.25

Burke et al. (1997)-2 0.12 N 1.13[0.71 , 1.78 ]
Garcia-Bojalil et al. (1998)-1 -0.77 e 1.00[ 0.40 , 2.50 |
Garcia-Bojalil et al. (1998)-2 -0.82 L 1.47[ 043, 5.01

McCormick et al. (1999)-1 0.5 —s— 0.94[0.61, 1.46

McCormick et al. (1999)-2 0.3 —a— 0.59[0.34 , 1.02

Bruckental et al. (2000)-1 -0.32 f | 0.75[0.20, 2.75

Bruckental et al. (2000)-2 0.2 ' 1.00[0.31 , 3.23]
Westwood et al. (2000) -1.26 0.63[0.42 , 0.93 |
Chapa et al. (2001)-1 0.28 0.43[0.18 , 1.04 |
Chapa et al. (2001)-2 0.26 0.42[0.16 . 1.11 ]
Law et al. (2009)-1 -0.23 (I S 1.14[0.74 , 1.77 |
Law et al. (2009)-2 0.43 — 0.94[0.58 . 1.52 ]

[ | |
0.05 0.25 1.00 4.00

Relative Risk (log scale)

Fig. 3. Forest plot of risk of conception and pregnancy in lactating dairy cows before adjustment (black square) and after adjustment (red diamond) for
differences in soluble CP eaten between supplemented and control groups (soluble CP eaten-Diff: soluble CP eaten in supplemented group minus soluble
CP eaten in control group). (For interpretation of the references to colour in this figure legend, the reader is referred to the web version of the article.)



SOLUBILITA’ DELLA PROTEINA E FERTILITA’

BUTLER et al. 1996

Percentage®

category, Cows, PR, Mot Likelihood
n % pregnant Pregnant ratia”

16 73 5.5 14.6 2.65
28 G4 13.7 22.0 1.61
46 48 32.9 26.8 Al
a6 47 20.7 26.0 80
29 45 15.9 21.9 A3

dPercentage of total cows within each MUN category.
EPercentage of cows pregnant divided by the percentage of cows not pregnant.




AZOTO NON PROTEICO ED EFFICIENZA PRODUTTIVA

'esperienza italiana ha evidenziato invece che i livelli di MUN
a cui corrisponde la migliore fertilita siano ben al disotto dei

16 mg/dL e cioe tra 8,5 e 11,5 mg/dl che equivalgono
a 18 e 24 mg/dl di urea

< \ <

(Cheli et al., 1996)



AZOTO NON PROTEICO E BILANCIO ENERGETICO

e l'infiltrazione lipidica riduce la capacita di sintesi di urea a livello epatico
e Con accumulo di trigliceridi la concentrazione periferica di NH; raddoppia
e |'ammoniaca inibisce la sintesi epatica di glucosio a partire dal propionato

(Overton e Waldron, 2004)



NPN ED EFFICIENZA DI CRESCITA BATTERICA

Confronto riferito ad 1 kg di prodotto

Proteina Grezza, % s.s.

Proteina by pass, % della PG totale

Proteina degradabile, % della PG totale

Proteina solubile, % della PG totale

Proteina metabolizzabile di origine batterica, % prot. metab.
Proteina metabolizzabile di origine batterica, g/d

Proteina metabolizzabile dalla proteina by pass, g/d
Proteina metabolizzabile totale, g/d

Efficienza di crescita batterica

g di sost. secca batterica/kg di carboidrati fermentati
g di azoto batterico/kg di carboidrati fermentati

g di azoto batterico/kg di sostanza organica fermentata

Soia
f.e. 44

49.00
7.02
92.98
33.00
61.80
29
18
47

250.47
25.05
10.67

Soia
Girasole
NPN Lento
43.02

8.84
91.16
51.08
72.70

44

16
60

317.68
31.77
16.21

+51%

+27 %

+28 %
+27 %
+52%



AZOTO NON PROTEICO E DIGERIBILITA

lunikEED [ ProtSol 4% | Prot Sol 6 % |

8.80 9.00

1.95 1.40 NPN LR CONTROLLO
0.50 0.50 . TR .

020 020 Digeribilita proteina 89,218 85,744
— 8.8? Digeribilita azoto non proteico 92,068 81,84 A
e = Digeribilita lipidi 79,42 80,30
16.15 16.27 . e epsi> .

