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Riassunto  

 

Lo studio presentato nella seguente tesi ha lo scopo di analizzare le variabili 

metaboliche e alimentari che possono influire sul rischio di insorgenza di patologie nel 

post – parto nella bovina da latte. Il periodo preso in considerazione è il periodo di 

transizione, definito come le tre settimane antecedenti e seguenti il parto, in cui la 

bovina va incontro a modificazioni di tipo metabolico, fisiologico ed endocrinologico 

che possono andare a intaccare il suo sistema immunitario rendendola più suscettibile 

a patologie metaboliche, produttive e riproduttive.  

Sono state coinvolte 17 aziende di bovine da latte delle Province di Vicenza, Padova e 

Treviso con un totale di animali campionati pari a 221, tutti di razza Frisona. I 

campionamenti sono stati svolti a 7 (+/- 3) giorni preparto, a 7 (+/- 3) e 21 (+/-3) giorni 

post - parto. In riferimento alle aziende sono state svolte misurazioni sulle strutture e 

sono stati consultati i sintetici collettivi per ottenere le informazioni riguardanti 

produzione e riproduzione. Inoltre, sono state eseguite delle analisi sul TMR in asciutta 

e in lattazione. Riguardo agli animali campionati è stata raccolta la storia clinica e 

anamnestica e si è passati successivamente alla rilevazione di BCS, circonferenza 

toracica, pH urinario, e ADT. Le analisi sono state svolte su campioni ematici, fecali e di 

pelo. Durante le due visite post – parto ogni bovina è stata sottoposta a una visita 

ginecologica per osservare l’andamento dell’involuzione uterina, le lochiazioni e la 

presenza di eventuali patologie legate al parto. Sulla base dell’incidenza di queste le 

aziende sono state classificate in tre classi di rischio (basso, medio, alto). 

Dalle analisi svolte in questo studio è emerso che aziende a basso e medio rischio 

presentano un’efficienza alimentare migliore, una migliore digeribilità della proteina in 

lattazione e dell’ingestione di sostanza secca. Quest’ultimo parametro è risultato 

essere un fattore protettivo l’insorgenza di patologie nel post – parto come anche il 

numero di giorni prima del parto in cui avviene l’inserimento nel box preparto. La 

circonferenza toracica in preparto e il fatto che una bovina è pluripara sono risultate 

invece variabili di rischio. Questo studio ha portato anche alla costruzione di 

nomogrammi per permettere la previsione dell’andamento aziendale e della salute 

delle singole bovine.  
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Abstract 

 

The aim of the study presented in the following thesis is to analyse the metabolic and 

nutritional variables that may influence the risk of disease occurrence in the post -

partum period in dairy cattle. The period taken into consideration is the transition 

period, defined as the three weeks before and after calving, in which the cow 

undergoes metabolic, physiological and endocrinological changes that may affect her 

immune system, making her more susceptible to metabolic, productive and 

reproductive pathologies.  

Were involved 17 dairy cattle farms in the Provinces of Vicenza, Padua and Treviso, 

with a total of 221 animals sampled, all from the Frisona breed. Sampling was carried 

out at 7 (+/- 3) days pre - partum, 7 (+/- 3) and 21 (+/-3) days post - partum. With 

reference to the farms, measurements were carried out on the structures and 

collective summaries were consulted to obtain information regarding production and 

reproduction. In addition, analyses were carried out on TMR in dry and lactation. 

Concerning the sampled animals, the clinical and anamnestic history was collected and 

subsequently BCS, chest circumference, urinary pH, and ADT were measured. Analyses 

were performed on blood, faecal and hair samples. During the two post-parturition 

visits, each cow underwent a gynaecological examination to observe the course of 

uterine involution, lochiae and the presence of any birth - related diseases. Based on 

the incidence of these, the farms were classified into three risk classes (low, medium, 

high). 

The analyses carried out in this study showed that low and medium risk farms had 

better feed efficiency, better digestibility of protein in lactation and dry matter 

ingestion. The latter parameter was found to be a protective factor for the occurrence 

of diseases in the post - partum period as well as the number of days prior to calving in 

which the insertion into the prepartum box takes place. On the other hand, the pre - 

partum chest circumference and the fact that a cow is multiparous were found to be 

risk variables. This study also led to the construction of nomograms to allow the 

prediction of farm performance and health of individual cows. 
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1. Introduzione 

1.1 Periodo di transizione  

 

Il periodo di transizione viene definito come il tempo che intercorre tra le tre 

settimane prima del parto e le tre settimane successive al parto (Drackley, 1999; 

Grummer, 1995). Durante questa fase, insieme a modificazioni fisiologiche a livello 

immunitario e metabolico, si possono presentare una serie di altri fattori stressanti che 

vanno a peggiorare la condizione dell’animale (Kok et al., 2019). In bovine ad alta 

produzione un’elevata richiesta di energia per la sintesi di colostro e latte, associata a 

una diminuzione dell’ingestione (Grummer, 1995), portano a dover affrontare, 

fisiologicamente, una condizione di bilancio energetico negativo (NEB) e un deficit di 

nutrienti (Wankhade et al., 2017). Queste modificazioni avvengono attraverso 

regolazione endocrina che causa un’importante mobilizzazione di tessuto adiposo, con 

conseguente aumento di acidi grassi non esterificati (NEFA) e beta- idrossibutirrato 

(BHB) e dovuta a una diminuzione della concentrazione di glucosio a livello sanguigno 

(Ingvartsen & Moyes, 2015). 

L’adattamento alla transizione, però, non si verifica in circa il 50% degli animali 

(Pascottini et al., 2022): questo dato riflette un alto grado di variabilità legato a 

differenze individuali (Drackley, 1999a) e allo stesso tempo una serie di limitazioni a 

livello manageriale che impediscono alle bovine di raggiungere i massimi livelli 

produttivi (Drackley, 1999). 

La conseguenza di questo mal adattamento si riscontra soprattutto nell’aumento 

dell’incidenza, nel post – parto, di patologie metaboliche (lipidosi, ipocalcemia, chetosi 

e dislocazione dell’abomaso), infiammazioni della ghiandola mammaria (mastite e 

edema) e disordini riproduttivi (distocia, ritenzione di placenta ed endometrite) (Goff 

& Horst, 1997; Wankhade et al., 2017; LeBlanc, 2010).  

È diventata quindi di fondamentale importanza, negli ultimi anni, la comprensione 

della biologia del periodo di transizione con lo scopo di diminuire i problemi di salute e 

aumentare la redditività delle vacche da latte (Drackley, 1999a).  
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1.1.1 Fisiologia del metabolismo 

 

Le vacche da latte sono state selezionate per sviluppare un adattamento definito 

omeoresi, ossia una ripartizione dei nutrienti a supporto della produzione lattea, nella 

quale i meccanismi omeostatici vengono parzialmente e temporaneamente annullati 

(Leblanc, 2010). (Figura 1).   

 

 

Figura 1 Principali effetti di omeostasi e omeoresi in una bovina nei periodi pre (simboli verdi) e post - parto (simboli 
rossi) (L. F. Martins et al., 2022) 

In particolare, il periodo di transizione è caratterizzato da un sostanziale declino 

dell’ingestione, dalla mobilizzazione dei lipidi, soprattutto per quanto riguarda gli acidi 

grassi non esterificati (NEFA) a livello plasmatico e i trigliceridi a livello epatico, dalla 

mobilizzazione delle proteine, evidenziata da un aumento del rapporto 3 – 

metilistidina: creatinina a livello urinario, e da cambiamenti endocrinologici in 

supporto al parto e alla lattogenesi (Doepel et al., 2002). Quando l’ingestione di 

alimento diminuisce drasticamente, aumenta la dipendenza dalle riserve di tessuto 

adiposo, con conseguente incremento della probabilità di sviluppo di lipidosi epatica e 

disordini metabolici (Goff & Horst, 1997). 

In animali che hanno attraversato un periodo di asciutta standard, l’energia assunta 

risulta solitamente inferiore a quella richiesta causando una condizione di bilancio 

energetico negativo (NEB) (Kok et al., 2019). NEFA e BHBA sono importanti metaboliti 
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usati come indicatori di questa condizione durante il periodo di transizione (Wankhade 

et al., 2017).  

Il valore normale di NEFA per bovine in bilancio energetico positivo dovrebbe essere 

inferiore a 0.2 mmol. Questo tende ad aumentare a 2 - 3 giorni dal parto e raggiunge il 

picco di 0.8 – 1.2 mmol il giorno stesso del parto a causa del rilascio di ormoni dello 

stress. Successivamente i livelli di NEFA diminuiscono e valori superiori a 0.7 mmol 

indicano una condizione di bilancio energetico negativo. Dopo 6 settimane, i livelli 

tornano al di sotto di 0.3 mmol (Drackley, 1999).  

In accordo con Bell (1995) ci sono quattro cause per cui la mobilizzazione dei NEFA 

aumenta durante il periodo di transizione  

1. Soppressione della sintesi o dell’uptake degli acidi grassi e conseguente 

esterificazione  

2. Promozione della lipolisi  

3. Riduzione della ri – esterificazione intracellulare degli acidi grassi liberati con la 

lipolisi  

4. Una combinazione delle precedenti  

La portata di questa mobilizzazione dipende anche dalla concentrazione di insulina nel 

sangue e dalla sua sensibilità nei confronti degli organi target. Infatti, un’alta 

concentrazione e sensibilità stimolano la sintesi di grasso e la sua deposizione da parte 

dei tessuti (Wankhade et al., 2017). Il periodo di transizione è rappresentato da uno 

stato di resistenza a quest’ormone (Weber et al., 2016). 

La diffusione dei NEFA nel sangue permette di fornire energia ai tessuti in tutto 

l’organismo (Overton, 2001). Nel post – parto infatti, il loro aumento rappresenta un 

substrato energetico alternativo al glucosio attraverso il meccanismo della β – 

ossidazione (Wathes et al., 2013). Tuttavia, quando gli acidi grassi sono in eccesso 

possono diventare dannosi (Overton, 2001). Se viene superato il limite per cui il fegato 

è in grado di metabolizzarli in trigliceridi, questi ultimi si accumulano all’interno 

dell’organo e l’acetil CoA, che non viene utilizzato per il ciclo di Krebs, viene convertito 

in corpi chetonici quali acetone, aceto acetato e betaidrossibutirrato (BHB) che si 

ritrovano poi in sangue, latte e urine (Goff & Horst, 1997). 
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Vacche con livelli di BHB ≥ 1.2 o 1.1 mmol/L nel sangue o ≥ 0.10 mmol/L nel latte 

presentano una probabilità da 4.7 a 14.7 volte superiore di sviluppare segni clinici di 

iperchetonemia (Benedet et al., 2019) quali diminuzione dell’ingestione e 

dell’appetito, diminuzione della produzione lattea, eccessiva perdita di peso, 

costipazione o feci dure e asciutte, odore di acetone nell’espirium e nel latte e segni 

neurologici (Seifi et al., 2011). 

Recenti studi hanno dimostrato che l’accumulo di trigliceridi a livello epatico 

diminuisce la capacità di sintesi dell’urea e la presenza di ammoniaca a sua volta riduce 

l’abilità degli epatociti di sintetizzare glucosio dal propionato. Di conseguenza, 

l’accumulo di trigliceridi inibisce indirettamente la sintesi di glucosio nelle bovine 

(Strang et al., 1998).  

I bassi livelli fisiologici di glucosio nel sangue dei ruminanti possono essere associati al 

loro particolare sistema digestivo o possono riflettere una minor importanza 

quantitativa di questo zucchero come metabolita nell’organismo. Quest’ultima 

osservazione viene supportata dal fatto che nei bovini il glucosio può essere sostituito 

dall’acetato nel metabolismo energetico (Baxter et al., 1955). Con l’inizio della 

lattazione però, l’importante aumento della sua richiesta per la produzione di latte 

risulta in un’elevata sintesi di glucosio endogeno e una riduzione del suo utilizzo nei 

tessuti periferici (Drackley et al., 2001). La quantità di glucosio metabolizzato durante il 

periparto aumenta da 0,5kg il giorno prima del parto a 2.5kg/d durante le prime tre 

settimane di lattazione; questo valore supera di circa 4 volte la quantità di glucosio che 

viene prodotta dal fegato durante la gluconeogenesi quando l’animale si trova in una 

condizione di mantenimento. Una concentrazione di glucosio plasmatico inferiore a 55 

mg/dL (3.0 mmol/L) durante il primo periodo di lattazione rappresenta un metodo 

accurato per identificare un inadeguato intake di energia per la produzione di latte 

(Megahed et al., 2018). 

Durante il periodo di transizione, anche il metabolismo degli aminoacidi (AA) viene 

alterato, con una moderata perdita di proteine, anche se le bovine vengono alimentate 

secondo i loro fabbisogni (Bell, 2000). Diversi studi indicano infatti una mobilizzazione 

delle proteine dal muscolo scheletrico durante la prima fase di lattazione (Overton & 

Burhans, 2013). Questi AA vengono utilizzati per diversi scopi, quali soddisfare la 

richiesta di AA da parte del feto, sintetizzare le proteine del latte e produrre chetoni o 
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glucosio in base allo stadio di gestazione e lattazione (Boerman, 2021). La 

concentrazione totale di AA cambia quindi drasticamente e non viene ripristinata fino 

a 28 giorni post – parto (Zhou et al., 2016). Le bovine ad alta produzione richiedono 

una quantità di proteina nella dieta che consenta loro di sopperire al fabbisogno per la 

produzione di latte e la sopravvivenza del feto, al mantenimento del loro stato di 

salute attraverso il rimpiazzo e l’aumento delle masse muscolari e per mantenere la 

corretta funzionalità del sistema immunitario. Allo stesso tempo deve minimizzare le 

perdite di azoto. La proteina non utilizzata dall’animale rappresenta una diminuzione 

nell’efficienza della proteina alimentare e una possibile perdita per l’allevatore (Phillips 

et al., 2003). La concentrazione di N – metilistidina in rapporto alla creatinina nelle 

urine viene utilizzata come indicatore del catabolismo proteico (Simmons et al., 1994). 

Oltre che essere utilizzati come energia nelle reazioni metaboliche e per la sintesi 

proteica, gli AA sono fondamentali per la sintesi di altre molecole funzionali come gli 

antiossidanti GSH e taurina, NO, istamina e perossido di idrogeno. È per questo che 

possono influenzare direttamente e indirettamente la risposta immunitaria (Li et al., 

2007). 

È evidente che tali processi possono essere negativamente accentuati da scorretti 

fattori gestionali – alimentari (Drackley, 1999b). 

 

1.1.2 Stress  

 

Recentemente, le tecniche manageriali adottate durante il periodo di transizione sono 

diventante il focus per molti studi (Chebel et al., 2016). Infatti, nel sistema produttivo, 

comprendere le risposte allo stress è fondamentale per predire le conseguenze sulla 

salute e sulle performance degli animali (Chebel et al., 2016). 

Cambiamenti nell’ambiente e nello stile di vita delle bovine, che vanno a modificarne 

l’omeostasi, vengono chiamati “fattori stressanti” e si riferiscono alla presenza di 

rumori, persone estranee, traumi, esperienze negative precedenti, stabulazione 

inadeguata, con dinamiche comportamentali poco corrette, interventi terapeutici, 

trasporto e minor rango sociale (Bobic et al., 2011).   

Gli animali più soggetti agli stress sono le primipare perché tutti questi cambiamenti 

sono nuovi; quindi, non c’è da stupirsi se gli allevatori riportano differenze nel 
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comportamento comparandolo con quello di vacche con più lattazioni (Proudfoot & 

Huzzey, 2022). 

Da sottolineare sono gli spostamenti tra gruppi in quanto gli animali passano 

dall’asciutta al box preparto e infine al gruppo di lattazione (Soonberg et al., 2021). Si è 

visto che, quando una bovina viene spostata in un nuovo recinto, da sola, risulta più 

vulnerabile alla competizione (viene allontanata dalle risorse più frequentemente) da 

parte dei soggetti già presenti (Von Keyserlingk et al., 2008) a differenza di quando 

viene inserita in un nuovo gruppo insieme a una compagna (Proudfoot & Huzzey, 

2022). 

Un altro fattore stressante da tenere in considerazione è la sovrappopolazione. 

Secondo le “Linee Guida per la categorizzazione del rischio nell’allevamento bovino da 

latte” redatte dal Centro di Referenza Nazionale per il Benessere Animale, associato 

all’Istituto Zooprofilattico Sperimentale della Lombardia e dell’Emilia-Romagna, 

sappiamo che la dimensione del box collettivo preparto dovrebbe essere di almeno 7 

m2/capo e, nel caso di cuccette, queste dovrebbero essere in numero superiore al 

numero di animali che devono partorire (Bertocchi et al., 2018). Nonostante questo, la 

presenza di gruppi sovradimensionati continua ad essere una sfida per molti allevatori 

nel settore delle bovine da latte (Huzzey J, Von Keyserlingk M, Overton T., 2012). Uno 

studio svolto dalla Cornell University nel 2012 su 40 animali ha dimostrato che una 

condizione di sovrappopolazione all’interno dell’allevamento comporta modificazioni 

nella fisiologia degli animali come l’alterazione della secrezione di insulina e la risposta 

dei tessuti periferici a quest’ormone. Il ruolo del cortisolo in questo meccanismo, 

invece, rimane ancora poco chiaro (Huzzey et al., 2012). Questo fattore di stress 

interferisce anche con il normale comportamento alimentare e di riposo nelle bovine. 

Inoltre, risultano più frequenti gli atteggiamenti aggressivi, soprattutto nei confronti di 

animali subordinati (Huzzey J, Von Keyserlingk M, Overton T., 2012).  

Infine, sappiamo che vacche a più alta produzione tendono a dissipare una maggiore 

quantità di calore, cosa che le rende meno efficienti nel mantenimento della 

temperatura corporea e più suscettibili allo stress da caldo (Menta et al., 2022).  Le 

condizioni ambientali interessate in questo fenomeno vengono valutate usando il 

temperature – humidity index (THI), ossia un indice che associa gli effetti della 

temperatura ambientale con l’umidità (Polsky & von Keyserlingk, 2017). Un’accurata 
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misurazione dello stress da caldo è comunque complicata, in quanto la risposta della 

bovina non è influenzata solamente dal bilancio energetico ma anche dal metabolismo 

di acqua, sodio, potassio e cloro (Atrian & Shahryar, 2012). Un eccessivo flusso di 

energia all’interno del corpo, in aggiunta alla deplezione di energia richiesta per la 

lattazione e la crescita possono incidere sulle condizioni degli animali, riducendone la 

qualità di vita e in casi estremi causandone la morte (Polsky & von Keyserlingk, 2017).  

Gli sforzi futuri dovranno quindi concentrarsi sulla valutazione di strategie manageriali 

che vadano a mitigare i fattori stressanti durante il periodo di transizione, ponendo 

particolare attenzione su risposte comportamentali, immunitarie e neuroendocrine, 

per migliorare il benessere delle bovine e la sostenibilità dell’allevamento (Chebel et 

al., 2016). 

 

1.1.3 Alimentazione  

 

L’assunzione di sostanza secca rappresenta il principale fattore influenzante la 

produzione di latte e le modificazioni nel peso corporeo durante la prima fase di 

lattazione. Un’alta ingestione, infatti, riduce il periodo in cui la vacca è in bilancio 

energetico negativo e questo ha una ripercussione anche sulla capacità produttiva 

(Schroeder, 2001). 

Il periodo di transizione può essere suddiviso in due fasi distinte: da 5 a 7 giorni 

preparto, caratterizzata da una riduzione di ingestione di sostanza secca (DMI) fino al 

30% e da 0 a 21 giorni post – parto durante la quale questa può aumentare 

rapidamente (Bertics et al., 1992). La riduzione nell’ingestione della sostanza secca è 

maggiore nelle manze che possono arrivare a perdere anche 1.3 – 1.4% del loro peso 

corporeo (Grummer et al., 2004). L’intake è controllato dal riempimento a livello 

intestinale e dalla presenza di chemiocettori, oltre che da fattori psicogeni che 

comprendono risposte comportamentali degli animali a fattori stimolanti o inibenti 

presenti nell’alimento o nell’ambiente (R. J. Grant & Albrightt, 1995). 

Una delle cause principali la diminuzione di ingestione si pensava fosse l’aumento di 

dimensioni del feto, che va a diminuire il volume ruminale: questa si è vista non essere 

un’opzione ragionevole in quanto il feto cresce più gradualmente durante le ultime 

settimane di gestazione mentre la riduzione dell’ingestione avviene solo pochi giorni 
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prima del parto. Inoltre, si è visto che la quantità di acqua consumata non diminuisce 

(Park et al., 2001).  

Durante l’asciutta le bovine vengono alimentate con una razione ricca di foraggi, a 

basso tenore energetico e con alto contenuto di fibra (J. P. Goff & Horst, 1997b) ma 

all’instaurarsi della lattazione, a causa del deficit energetico in cui si trovano, 

richiedono una dieta ad alto tenore energetico, garantito da un aumento nel 

contenuto di amido (Jermann et al., 2022). Di fronte a questo cambiamento nella 

razione, il rumine genera una grande quantità di acidi che vanno a modificare il 

normale ambiente microbico. Infatti, in condizioni normali, la concentrazione dei 

lattati tende ad essere bassa e la metabolizzazione di lattato in propionato avviene 

velocemente. In questo caso invece, la mancanza di equilibrio tra la produzione e 

l’utilizzo dei lattati, dati dalla modificazione nella flora microbica, porta a un accumulo 

dei lattati stessi e a un aumento nell’incidenza dell’acidosi ruminale (Jouany, 2006). 

Inoltre, il passaggio nel rumine di amido non degradato comporta altre problematiche 

come un aumento nelle fermentazioni dei carboidrati a livello intestinale e 

nell’assorbimento di endotossine (Gressley et al., 2011). 

Bisogna quindi puntare ad aumentare il tenore energetico della dieta già prima del 

parto, in modo da permettere di soddisfare i fabbisogni di mantenimento e gravidanza 

(Grummer, 1999), stimolare la crescita delle papille ruminali e aumentare 

l’assorbimento degli acidi grassi volatili (AGV) da parte del rumine, adattare la 

popolazione microbica a una dieta maggiormente energetica, elevare l’insulina 

plasmatica e diminuire la mobilizzazione degli acidi grassi dal tessuto adiposo (Doepel 

et al., 2002; Kato et al., 2019; Minor et al., 1998).  