10.65 (65.94%) 11.26 (69.21%) Dlgerlblllta amIdO 96,98b 96’333
orotein s e reminzie. SESASASES SIS Digeribilita zuccheri e pectine 92,60 92,27
Proteina solubile sulla degradabile 338';40 532'2014 !Dlgerlblllta NDF 71 29b 64 OOa
461.6950 461,5726 Digeribilita cellulosa 65,99b 55,943
ig_g; ig;g Dlgerlblhta emicellulose 79,38 76,12
12%6128 12%6334 Dlgerlblhta cenerli 83,96 83,87
5.42 5.27 (Sgoifo Rossi et al., 2020)

Alcuni batteri, tra cui i cellulolitici, necessitano di ammoniaca libera nel rumine per
le sintesi microbiche (Russell et al., 1992).

Reynal e Broderick (2005) e Boucher et al. (2007), evidenziano un miglioramento
delle sintesi microbiche in presenza di valori di ammoniaca tra 11 e 13 mg/100 ml.



FABBISOGNI NUTRIZIONALI

Parametro ‘f,i’,-fﬁri’ Asciutta Close Up Post parto Lattazione
Sostanza Secca kg/giorno 12-13 13-14 >19 > 23
Energia UFL/kg s.s. 0.68-0.70  0.76-0.80 0.87-0.90 0.95-1.03 Min  Max
Proteina grezza % s.s <15 <15 15-17 15-17 RDP, % PG 60 54
Proteina metabolizzabile  g/giorno 1000-1200 1200-1400 2500 - 3000 2750-3200 RUP % PG 36 40
aNDFom % s.s. 46 — 54 40 - 45 23-35 28 -35 SOL %RDP 40 55
uNDF240 % s.s. 14 -15 12-14 11-12 7-8
peNDF % s.s. 30-40 28 —35 23-24 22-23
Amido % s.s. <13 16— 18 20-22 24 - 28
Zuccheri % s.s. <3 3.0-7.0 4.0-7.0 4.0-7.0
NFC % s.s. 20-30 30-34 35-42 35-42
Grassi % s.s. 3.5 3.5 40-4.5 45-5.0
Calcio % s.s. 0.5-0.7 0.9-1.0 0.9-1.0 0.65-0.80
Fosforo % s.s. 0.3-0.35 0.30-0.40 0.35-0.40 0.35-0.40

(Overton, Van Amburgh, Chase, 2016 - Modificata)



NUTRIZIONE PROTEICA DI PRECISIONE: GLI AMMINOACIDI

Dalla formulazione delle diete Al soddisfacimento dei
per il tenore proteico o =)  fabbisogni amminoacidici e poi
proteina metabolizzabile definizione del tenore proteico

>
"\ X @
‘ - )
. T

B ©

4\




FABBISOGNI AMMINOACIDICI

Vacca di riferimento: Holstein, seconda lattazione, 700 kg, 100 DIM, 55 kg latte/giorno, 4.0 % grassi, 3.4 % proteine

g/d assorbiti NASEM, 2021 NRC, 2001 « Amminoacidi espressi * Parte dagli amminoacidi per
(Target efficiency) in funzione della arrivare alla Proteina Met.

Lisina 232 (70) 216 (7.2 % MP) Proteina Met. * Non applica piu il concetto di
o . * Solo Lys, Met e His «limitante»: quale sia limitante

Metionina 74 (70) 72 (2.4 % MP) e — : ;

Istidina 79 (75) - come «limitanti» * | Da cui la «target efficiency»

Isoleucina 164 (69) ' AMMINOACIDICI: CONTENUTO E DISPONIBILITA

Leucina 275 (74) B AA presente | Degradato nel Escape Dig. intestinale | AA assorbibile

Fanke AR g/kg PG rumine%  rumine % dell'escaped % g/keg PG

Fenilalanina 169 (60) - ’ ’ ]

_ Soia fe Lys 64,7 85,8 14,2 96,1 8,9
Treonina 155 (60) i Met 14,3 81,9 18,1 93,8 2,5
Triptofano 38 (63) - Soia estrusa  Lys 67,0 61,3 38,7 87,1 254

_ Met 14,8 50,4 49,6 96,1 7,1
Valina 181 (85) - DDGS Lys 34,8 76,8 23,2 83,9 6,6
Met 20,4 55,4 44,6 95,0 7,9

Target efficiency
Rapporto: (quantita AA mantenimento e produzione/quantita AA fornita)*100 - se eccedo il target I’AA diventa limitante




CONCLUSIONI

* Massimizzare lo sfruttamento della proteina alimentare

 Bilanciare amido e zuccheri e ottimizzare la degradabilita
dell’NDF per elevare la produzione di proteina microbica

™| * Modulare la formazione di ammoniaca a livello ruminale
e massimizzare la digeribilita della proteina by-pass

minor quota possibile di proteina massimizzando Ia
produzione e qualita del latte e riducendo le perdite

fecali ed urinarie
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