L’inizio della lattazione risulta anche in un’importante richiesta di calcio (Barraclough 

et al., 2020) ed è per questo riportato che la maggior parte delle bovine, al parto, 

affronta una condizione di ipocalcemia (Horst et al., 1994). Diminuendo la 

concentrazione di calcio nella dieta durante l’ultima settimana di gestazione si è notata 

una diminuzione nell’insorgenza di questa patologia (Goings et al., 1974). Si pensa che 

questa strategia influisca sul meccanismo omeostatico dell’animale che in questo 

modo si prepara ad affrontare la perdita di calcio dovuto alla lattazione (Kronqvist et 

al., 2011). 
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La differenza cationi – anioni nella dieta (DCAD) ha un ruolo fondamentale nella 

produttività e salute dell’animale a causa della sua influenza sul bilancio acido – base e 

sul metabolismo del calcio (Razzaghi et al., 2012). Questa differenza viene definita 

come milliequivalenti di Na + K – Cl per 100 grammi di sostanza secca  (Hu & Murphy, 

2004). Ridurre il DCAD aumentando l’acidità della dieta o impiegando sali anionici è 

risultato efficace ed economico come metodo per la prevenzione dell’ipocalcemia 

(Kronqvist et al., 2011b). Elevate concentrazioni di sali anionici nella dieta, infatti, 

causano un afflusso di ioni carichi negativamente a livello sistemico, con conseguente 

aumento della concentrazione di ioni idrogeno per mantenere l'elettroneutralità. 

L'aumento della concentrazione di ioni idrogeno induce quindi una lieve acidosi 

metabolica che si ipotizza aumenti il riassorbimento osseo, il Ca nel sangue e 

l'assorbimento intestinale del Ca (Horst et al., 1997). Il successo nell’uso della dieta 

anionica ha suggerito quindi che diete ad alto contenuto di cationi, in particolare K, 

aumentano la suscettibilità dell’animale al collasso puerperale (J. P. Goff & Horst, 

1997a). I livelli di questo minerale devono essere mantenuti il più vicino possibile ai 

fabbisogni stimati per le bovine in asciutta dall’NRC (2001): 10g/kg o 1.0% (J. P. Goff, 

2008). Se la razione presenta elevati livelli di K a causa dell’alto contenuto nei foraggi 

non c’è molto che l’allevatore può fare nel breve periodo. A lungo termine, però, può 

diminuire il contenuto di questo minerale nei foraggi agendo sulla modalità di 

coltivazione (Schonewille & Beyen, 2005). Un’altra soluzione a questo problema può 

essere quella di aggiungere cloro alla razione per contrastare l’effetto del potassio 

sull’alcalinità del sangue (J. P. Goff, 2008).   

Alcuni studi hanno cercato di dimostrare come ci fosse un DCAD ottimale per 

massimizzare la produzione lattea e l’ingestione (C. M. M. R. Martins et al., 2015; 

Sanchez et al., 1997) sfortunatamente però, è emerso che i parametri all’interno 

dell’equazione che descrive questa relazione possono essere stimati con limiti 

considerevoli se non vengono usati metodi statistici misti (St-Pierre, 2001).  
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1.1.4 Body Condition Score  

 

La condizione corporea si riferisce, nella vacca, alle riserve di grasso sottocutaneo ed 

energia (Ferguson et al., 1994). La misurazione di queste avviene attraverso l’utilizzo 

del Body Condition Score (BCS): un sistema di punteggio da 1 a 5 (1 emaciato, 2 magro, 

3 medio, 4 grasso, 5 obeso) che ha lo scopo di valutare lo stato di nutrizione della 

bovina durante tutto il ciclo di lattazione (Wildman et al., 1982). Le aree anatomiche 

che vengono osservate e sottoposte a palpazione si dividono in tre regioni principali 

(Edmonson et al., 1989) (Figura 2): 

• Lombi: processi spinosi, 

depressione tra processi 

spinosi e trasversi, processi 

trasversi 

• Pelvi: tuberosità ischiatica e 

ala dell’ileo, depressione tra 

l’ala dell’ileo e tuberosità 

ischiatica, depressione tra le 

ali dell’ileo  

• Base della coda: processi 

trasversi e spinosi delle 

vertebre coccigee e 

depressione alla base della 

coda  

Anche se alcuni vedono ancora questo valore come prettamente nutrizionale, la 

gestione del BCS ha implicazioni sulla produzione lattea, sulla salute della mandria, 

sulle performance riproduttive, sul benessere degli animali e sulla redditività 

dell’allevamento stesso (Bewley & Schutz, 2008). 

Le attuali raccomandazioni consigliano un BCS in asciutta di 3.25 – 3.50 e che questo 

non subisca modificazioni durante tutto il periodo (Contreras et al., 2004). Si è visto 

infatti che bovine obese, che presentano un BCS superiore a 4.0 al momento del parto, 

Figura 2 Principali punti di repere per la misurazione del BCS 
nella bovina da latte (DairyNZ , 2021) 
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tendono ad avere una più alta concentrazione di NEFA circolanti 7 giorni post – parto 

rispetto a bovine con BCS moderato o basso (Barletta et al., 2017).  

Durante i primi 60 – 80 giorni di lattazione, bovine ad alta produzione possono perdere 

un equivalente di 1 punto di BCS. Se questa perdita è superiore vi è aumento del 

rischio di disordini metabolici e di riduzione della fertilità (Pennsylvania State 

University, 2023). 

Bovine che si presentano al parto con BCS elevato e un’alta mobilizzazione lipidica 

manifestano alterazioni dello stato ossidativo e sono di conseguenza più sensibili a 

condizioni di stress ossidativo (Bernabucci et al., 2005).  

È importante quindi che il BCS venga gestito correttamente, tenendo conto dei risultati 

presenti per quanto riguarda l’incidenza di patologie e le performance riproduttive 

(Bewley & Schutz, 2008). 
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1.2 Patologie legate al post – parto  

 

La produzione di latte vaccino in Italia è significativamente aumentata nell’ultimo 

quinquennio, superando i 12.6 milioni di tonnellate nel 2020 (+13.4% rispetto al 2015, 

+ 4.4% tra il 2020 e il 2019) (dati AGEA – SIAN). Tuttavia, una delle conseguenze 

negative di questo incremento è stata la riduzione della fertilità (aumento intervallo 

parto - concepimento, più inseminazioni per concepimento) e un aumento nei 

problemi riproduttivi, che portano a loro volta a una riduzione della fertilità (Dhaliwal ’ 

et al., 1996).  

Tra gli animali che presentano un solo problema di salute (61%), il 71% sono classificati 

come infiammatori e il 29% come metabolici. Vacche con problemi multipli (25%) sono 

esposte a un maggior rischio di riduzione della produzione lattea, di disordini di fertilità 

e di eliminazione precoce. Quelle con problemi infiammatori hanno una diminuzione 

nella produttività e nelle performance riproduttive, mentre quelle con problemi 

metabolici hanno un maggior rischio di mortalità (Macmillan et al., 2021).  

L’incidenza delle principali patologie del periparto è riportata nella Tabella 1. 

 

Patologia Incidenza (%) 

Distocia 5,8 

Ritenzione di placenta 9,4 

Infezioni del tratto riproduttivo 17,4 

Metrite 21,3 

Ipocalcemia 5,9 

Chetosi 5,4 

Dislocazione dell’abomaso 1,4 

Mastite  6,9 

 

Tabella 1. Incidenza delle principali patologie del periparto (modificata da Stevenson, 1987) 

 

Attualmente, negli allevamenti si stanno verificando degli importanti sviluppi poiché si 

sta passando da una gestione delle patologie basata sul trattamento a una basata sulla 

prevenzione, focalizzando l’attenzione sulle singole vacche a rischio invece che sul 

gruppo (Vergara et al., 2014)  
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1.2.1 Ritenzione placentare  

 

L’incapacità di espellere le membrane fetali entro 24 ore post - parto è una condizione 

patologica definita come ritenzione placentare (RP) (Kimura et al., 2002). 

Le bovine presentano una placenta cotiledonare, dove i cotiledoni fetali sono associati 

alle caruncole materne, formando il placentoma. Questa connessione viene facilitata 

dai villi cotiledonari e dall’interazione dei microvilli nell’interfaccia cotiledoni – 

caruncole. Il collagene collega l’interfaccia in diversi punti e la degenerazione di questo 

rappresenta il fattore scatenante la separazione della placenta (Beagley et al., 2010).  

L’attività collagenolitica, in bovine con ritenzione placentare, risulta diminuita e si 

osserva persistenza di collagene di tipo III. L’attività della metalloproteinasi – 9 (MMP – 

9) è diminuita e la forma di MMP – 2 attiva non è presente in bovine con RP (Eiler & 

Fecteau, 2007). 

I costi relativi a questa patologia includono costi di trattamento, perdita nella 

produzione lattea e aumento nell’intervallo parto – concepimento, arrivando a valori 

di 130 – 190€ (Kelton et al., 1998; Di Liang, 2013).  

Diversi fattori fisici, endocrini e cellulari sono coinvolti nell’espulsione delle membrane 

fetali: (1) atonia uterina (< 2%), (2) edema dei villi coriali come conseguenza di 

complicazioni legate al parto (parto cesareo, torsione dell’utero), (3) disfunzioni 

cellulari e necrosi legate a infezioni uterine, (4) degenerazione incompleta della 

matrice extracellulare da parte di collagenasi e metalloproteinasi correlate a uno 

sbilanciamento nella produzione di ormoni steroidei, (5) diminuzione nella risposta 

immunitaria innata e umorale, (6) danno ossidativo associato a insufficiente presenza 

di antiossidanti (Ametaj et al., 2010; Mcnaughton & Murray, 2009; Qu et al., 2014). La 

ritenzione di placenta si verifica solitamente dopo casi di distocia, ipocalcemia e parti 

gemellari (Guard, 1999).  

Molti studi supportano l’utilizzo di metaboliti del sangue, citochine e proteine di fase 

acuta come biomarker per la ritenzione placentare. Infatti, l’aumento nella 

concentrazione di BHB e NEFA post – parto è associato all’insorgenza di patologie, 

inclusa la ritenzione di placenta (Dervishi et al., 2016). In uno studio svolto da Zhang et 

al. nel 2021 sono stati individuati 9 metaboliti con valore predittivo riguardo al rischio 

di RP tra cui cinque aminoacidi (Asp, Glu, Ser, Thr, e Tyr), uno zucchero (mioinositolo), 
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l’acido fosforico e l’urea. Tutti questi sono risultati aumentati nelle bovine con 

ritenzione placentare sia prima che dopo la diagnosi.  

La ritenzione delle membrane fetali e l’insorgenza di metrite sono positivamente 

correlate, in quanto l’involuzione uterina, anche in assenza di complicazioni cliniche, è 

un processo settico. Di conseguenza, si pensa che la presenza di tessuto placentare in 

decomposizione aumenti l’incidenza di metrite favorendo un ambiente ottimale alla 

crescita batterica (Eiler & Fecteau, 2007). L’aumento della popolazione batterica viene 

inoltre favorito da azioni quali la rimozione manuale della placenta, sistema ancora 

diffuso tra gli allevatori, nonostante recenti studi non siano riusciti a dimostrarne 

l’efficacia (Beagley et al., 2010; Duffield et al., 2004). Per bovine con metrite associata 

a ritenzione placentare il trattamento antibiotico sistemico è da preferirsi (Zhou et al., 

2001). È stato dimostrato da Okker et al. nel 2002 e successivamente da Sheldon & 

Dobson nel 2004 che la somministrazione sottocutanea di 1mg/kg p.v. di ceftiofur 

porta a una concentrazione di farmaco nei tessuti e a livello di lochia che eccede i 

valori riscontrati dalla MIC per i patogeni più comuni come E. Coli e F. necrophorum.  

L’efficacia della terapia antibiotica intrauterina è ancora controversa a causa delle 

molteplici interazioni del farmaco con il contenuto uterino e dei diversi gradi di 

assorbimento (Eiler, 1997). Lo scopo della terapia deve essere quello di minimizzare lo 

stato di malattia ad inizio lattazione per garantire una buona produzione di latte e una 

buona ingestione andando a ridurre le problematiche a livello riproduttivo (Guard, 

1999). 

 

1.2.2 Ipocalcemia e collasso puerperale  

 

La maggior parte delle vacche presenta un certo livello di ipocalcemia durante il 

periparto. Tra queste, un sottogruppo può andare incontro a una difficoltà di 

mantenimento dei livelli di calcio plasmatico e soffrire quindi di un deficit maggiore 

(Horst et al., 1994). In alcuni casi i valori diventano troppo bassi per supportare la 

funzione muscolare e nervosa, risultando in una condizione di paresi postparto 

chiamata anche collasso puerperale (Goff & Horst, 1997).  

Fisiologicamente, in una bovina adulta, la concentrazione di calcio viene mantenuta 

intorno a 2,0 mmol/L (Martín-Tereso & Martens, 2014), ma a causa dell’inizio della 
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produzione di colostro e del conseguente aumento nella domanda di calcio, il valore 

più basso nella sua concentrazione viene raggiunto tra le 12 e le 24 ore postparto 

(Goff, 2008).  

Animali che presentano una concentrazione di Ca < 2.0 mmol/L senza l’insorgenza di 

segni clinici vengono definite in una condizione di ipocalcemia subclinica. Vacche a 

terra con Ca < 2.0 mmol/L sono invece inserite in una condizione di collasso puerperale 

(Venjakob et al., 2017).   

Nella Tabella 2 sono presentate le conseguenze che una deplezione di Ca può avere a 

livello dei vari apparati 

 

SNC 
Rallentamento nella trasmissione 

dell’impulso  

Sistema muscolare 

Diminuzione della contrazione muscolare a 

livello di  

• Muscolatura scheletrica  

• Utero  

• Ghiandola mammaria  

Utero 
Ritenzione e accumulo di fluidi uterini e di 

scarto con complicazioni batteriche  

Sistema Immunitario 

Diminuzione nell’arruolamento di cellule per 

la fagocitosi → predisposizione a mastiti e 

metriti 

 

Tabella 2. Conseguenze dell'ipocalcemia su vari apparati (Dati derivati da Arechiga-Flores et al., 2022)  

 

Bovine che sviluppano naturalmente ipocalcemia tendono ad avere una riduzione 

nell’ingestione (J. P. Goff, 2008), presentando così elevate concentrazioni di NEFA e 

BHB, indicatori di un aumento nella lipomobilizzazione (Martinez et al., 2014).  

La concentrazione ottimale di Ca nella dieta preparto per prevenire una condizione di 

ipocalcemia è molto dibattuta:  

• Goff (2000) sostiene che la concentrazione ha poca influenza sull’incidenza del 

collasso puerperale quando somministrata a valori superiori il fabbisogno 

giornaliero di circa 30 g/d; 
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• Oetzel (2000) e Thilsing-Hansen et al. (2002) affermano che alimentare le 

bovine con livelli di calcio molto bassi (< 20g/d) nel preparto è efficace nel 

controllo dell’ipocalcemia; 

• Ian. Lean et al. (2010) suggeriscono un intake di calcio nel preparto intorno ai 

60 g/d basandosi sugli studi di Boda & Cole (1954) e di Ramberg et al. (1976, 

1984).  

I costi relativi all’ipocalcemia e al collasso puerperale si aggirano tra i 113 € e i 312€ 

(Oetzel, 2011). 

 

1.2.3 Chetosi  

 

La chetosi è una delle patologie metaboliche più dannose nella prima fase di lattazione 

ed è caratterizzata da un’elevata concentrazione di corpi chetonici circolanti che può 

causare perdite produttive e riproduttive fino alla morte o all’eliminazione precoce 

(McArt et al., 2015; Mostert et al., 2018). In Europa i costi relativi a questa patologia 

variano tra 130€ e 257€. Mostert et al. (2018) hanno considerato che il 14% dei 130€ 

siano associati allo scarto del latte conseguente al trattamento di patologie associate 

alla chetosi. Raboisson et al. (2015) hanno invece stimato che l’80% dei 257€ possano 

essere attribuibili a patologie associate alla chetosi e alla conseguente macellazione, 

l’11% alla perdita di produttività e il 9% all’aumento dell’intervallo parto – 

concepimento. 

I corpi chetonici sono un prodotto alternativo dell’ossidazione degli acidi grassi nel 

fegato: il processo di formazione è definito chetogenesi e il loro aumento si verifica 

quando il corpo recupera l’energia necessaria dalle molecole di grasso invece che dal 

glucosio (Guliński, 2021). Questo fenomeno è quindi strettamente correlato a una 

condizione di bilancio energetico negativo (NEB) e permette di classificare la chetosi in 

tre tipologie: tipo I (spontanea o da denutrizione), tipo II (lipidosi epatica) e chetosi da 

insilati con acido butirrico (Ha et al., 2022). La chetosi di tipo II si verifica nel primo 

periodo postparto (Delic et al., 2020). 

La concentrazione di betaidrossibutirrato (BHB) circolante viene utilizzata per definire 

la gravità della patologia (McArt et al., 2012) tuttavia, l’aumento nel BHB plasmatico 
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non risulta strettamente correlato alla diminuzione della produzione lattea, delle 

performance riproduttive e all’aumento nell’incidenza di alcune patologie come la 

dislocazione dell’abomaso, la metrite e la mastite (LeBlanc et al., 2005; Rajala-Schultz 

et al., 1999; Seifi et al., 2007).  

Mann et al. (2015) hanno dimostrato che in confronto a quelle che ricevono una dieta 

che provvede ai fabbisogni energetici di mantenimento, bovine alimentate durante 

l’asciutta con una dieta ad energia controllata hanno un minor rischio di sviluppare 

chetosi nel postparto, senza interferire con la produzione di latte. Inoltre, un alto 

valore di BCS (> 3.25) prima del parto è associato a una maggiore perdita di massa 

corporea nel primo periodo postparto con aumento nella mobilizzazione del grasso e 

di conseguenza nella concentrazione di NEFA e BHB circolanti (Busato et al., 2002). 

Oltre a questi, sono conosciuti altri fattori di rischio nell’insorgenza della chetosi: razza, 

numero di lattazioni, dimensioni della mandria e stabulazione (Lei & Simões, 2021).  

 

1.2.4 Metrite ed endometrite  

 

Dopo il parto è necessario si attivino una serie di meccanismi affinché la bovina possa 

concepire nuovamente: involuzione uterina, ritorno della ciclicità ovarica e controllo 

dei batteri patogeni a livello uterino (Sheldon & Owens, 2017a). 

L’immunità innata sviluppata da parte dei neutrofili rappresenta un mezzo primario 

della risposta immunitaria dell’utero (LeBlanc et al., 2011) e la migrazione dei 

neutrofili, insieme all’attività ossidativa sono associate al rischio di insorgenza di 

patologie quali ritenzione di placenta (Kimura et al., 2002), metrite ed endometrite 

(Hammon et al., 2006). Queste ultime due condizioni cliniche sono le principali a 

svilupparsi nel postparto (Sheldon & Owens, 2017b).  

La loro classificazione è stata attuata da Sheldon et al. (2006). 

• Metrite puerperale: bovine che presentano un aumento nelle dimensioni 

dell’utero, scolo vaginale acquoso dall’odore fetido di colore rosso – marrone, 

febbre e segni di patologia sistemica entro i primi 21 giorni di lattazione;  
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•  Metrite clinica: bovine che presentano un aumento nelle dimensioni 

dell’utero, scolo vaginale acquoso dall’odore fetido di colore rosso – marrone, 

senza sintomatologia sistemica entro i primi 21 giorni di lattazione;  

• Endometrite clinica: bovine che presentano scolo vaginale purulento, entro 21 

giorni di lattazione o oltre, senza sintomatologia sistemica. 

Nonostante sia stato possibile, grazie allo studio appena citato, migliorare la 

conoscenza di queste patologie, ancora rimane poco chiaro come alcuni animali le 

sviluppino dopo essere state infettati da batteri patogeni durante il periodo del parto, 

mentre altri, più resilienti rimangano sani, anche se esposti alle medesime condizioni. 

Nel lavoro di Sheldon et al. (2020) questa resilienza viene attribuita alla capacità di 

evitare (abilità di limitare l’esposizione a un patogeno), tollerare (abilità di limitare il 

danno del batterio ai tessuti) e resistere (funzione dell’immunità) l’infezione (Kiesecker 

et al., 1999; Rust et al., 2007). 

Gli effetti e interazioni tra differenti specie batteriche in relazione alla gravità delle 

patologie uterine non sono stati ancora completamente compresi (Westermann et al., 

2010).  

I principali fattori di rischio per l’insorgenza di metrite ed endometrite sono 

rappresentati da distocia, aborti, ritenzione di placenta, parti gemellari, aumento della 

concentrazione preparto di NEFA, chetosi e ipocalcemia subclinica (Chapinal et al., 

2011; Hossein-Zadeh & Ardalan, 2011; Martinez et al., 2012). Tra i batteri più 

frequentemente isolati abbiamo Trueperella pyogenes, Escherichia Coli (il più presente 

nel primo periodo post – parto), Klebsiella spp., Fusobacterium necrophorum e gli 

Streptococchi α – emolitici (Prunner et al., 2014). 

La diagnosi precoce di metrite viene solitamente svolta tra le 3 e le 5 settimane dopo il 

parto ed è rappresentata dall’osservazione di scolo vaginale (LeBlanc et al., 2002). Per 

quanto riguarda l’endometrite, il metodo diagnostico più utilizzato è la palpazione 

transrettale anche se tende ad essere soggettivo e spesso non permette una corretta 

valutazione dell’involuzione uterina (Kelton et al., 1991; Larsson et al., 1984). Si è visto 

infatti che la sua diagnosi richiede un approccio che include citologia endometriale, 

biopsie o esami ecografici (Gilbert, 2016). 

Oltre ai fattori individuali che abbiamo visto sopra, l’incidenza delle patologie uterine 

dipende anche da un buon management dell’animale: evitando i traumi del tratto 
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genitale, riducendo lo stress e alimentando correttamente le bovine durante il periodo 

di transizione (Sheldon et al., 2020). La scelta di razze con alta facilità di parto 

permette di ridurre la frequenza di traumi a livello genitale, ma risulta essere una 

soluzione temporanea nel momento in cui vitelli più piccoli vengono utilizzati come 

rimonta. Si è dimostrato invece efficace l’uso di seme sessato per aumentare la nascita 

di femmine, che hanno dimensioni minori dei maschi, portando anche a una riduzione 

nella ritenzione delle membrane fetali (Potter et al., 2010). Le bovine dovrebbero 

essere messe in asciutta con uno stato nutrizionale ottimale ed essere alimentate nel 

post - parto con una razione contenente il corretto apporto di fibra, vitamine e 

minerali per soddisfare i fabbisogni in lattazione (Mulligan et al., 2006). Infine, per 

minimizzare le fonti di stress, l’allevatore dovrebbe evitare il trasporto o cambi di 

gruppo (Dobson & Smith, 2001).  

I costi, comprendenti perdite produttive e trattamenti, per le patologie uterine 

ammontano a circa 157 – 166€ (Di Liang, 2013).  

 

1.2.5 Acidosi metabolica subacuta (SARA) 

 

L’attuale definizione di acidosi metabolica subacuta si basa sul pH del fluido ruminale 

(Kleen et al., 2003; Oetzel, 2003): generalmente si presenta quando questo rimane in 

un range tra 5.2 e 6 (S. Li et al., 2012) per almeno 3 ore al giorno (Penner et al., 2007). 

La caduta di pH avviene quanto gli acidi organici, come gli acidi grassi volatili e l’acido 

lattico, si accumulano nel rumine e il suo sistema tampone non funziona 

correttamente (Plaizier et al., 2008). Questo si verifica quando abbiamo l’assunzione di 

una dieta ad alto contenuto di carboidrati fermentescibili e un basso livello di fibra 

(Schlau et al., 2012). 

Penner et al. in uno studio del 2009 hanno osservato un’importante variabilità 

individuale nella variazione di pH ruminale tra vacche alimentate con razioni ad alto 

tenore di concentrati. Infatti, è conosciuto come la flora microbica ruminale cambi in 

risposta alla dieta e alle condizioni ambientali (Dehority & Orpin, 1997) e mostri una 

certa specificità rispetto all’ospite (Weimer et al., 2010). 

I segni clinici di acidosi ruminale subacuta sono vari e possono includere anoressia, 

diarrea intermittente, disidratazione, scarso stato di nutrizione, depressione, 
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diminuzione della motilità ruminale, laminite, e diminuzione nella produzione lattea 

(Nordlund & Garrett, 1994). 

La misurazione del pH ruminale è al momento la miglior tecnica diagnostica, ma poiché 

questo varia durante il giorno, campioni singoli raccolti da un gruppo di bovine sono 

facilmente esposti ad errore  (Oetzel, 2017). La raccolta tramite ruminocentesi è più 

sensibile rispetto alla raccolta attraverso sonda ororuminale (Duffield et al., 2004). 

D’altra parte, un continuo monitoraggio del pH ruminale risulta impegnativo sia da un 

punto di vista economico che di tempo. Sono quindi necessari dei marker indiretti 

come l’osservazione del tempo di masticazione e dell’attività ruminale, oltre che il 

monitoraggio delle variabili a livello d latte, feci, urine e sangue (Humer et al., 2018). 

Un valido strumento per la diagnosi di acidosi ruminale subacuta è risultato essere 

l’emogas analisi. Infatti, da uno studio svolto da Gianesella et al. (2010) è stato 

dimostrato come O2 Cont, PCO2, pH ematico, O2Hb, pH urinario e ruminale siano 

significativamente più bassi in bovine con un pH ruminale < 5.5. 

A causa delle scarse informazioni sulla sua prevalenza e sulla natura non specifica di 

molte delle sue manifestazioni, l’importanza di questa patologia non è ancora 

completamente apprezzata (Plaizier et al., 2008). 

 

1.2.6 Dislocazione dell’abomaso  

 

La dislocazione di abomaso (DA) è un problema importante ed economicamente 

rilevante per gli allevamenti di bovine da latte durante la prima fase di lattazione. 

Infatti, oltre ai costi del trattamento, le bovine colpite producono meno latte e hanno 

un più alto tasso di eliminazione precoce (LeBlanc et al., 2005). Secondo un report 

redatto da Di Liang nel 2013 le perdite economiche associate alla dislocazione di 

abomaso si aggirano tra i 362€ e i 496€. 

L’80 – 90% dei casi di dislocazione dell’abomaso avviene a sinistra (Braun et al., 2022; 

Hultgre & Pehrson, 1992) ed è spesso associato ad un accumulo di gas e a una leggera 

torsione dell’organo che rallenta il passaggio dell’ingesta e porta quindi a una 

condizione cronica (Coppock, 1974).  

Molti sono gli studi che collegano disturbi del metabolismo con questa patologia ma 

pochi sono stati svolti prima della diagnosi di DA (Breukink, 1990; Geishauser, 1995; 
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Geishauser et al., 1997, 1998). In un lavoro svolto su 1000 bovine in 25 aziende, sono 

stati valutati aspartato aminotransferasi serica (AST), BHB, glucosio e calcio tre 

settimane prime del parto e poi una e due settimane postparto. Si è notata una 

correlazione tra i livelli di AST, BHB e insorgenza della DA. Infatti, negli animali in cui la 

patologia è stata diagnosticata tra la prima e la terza settimana postparto, i due 

parametri sono risultati significativamente aumentati rispetto agli animali controllo 

(Geishauser et al., 1998). 

Per quanto riguarda i valori di glucosio e insulina i dati presenti in letteratura risultano 

contrastanti (Song et al., 2020). Zadnik Tnel (2003) e successivamente Mokhber 

Dezfouli et al. (2013) hanno rilevato un alto livello di questi due parametri in bovine 

affette da DA. Van Winden & Kuiper invece, nel 2003, hanno riscontrato una 

diminuzione nelle concentrazioni di glucosio e insulina, che sono più coerenti con uno 

stato di bilancio energetico negativo e con un aumento nei livelli di NEFA e BHB (Butler 

et al., 2006). Questa differenza di risultati si può spiegare includendo la differenza 

nell’intervallo di tempo tra l’instaurarsi della dislocazione e la diagnosi oltre che 

un’eventuale presenza di fattori stressanti durante lo studio (Stengärde et al., 2010).  

Un importante numero di studi ha identificato eventi come gemellarità, distocia, 

ipocalcemia, ritenzione di placenta, metrite e chetosi quali fattori di rischio per la 

dislocazione sinistra dell’abomaso (LeBlanc et al., 2005). Nonostante questo, il 

principale fattore predisponente si pensa sia di origine alimentare (Shaver, 1997). Una 

ridotta assunzione di concentrati durante il preparto, associato a un aumento troppo 

rapido nell’ingestione di concentrati dopo il parto vanno a ridurre l’intake di fibra e ad 

aumentare la probabilità di insorgenza di DA (Behluli et al., 2017; Ingvartsen, 2006).  

In una bovina con dislocazione abomasale acuta l’atteggiamento risulta 

moderatamente variato, la temperatura rettale e le frequenze respiratoria e cardiaca 

risultano all’interno o vicine ai range fisiologici  (Braun et al., 2022). Segni 

comunemente presenti sono rappresentati da una riduzione nella produzione di latte e 

una riduzione dell’ingestione di concentrati, mentre quella di foraggi tende rimanere 

invariata (Mueller, 2011). La motilità del rumine risulta spesso rallentata o assente e i 

suoni appaiono ovattati a causa dell’interposizione dell’abomaso tra il rumine e la 

parete addominale (Constable & al., 2017).  
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La diagnosi viene fatta nel 50% dei casi attraverso auscultazione del fianco e 

simultanea percussione che evidenzia un “ping” simile al suono di una goccia che cade 

all’interno di un contenitore in metallo (Mueller, 2011). L’ecografia permette una 

corretta identificazione di dislocazione abomasale con maggiore precisione a sinistra 

piuttosto che a destra (X. W. Li et al., 2018). L’abomaso viene visualizzato tra la parete 

addominale e il rumine, presenta un contenuto alimentare ecogenico, con 

occasionalmente le pieghe abomasali ventralmente e una cupola gassosa 

caratterizzata da linee di riverbero dorsalmente (Braun et al., 2022).  

Per la risoluzione si può tentare un approccio conservativo disponendo la bovina sul 

fianco destro e facendola ruotare di 180° (Melendez et al., 2017).  

L’approccio chirurgico invece prevede più metodi. Come è stato presentato da Mueller 

(2011):  

• Fissazione percutanea;  

• Laparotomia paramediana con abomasopessi o omentopessi ventrale; 

• Laparotomia del fianco sinistro con abomasopessi o omentopessi ventrale;  

• Laparotomia del fianco destro con omentopessi o piloropessi a destra;  

• Laparotomia bilaterale con omentopessi o piloropessi a destra. 

 

1.2.7 Mastite  

 

Nonostante i continui tentativi degli ultimi decenni nel controllare l’insorgenza di 

mastiti, questa patologia rimane una delle malattie batteriche predominanti nel 

periodo post – parto (Huszenicza et al., 2004). Le perdite economiche legate a questa 

patologia derivano dai trattamenti, dal mancato conferimento del latte, dall’aumento 

di mortalità e di tasso di eliminazione precoce (Dingwell et al., 2003). Espressi in una 

media di vacca/anno, i costi relativi ai casi di mastite sono stati stimati intorno a 54€ 

(Nielsen, 2009). 

Le mastiti possono essere classificate in 3 categorie in base al grado di infiammazione: 

clinica, subclinica e cronica (Cheng & Han, 2020).  

In condizioni di campo, la mastite clinica rimane la forma predominante, in quanto la 

subclinica non presenta effetti visibili a livello di mammella o di qualità del latte 
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(Karimuribo et al., 2006). La mastite clinica può a sua volta essere divisa in sottoclassi: 

iperacuta, acuta e subacuta (Cheng & Han, 2020). La forma iperacuta si presenta 

secondariamente a infezioni causate da E. Coli e Klebsiella sp. e richiede nella maggior 

parte dei casi un trattamento intramammario  (Suojala et al., 2013).  

Quando i batteri entrano all’interno della ghiandola mammaria, i leucociti come ad 

esempio i neutrofili vengono attivati attraverso le citochine, come ad esempio 

l’interleuchina 6 (IL -6), il tumor necrosis factor (TNF – α) e vengono aggregati 

attraverso induzione chimica, causando uno scoppio ossidativo e la fagocitosi del 

patogeno (Guan et al., 2020). Quando il batterio non viene ucciso dall’immunità 

innata, entra in gioco l’immunità acquisita che attiva la secrezione di CD4+ e CD8+, con 

riconoscimento e inattivazione delle molecole antigeniche (Parka et al., 1993).  

I cambiamenti metabolici che avvengono durante il periodo di transizione, soprattutto 

l’aumento dei livelli plasmatici di NEFA e BHB, compromettono la migrazione dei 

neutrofili e la loro attività fagocitica, aumentando la suscettibilità della ghiandola 

mammaria ai patogeni causa di mastite (Huszenicza et al., 2004). 

L’incidenza di questa patologia è risultata essere sette volte maggiore durante il 

periodo di asciutta piuttosto che durante la lattazione (Larry Smith et al., 1985). È stato 

dimostrato che tra le bovine in cui, alla macellazione, è stata rilevata mastite da 

Streptococchi ambientali, nel 36% la patologia era già stata diagnosticata nella prima 

metà dell’asciutta. Similmente, il 52% dei casi di mastiti da coliformi presenti nei primi 

100 giorni di lattazione, sono originati durante il periodo di asciutta (Bradley & Green, 

2000; Dingwell et al., 2003; Todhunter et al., 1995).  

Per ridurre l’utilizzo di farmaci è importante gestire correttamente il periodo di 

asciutta, andando a controllare tutte le vacche a fine lattazione per cercare qualsiasi 

segno di mastite. (Cheng & Han, 2020). In caso di mastite cronica, essendo difficile 

l’identificazione visiva, si può ricorrere al California Mastitis Test (Bhutto et al., 2012). 

Successivamente si può procedere con l’applicazione di un sigillante del capezzolo che 

permette di velocizzare la produzione del tappo di cheratina a livello di canale 

formando una barriera contro i batteri ed evitando la perdita di latte (Cheng & Han, 

2020). 

Il trattamento più comune contro la mastite bovina risulta essere l’infusione 

intramammaria di antibiotico. Questa non è richiesta in tutti i casi di mastite, ma 
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nonostante questo l’uso di farmaci antibiotici in campo veterinario rimane 

quantitativamente importante, riducendo l’efficacia del trattamento stesso (Urakawa 

et al., 2022). In alcuni Paesi sono stati introdotti vaccini per prevenire l’insorgenza di 

questa patologia (Tashakkori et al., 2020).  

Il periodo di asciutta risulta essere il momento migliore per il trattamento della mastite 

in quanto non abbiamo produzione di latte e questo consente l’utilizzo di farmaci con 

tempi di sospensione maggiore, senza la necessità di trattenere il latte (Cheng & Han, 

2020).  
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1.3 Alimentazione e metabolismo  

1.3.1 Fattori limitanti la produzione lattea 

 

La continua selezione genetica verso una maggiore produzione di latte insieme al 

miglioramento di management, strutture, alimentazione e cure veterinarie hanno 

portato ad avere bovine con una produzione individuale anche di circa 35 000 kg/anno 

(Gross, 2022). Molte bovine, al giorno d’oggi, presentano patologie primariamente 

collegate alle alte performance produttive e associate all’incapacità di adattamento di 

metabolismo e sistema immunitario, anche se la correlazione tra le cosiddette 

patologie da alta produzione e la produzione stessa non è ancora ben chiara (Fleischer 

et al., 2001).  

La produzione in allevamento viene determinata da fattori limitanti, riducenti e di 

definizione (van der Linden et al., 2021). Genotipo e clima rappresentano i fattori di 

definizione che determinano la produzione potenziale; quantità e qualità di razione e 

acqua sono i fattori limitanti, che determinano la produzione legata all’alimento; le 

patologie, lo stress e il management sono considerati i fattori riducenti (van der Linden 

et al., 2021) (Figura 3). 

 

 

Figura 3. Fattori limitanti la produzione lattea nella bovina (Gross, 2022) 

 

Alcuni di questi non possono essere controllati dall’allevatore, mentre altri possono 

essere manipolati per migliorare le performance degli animali (Schingoethe, 1996).  
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In relazione ai fattori limitanti, la qualità del foraggio, la concentrazione di fibra e il 

livello di energia maggiormente intaccano l’ingestione di sostanza secca, che è 

riconosciuta come un importante parametro per la definizione della produzione lattea 

(van der Linden et al., 2021). 

I foraggi normalmente rappresentano metà o più della dieta delle bovine in lattazione 

e intaccano profondamente l’assunzione di carboidrati ed energia. Massimizzare 

l’intake di carboidrati digeribili è un importante obiettivo manageriale, in quanto 

l’energia necessaria per il mantenimento e la produzione di latte spesso supera 

l’energia che può consumare una bovina ad alta produzione (Kendall et al., 2009). In 

aggiunta ai fabbisogni di mantenimento è stato assunto che una bovina di 650 kg 

necessiti di un supplemento energetico di 50 – 60 kg/d per la lattazione (NRC, 2001). 

Le classiche forme di foraggio utilizzate nell’alimentazione delle bovine da latte 

includono il pascolo, le forme conservate (fieno e insilati), oltre ai residui e ai 

sottoprodotti delle culture (paglia, bucce di soia e girasole). Questi sono caratterizzati 

da un alto tasso di fibra e un basso livello di energia e nutrienti, per cui, alimentare 

animali in lattazione solamente con prodotti di questo tipo permette di soddisfare i 

fabbisogni per la produzione di latte solo fino a 30kg/d (Bargo et al., 2003; Kolver, 

2003).  Inoltre, la capacità limitata di riempimento del rumine permette una ripresa 

nell’assunzione di alimento solamente dopo che quest’organo si è completamente 

svuotato. A seconda della composizione della dieta, le fermentazioni a livello ruminale 

e la velocità di transizione possono essere fattori limitanti per l’assunzione di sostanza 

secca. D’altra parte, la degradazione della fibra da parte dei batteri del rumine richiede 

tempo. Pertanto, l’assunzione di alimento dovrebbe essere massimizzata utilizzando 

ingredienti con elevata appetibilità, senza ridurre la velocità di passaggio nel rumine e 

la digeribilità complessiva (Grummer et al., 2004). A causa della diminuzione nella 

capacità digestiva del rumine, della necessità di maggiori nutrienti nella dieta e di una 

maggiore densità energetica come conseguenza dell’aumento delle performance 

produttive, nutrienti di alta qualità e in grado di bypassare il rumine per essere 

assorbiti a livello duodenale sono sempre più importanti per supportare la montata 

lattea durante la prima settimana di lattazione (Gross, 2022). Si può tuttavia 

presumere che durante tutto il periodo di lattazione la capacità digestiva e di 

assorbimento anche a livello post - ruminale risulti ridotta. Per questo, una dieta 
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contenente un’eccessiva quantità di fibra potrebbe non essere correttamente digerita 

a livello duodenale e passare direttamente nell’intestino crasso dove è sottoposta a 

fermentazioni microbiche (Owens et al., 1986).  

Per sopperire a questa problematica, è stato introdotto il sistema TMR (total mixed 

ration) che dovrebbe fornire un corretto e contemporaneo apporto di tutti i nutrienti 

alimentari per la flora ruminale oltre che ottimizzarne la funzione e migliorare 

l’efficienza di utilizzazione dei nutrienti (Sova et al., 2014). In quest’ottica, 

l’omogeneità del TMR e le dimensioni delle particelle di alimento assumono primaria 

importanza nella nutrizione delle bovine, anche se questi spesso non vengono 

rispettati a causa dell’inefficienza di taglio e miscelazione all’interno del carro 

miscelatore (St & Lafayette, 2009).  

La misurazione della dimensione delle particelle di alimento è uno strumento per 

massimizzare l’ingestione di sostanza secca e la produzione di latte (Righi et al., 2007). 

Si è visto infatti che particelle più piccole (< 1,18 mm) migliorano la digestione e 

aumentano l’ingestione di sostanza secca, la montata lattea e la quantità di caseina nel 

latte, senza andare ad intaccarne il tenore di grasso (Zebeli et al., 2008). È credenza 

comune che l’utilizzo di alimento di fibra di minori dimensioni vada a diminuire la 

produzione di saliva e di conseguenza il pH ruminale (Kononoff et al., 2003) ma ci sono 

degli studi, tra cui quello condotto da White et al. (2017), che riportano una 

correlazione moderata tra il tempo di alimentazione e il contenuto di fibra lunga 

nell’alimento. Tuttavia, è riconosciuto che sia il tempo di ruminazione che il tempo di 

alimentazione aumentano per unità di sostanza secca e NDF ingerito quando viene 

assunta fibra più lunga (Kononoff et al., 2003).  

L’inserimento all’interno della dieta delle bovine ad alta produzione di una grande 

varietà di ingredienti (foraggi, granaglie, farine, sottoprodotti minerali e additivi), 

ognuno con caratteristiche fisiche diverse, ha reso più difficile la formulazione di una 

dieta omogenea. Infatti, il fatto che questi presentino valori nutrizionali e alimentari 

ottimi, non significa che garantiscano una razione accurata e omogenea se non 

vengono miscelati correttamente (Moallem & Lifshitz, 2020). Sappiamo anche che, se 

l’ingestione tende ad essere rapida o selettiva, possiamo trovarci di fronte a maggiori 

fluttuazioni nella produzione di acido lattico durante la giornata, con conseguente 

aumento nell’incidenza di acidosi ruminale subacuta (Tedeschi et al., 2023). Una dieta 
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non uniforme, da un punto di vista nutrizionale e fisico, può inficiare sulla quantità di 

alimento assunto dall’animale dando la possibilità di selezionare con conseguenze 

negative sulle performance (Kmicikewycz et al., 2015). La letteratura fino ad oggi 

presenta diversi studi sull’efficienza dei carri utilizzati nella miscelazione della razione e 

molte di queste descrivono procedure di carico, taglio e miscelazione. Purtroppo, non 

è ancora disponibile una “combinazione ideale” di queste (Costa et al., 2019). Un 

metodo rapido ed efficiente per la valutazione della razione è stato presentato nello 

studio di Serva et al. (2021) dove, con l’utilizzo di uno strumento NIRS portatile è stato 

possibile verificare le caratteristiche fisiche e chimiche del TMR, includendo la 

dimensione delle particelle e il contenuto effettivo di fibra.  

In uno studio svolto da Andrighetto et al. (2023), dove le aziende sono state suddivise 

in base alla produzione lattea in low (L), medium (M) e high (H), si è potuto definire 

come non ci sia una differenza significativa nella composizione della razione tra le 

classi di aziende, mentre i principali fattori nutrizionali che permettono di discriminare 

gli allevamenti ad alta produzione dagli altri sono l’ingestione di sostanza secca, la 

sostanza secca digeribile, la proteina grezza digeribile e l’omogeneità del TMR. 

Alcuni autori hanno trovato una correlazione positiva tra il tempo di ruminazione e la 

produzione di latte (Krpálková et al., 2021). In accordo con Clément et al. (2014), il 

tempo di ruminazione può essere utilizzato come indicatore potenziale dell’ingestione 

di sostanza secca (DMI). Infatti, il tempo di ruminazione viene influenzato dalla 

composizione della dieta e può quindi essere definito come indice relativo al singolo 

animale che permette di implementare il modello predittivo di DMI (Adin et al., 2009; 

Clément et al., 2014). Si è visto che il tempo di ruminazione medio può andare dai 109 

agli 88 minuti per kg di NDF assunta (rispettivamente per insilati di erba ed erba 

medica) quando i dati vengono rapportati a una bovina con un peso di 625kg (Miller-

Cushon & DeVries, 2009). Watt et al. (2015) hanno dimostrato come un maggior 

tempo di ruminazione aumenti l’ingestione volontaria, la produzione di latte e 

l’emissione totale di metano. 

Questo comportamento può essere utile anche per definire condizioni metaboliche 

associate a una diminuzione di DMI come, ad esempio, la chetosi (Soriani et al., 2013).  

Kaufman et al (2016) hanno dimostrato che bovine a cui è stata diagnostica chetosi 
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subclinica mostravamo un tempo di ruminazione inferiore rispetto a vacche sane 

durante una settimana prima e una settimana dopo il parto. 

Il componente del latte maggiormente manipolabile attraverso la dieta risulta essere il 

grasso che può essere modificato fino al 3%. È chiaro, invece, che il contenuto di 

lattosio non risente delle modificazioni nella dieta, a meno che non parliamo di 

cambiamenti estremi e inusuali. La proteina risponde maggiormente rispetto al 

lattosio ma in minor misura rispetto al grasso (circa 0.5%) (Jenkins & McGuire, 2006).  

Gli allevatori che si pongono come obiettivo quello di migliorare l’efficienza alimentare 

invece di massimizzare la produttività dell'animale, cercano un compromesso tra la 

produzione media della mandria, la salute degli animali, la riproduzione e la qualità del 

latte (Cremilleux et al., 2022). 

 

1.3.2 Strategie per ridurre le patologie nel post- parto 

 

Una conoscenza completa dell’epidemiologia delle varie patologie associate al periodo 

di transizione è cruciale per identificare i fattori di rischio e implementare delle 

strategie per diminuirne l’incidenza (Mulligan & Doherty, 2008). Inoltre, investigare i 

cambiamenti metabolici, fisiologici e immunologici è essenziale per lo sviluppo e 

l’implementazione di interventi con lo scopo di ridurre i problemi di salute e migliorare 

le performance degli animali (Overton & Waldron, 2004). Per monitorare il periodo di 

transizione possono essere considerate le seguenti aree: informazioni generali 

riguardo la mandria (densità, benessere e BCS degli animali), produzione nel primo 

periodo di lattazione, stato di salute delle vacche fresche, eventi (incidenza e 

prevalenza di patologie, morte, riforma) e alimentazione (Caixeta & Omontese, 2021). 

Alcune patologie sono associate con l’ambiente sociale in cui si trovano le bovine 

prima e dopo il parto (Creutzinger et al., 2021). Miltenburg et al., (2018) hanno 

scoperto che l’aumento nella densità in allevamenti a stabulazione libera (80 vs 120% 

della densità e 90 vs 45 cm di fronte mangiatoia) porta a un aumento nella 

concentrazione di trigliceridi a livello epatico nel post parto ma non ha effetto sulla 

risposta metabolica e immunologica, sulla salute dell’utero e sulla produzione lattea. 

Huzzey, Grant, et al., (2012), invece, duplicando i livelli di densità raccomandati (200% 

della densità, 0.5 cuccette per vacca e 34.5 cm di fronte mangiatoia per animale) 
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hanno avuto come risultati un maggiore aumento nella concentrazione di NEFA 

circolante se comparato con un livello di densità pari al 100% (1 cuccetta per vacca e 

68.5 cm di fronte mangiatoia per animale).  

Due risorse risultano essere maggiormente importanti per le vacche da latte: la 

possibilità di riposo e lo spazio in mangiatoia (Lobeck-Luchterhand et al., 2015). Le 

bovine da latte spendono un tempo pari a 12/13 ore riposando (Fregonesi et al., 2007) 

e 5/6 ore mangiando (Val-Laillet et al., 2008). 

Diversi studi hanno indicato una correlazione positiva tra la produzione di latte e il 

tempo che le bovine passano sdraiate (R. Grant & Miner, 2007) come anche tra la 

produzione e la disponibilità di cuccette (Bach et al., 2008). I precursori della sintesi del 

latte, infatti, vengono trasportati dal circolo sanguigno alla ghiandola mammaria 

(Delamaire & Guinard-Flament, 2006) e questo tende ad essere maggiore quando la 

bovina è sdraiata (Rulquin & Caudal, 1992). Lo spazio in cui le bovine possono riposare 

è la prima fonte di contatto con umidità e sporcizia quindi una mancata disinfezione 

dell’ambiente tra i parti va ad aumentare il rischio di insorgenza di patologie 

(Creutzinger et al., 2021).  

La mangiatoia può rappresentare un’area di competizione causando modificazioni nel 

comportamento alimentare (Lobeck-Luchterhand et al., 2015). Bovine pluripare in un 

ambiente che presenta competizione per il cibo manifestano un tempo in mangiatoia 

minore e una velocità nell’alimentarsi superiore nelle prime due settimane post - parto 

(Proudfoot et al., 2009). Stando a quanto detto quindi, lo spazio disponibile per ciascun 

bovino stabulato in gruppo dovrebbe essere calcolato in base all’ambiente 

complessivo, ai fabbisogni comportamentali degli animali, all’età, sesso, peso vivo, 

razza o condizione fisiologica, tenendo conto delle dimensioni del gruppo e se siano 

presenti capi dotati di corna. Tale spazio dovrebbe almeno consentire che tutti i bovini 

possano sdraiarsi contemporaneamente, riposare e alzarsi normalmente, girarsi e 

camminare liberamente (CE draft 8/09 articolo 11, punto 1). 

Sono state redatte molte review che descrivono l’adattamento nel metabolismo di 

energia, proteina e minerali durante il passaggio dal periodo di asciutta a quello di 

lattazione (Drackley et al., 2001; J. P. Goff, 2000) e gli autori dell’NRC (2001) le hanno 

integrate attraverso raccomandazioni nutrizionali.  
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Un eccessivo BCS al parto è uno dei principali fattori di rischio per l’insorgenza di 

patologie metaboliche durante il periodo di transizione e di conseguenza tutti gli 

allevatori dovrebbero avere come obiettivo quello di limitare l’aumento di peso 

corporeo durante la tarda lattazione e l’asciutta (Bradford, 2007).  

Le strategie alimentari che vengono utilizzate durante il periodo di transizione 

includono:  

• Dieta a moderata o elevata densità energetica fornita ad libitum (Rabelo et al., 

2003; Vandehaar et al., 1999); 

• Dieta ad energia controllata (Drackley & Cardoso, 2014); 

• Dieta con basso tenore energetico fornita ad libitum (Janovick & Drackley, 

2010; Mann et al., 2015; Richards et al., 2020); 

• Alimentazione ristretta (Douglas et al., 2006; Winkelman et al., 2008). 

Sembrerebbe che ognuno di questi approcci presenti un beneficio distinto per la 

bovina in transizione. Inserire nella dieta fonti di fibre a lenta digestione permette di 

mantenere il rumine repleto durante i brevi periodi in cui abbiamo diminuzione 

dell’ingestione, riducendo anche la probabilità di verificarsi della dislocazione di 

abomaso e dell’acidosi nel momento in cui l’animale torna a mangiare normalmente. 

D’altra parte, diete ad alto tenore energetico permettono alla popolazione microbica 

del rumine di adattarsi a un aumento di carboidrati digeribili prima che la razione 

fornita in lattazione venga introdotta (Bradford, 2007). Janovick & Drackley, (2010) 

hanno dimostrato che animali alimentati con una dieta ad energia controllata 

presentano un’incidenza di patologie inferiori rispetto a quelli alimentati con diete ad 

alto tenore energetico. Nello stesso studio, infatti, si è rilevato che una dieta con alto 

contenuto di paglia somministrata durante tutto il periodo di asciutta risulta nel 

mantenimento costante di DMI al parto, in un minor accumulo di lipidi a livello epatico 

e una minore concentrazione di corpi chetonici a livello sanguigno, rispetto a una dieta 

ad alto tasso energetico ad libitum. Allo stesso modo Beever (2006) ha riportato come 

gli allevatori riscontrino maggiore facilità nel parto e maggiore assunzione di sostanza 

secca vicino al parto quando la quantità di energia viene controllata in transizione. In 

generale, bovine alimentate con razioni ristrette al di sotto dei fabbisogni energetici 

richiesti (80%) non mostrano una diminuzione nell’ingestione di sostanza secca 
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durante i giorni precedenti il parto e un aumento più rapido nella DMI e della 

produzione di latte nel post – parto rispetto a bovine alimentate ad libitum (Agenäs et 

al., 2003; Holcomb et al., 2001). Inoltre, vacche con questo tipo di alimentazione 

presentano una curva attenuata inerente alla concentrazione di NEFA nel periparto 

rispetto alle vacche alimentate ad libitum; queste ultime mostrano anche una 

diminuzione nella sensibilità all’insulina rispetto alle prime (Agenäs et al., 2003; 

Overton & Waldron, 2004). Gli stessi effetti si possono ottenere con la 

somministrazione di una minore quantità di alimento anche se questo metodo risulta 

difficile da sostenere in sistemi di stabulazione in gruppo (Douglas et al., 2006; Janovick 

& Drackley, 2010). Il problema del non fornire alimento ad libitum, però, sta nella 

competizione che si può creare a livello di mangiatoia (Richards et al., 2020). 

Un’alimentazione ad alto contenuto energetico, invece, consente di avere una 

maggiore ingestione di sostanza secca nel preparto (Janovick & Drackley, 2010), ma, se 

somministrata nel primo periodo dell’asciutta, tende ad avere un effetto negativo sul 

metabolismo durante il periparto (Dann et al., 2006) e a portare a una maggiore 

diminuzione di DMI nel preparto (Minor et al., 1998).  

Dall’unione di queste due strategie alimentari, dieta ad alto e basso tenore energetico, 

è nata la gestione di gruppi durante il periparto: le bovine nelle ultime tre settimane 

prima del parto vengono alimentate con una razione a maggior contenuto energetico e 

proteico rispetto a quella somministrata durante il primo periodo di asciutta 

(Contreras et al., 2004). Nello specifico, l’NRC, (2001) raccomanda di somministrare 

una dieta con approssimativamente 1.25 Mcal/kg di NEL dall’inizio dell’asciutta fino a 

21 giorni prima del parto e una dieta contenente da 1.54 a 1.62 Mcal/kg di NEL le 

ultime tre settimane prima del parto. Questo tipo di divisione comporta però un 

continuo spostamento degli animali da un gruppo all’altro andando a interferire con le 

interazioni sociali e aumentando quelli che sono i comportamenti aggressivi e di 

sottomissione (Von Keyserlingk et al., 2008). La ricerca tende comunque a supportare 

la divisione in due gruppi per il management alimentare delle bovine in asciutta in 

modo da minimizzare la sovralimentazione durante la prima fase di asciutta e 

aumentare l’apporto energetico durante il tardo preparto (Overton & Waldron, 2004). 

L’inizio della lattazione aumenta in modo irreversibile le perdite di calcio attraverso 

colostro e latte e molte bovine risultano incapaci di adattarsi a questi cambiamenti 
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trovandosi a dover affrontare una condizione di ipocalcemia (Martinez et al., 2018). 

Questa condizione può essere evitata andando a somministrare una dieta anionica per 

manipolare la differenza tra anioni e cationi della dieta (DCAD) presente nel preparto 

(Charbonneau et al., 2006; I. J. Lean et al., 2006).  

Sono state pubblicate numerose equazioni per il calcolo del DCAD nella razione delle 

vacche da latte: 

• (Na + K) – (Cl + S): prima pubblicazione da parte di Ender et al. (1971); 

• (Na + K + 0.38 Ca + 0.30 Mg) – (Cl + 0.6 S + 0,5 P) (Goff & Horst, 1998); 

• (Na + K + 0.15 Ca + 0.15 Mg) – (Cl + 0.6 S + 0,5 P) (NRC, 2001) 

• (Na + K) – (Cl + 0.6 S): sembra essere la più accurata per predire il base excess 

(BE) e il pH sanguigno partendo dalla composizione minerale della dieta (Goff 

et al., 2004). 

Il meccanismo per cui questo tipo di alimentazione risulti efficace non è ancora 

completamente conosciuto (Wilkens et al., 2012). Una possibilità è che l’acidosi 

metabolica indotta da questo tipo di dieta porta a una maggiore risposta all’ormone 

paratiroideo (PTH) da parte dei tessuti (J. Goff, 2003). Questo ormone, oltre a 

stimolare la mobilizzazione di calcio dalle ossa (Ramasamy, 2006), favorisce la 

conversione di 25 – idrossivitamina – D3, il metabolita biologicamente attivo della 

vitamina D che stimola l’assorbimento di calcio a livello gastrointestinale (Ramasamy, 

2006). Gli effetti deleteri del mantenere uno stato di acidosi metabolica è stato poco 

studiato nelle bovine da latte e non è chiaro se uno stato di acidosi completamente 

compensata sia associato a degli effetti negativi (Grünberg et al., 2011). 

La nostra conoscenza riguardo la fisiologia nel periparto è in continua evoluzione; 

tuttavia, le sostanziali modificazioni che avvengono all’interno degli allevamenti, in 

risposta alla manipolazione della razione devono essere un promemoria del fatto che 

la gestione delle bovine in transizione è una questione dalle molte sfaccettature 

(Overton & Waldron, 2004). 
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2. Obiettivi  

 

L’obiettivo dello studio presentato in questa tesi è quello di svolgere un processo di 

analisi del rischio aziendale riguardante i fattori metabolici e alimentari che possono 

insorgere durante il periodo di transizione e portare all’insorgenza di patologie nel post 

– parto.  

Nello specifico ci si è focalizzati sulla divisione delle aziende in alto, medio e basso 

rischio in base alla probabilità di sviluppo di determinate patologie e su come le 

caratteristiche metaboliche degli animali e le loro modalità di alimentazione possano 

andare ad influire sulla produttività e riproduttività degli stessi.  
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3. Materiali e Metodi  

3.1 Caratteristiche aziendali e modello sperimentale  

 

Questa tesi rientra all’interno di uno studio più ampio che ha visto la collaborazione di 

professori dei Dipartimenti di MAPS e BCA dell’Università di Padova, dell’Istituto 

Zooprofilattico delle Venezie e dell’Associazione di buiatri ORUS. 

La raccolta dati si è svolta da febbraio a giugno 2022, per una durata totale di 4 mesi.   

Il progetto ha avuto lo scopo di analizzare quali fossero i fattori condizionanti 

l’insorgenza di patologie nel post - parto nella vacca da latte, considerando la gestione 

dell’allevamento sia dal punto di vista delle strutture che dell’approccio agli animali. 

Sono state coinvolte 17 aziende, con numero differente di capi presenti, di cui 11 in 

Provincia di Vicenza, 5 in Provincia di Padova e 1 in Provincia di Treviso.  

Tutte le Aziende allevavano principalmente vacche da latte di razza Frisona, delle quali 

sono stati raccolti i dati. 

In tutte le aziende gli animali erano allevati a stabulazione libera. 

Il totale di bovine coinvolte nella prova è stato di 221 e sono state seguite durante 

tutto il periodo di transizione, svolgendo tre campionamenti:  

• 7 giorni preparto (+/- 3 giorni)  

• 7 giorni post - parto (+/- 3 giorni)  

• 21 giorni post - parto (+/- 3 giorni)  

Oltre ai rilievi sulle bovine, sono stati effettuati controlli all’interno delle Aziende con lo 

scopo di analizzare le caratteristiche gestionali e strutturali delle stesse.  

Tutti i dati strutturali e i rilievi sugli animali sono stati eseguiti da tre tesisti e un 

borsista, mentre le visite cliniche sono state svolte dai veterinari aziendali delle 

aziende coinvolte nella prova.  
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3.2 Rilievi sugli animali  

3.2.1 Campionamento del periodo preparto (T1) 

 

Il primo campionamento si è svolto 7 giorni (+/-3 giorni) prima del parto.  

Dapprima è stata fatta l’identificazione dell’animale tramite lettura della marca 

auricolare, definendone la categoria (vacca o manza) e richiedendo all’allevatore la 

data di inserimento nel gruppo preparto. 

Sono stati raccolti i dati anamnestici dell’animale, in particolare per quanto riguarda il 

tipo di stabulazione.  

Si è passati quindi alla rilevazione dell’ADT (avoidance distance test), prima di entrare 

direttamente in contatto con la vacca, così da non condizionare la sua reazione.  

Il test è stato svolto attraverso l’utilizzo di un metro laser (BOSCH DLE50®, Robert 

Bosch S.p.A., Gunzenhausen - Schlungenhof, Germany; range: 0-30 m, precision ±1.5 

mm) posizionandosi di fronte alla mangiatoia e puntando il laser al centro della fronte 

della bovina. La misurazione è stata eseguita nel momento in cui, all’avvicinarsi 

dell’operatore, l’animale si ritraeva dalla mangiatoia (Sharma & Phillips, 2019).  

Il primo campionamento sull’animale è stato il prelievo di pelo per la misurazione del 

cortisolo basale (Otten et al., 2023).  

La procedura è consistita nel raccogliere, attraverso l’utilizzo di un rasoio elettrico, 

circa la stessa quantità di pelo in tutte le bovine campionate, dalla zona della fronte. 

Tutti i campioni sono stati poi refrigerati fino al momento dell’analisi che si è svolta 

presso l’Unit of Physiology, Pathophysiology and Experimental Endocrinology, 

Department of Biomedical Sciences, University of Veterinary Medicine, Vienna, 

Austria. 

Si è passati quindi ai rilievi all’interno del box preparto che prevedevano la misurazione 

del pH delle urine, un prelievo di sangue e la misurazione della circonferenza toracica e 

del BCS.  

Il valore del pH è stato rilevato facendo urinare le bovine attraverso massaggio della 

zona perineale e successivamente andando a raccogliere l’urina in un contenitore dove 

veniva immersa una striscia per il test del pH (Combi Screen Sys Plus® 11 parametri) 

(Constable et al., 2019). 
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Il prelievo di sangue è stato eseguito a livello di vena coccigea e sono state prelevate 

tre provette (Vacuette®): 2 con anticoagulante (litioeparina) e 1 senza anticoagulante. 

Anche in questo caso i campioni sono stati mantenuti a temperatura di refrigerazione 

fino alla consegna presso i laboratori di analisi.  

Una provetta con litioeparina e quella senza anticoagulante sono state consegnate al 

laboratorio dell’Istituto Zooprofilattico Sperimentale delle Venezie per la misurazione 

di  

• BHB (mmol/L) 

• NEFA (meq/L) 

• AST (U/I) 

• Bilirubina totale (µmol/L) 

La seconda provetta con anticoagulante è stata consegnata al laboratorio analisi 

dell’Ospedale Veterinario Universitario Didattico di Agripolis. Qui, subito dopo la 

consegna, il campione è stato centrifugato a 3000 giri per 10 minuti per l’estrazione del 

siero che è stato poi conservato a – 20°C in Eppendrof da 1.5 mL fino all’analisi 

biochimica.  

Tutti i campioni sono stati consegnati nella stessa giornata della raccolta.  

La rilevazione della circonferenza toracica è stata svolta attraverso l’utilizzo di un 

metro flessibile, posizionato a livello dell’ultima costa.  

La misurazione del BCS (body condition score) è stata eseguita attenendosi alle linee 

guida redatte da Fergunson andando ad osservare l’animale sia lateralmente che 

posteriormente e avendo come punti di riferimento l’ala dell’ileo, la tuberosità 

ischiatica, il legamento sacrale e i processi spinosi delle vertebre lombari. Ad ogni 

bovina è stato assegnato quindi un punteggio su una scala da 1 a 5 (Ferguson et al., 

1994).  

3.2.2 Primo campionamento del periodo post – parto (T2) 

  

Il secondo campionamento è stato eseguito 7 giorni (+/- 3 giorni) dopo il parto.  

Durante questa visita in azienda per ogni bovina campionata in T1 sono stati raccolti i 

seguenti parametri  

• Data parto  
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• ADT 

• BCS  

• Prelievo di sangue  

• Prelievo di feci  

Per quanto riguarda ADT, BCS e prelievo del sangue sono stati seguiti gli stessi 

protocolli presentati in T1.  

Il prelievo delle feci è stato eseguito per via transrettale e il campione è stato 

successivamente conservato in provette Falcon mantenendolo a temperatura di 

refrigerazione durante il trasporto. 

L’obiettivo di questo campionamento è stato quello di rilevare il livello basale di 

cortisolo. L’estrazione del campione è stata svolta presso i laboratori dell’Università di 

Padova, con sede a Legnaro, mentre la misurazione del cortisolo basale è avvenuta 

presso l’Unit of Physiology, Pathophysiology and Experimental Endocrinology, 

Department of Biomedical Sciences, University of Veterinary Medicine, Vienna, 

Austria.  

Per l’estrazione FMC (metaboliti del cortisolo fecale) i campioni di feci sono stati 

immediatamente congelati dopo la raccolta. L’estrazione è stata fatta pesando 0.5g di 

feci bagnate alle quali sono stati aggiunti 5 ml di metanolo all’80%. Il campione è stato 

poi messo in un multi-vortex per 1 - 2 minuti e successivamente in centrifuga per 15 

minuti a 2500 giri. Questo è stato fatto per preparare il campione ad essere sottoposto 

ad un saggio immunologico enzimatico 11 - oxoaetiocholanolone, che ha misurato 

11,17- diossandrostani (Palme, 2019).  

Dopo l’estrazione la procedura di analisi è proseguita seguendo il protocollo validato 

da Palme (2019): 

• lavaggio delle piastre di microtitolazione rivestite (MTP) tre volte con soluzione 

di lavaggio. Sono state fatte asciugare tamponando il liquido con carta 

assorbente avendo cura di non toccare la parte inferiore del piatto; 

• pipettaggio di standard, pool e dei campioni: è stato erogato il tampone di 

dosaggio per il legame non specifico e il legame zero, gli standard, i pool X e Y e 

il campione nell’MTP precedentemente preparati. Sono stati presi 0.01 ml di 



49 
 

ciascun campione sono stati aggiunti 0.04 ml di tampone per un totale di 0.05 

ml; 

• erogazione dell’etichetta di biotina: è stato erogato 0.1 ml di steroidi marcati 

con biotina in ciascun pozzetto. È stata utilizzata una pipetta multipla 

• erogazione dell’anticorpo: sono stati erogati 0.1 ml di soluzione anticorpale in 

ciascun pozzetto (in caso di legame non specifico è stato utilizzato il buffer 

d’analisi e non l’anticorpo). È stato coperto l’MPT con parafilm e coperchio 

antipolvere, è stato agitato lievemente l’MTP durante la notte a 4°C; 

• lavaggio dell’MTP dopo incubazione: è stato fatto decantare l’MPT incubato ed 

è stato lavato quattro volte con una soluzione di lavaggio fredda 4°C;  

• reazione alla streptavidina: sono stati erogati 0.25 ml di soluzione enzimatica in 

ciascun pozzetto ed è stata incubata la piastra coperta per 45 minuti a 4°C su 

un agitatore per MTP 22; 

• secondo lavaggio 

• reazione al colore: sono stati erogati 0.25 ml di soluzione di substrato in ciascun 

pozzetto ed è stata incubata la piastra al buio per altri 45 minuti a 4°C  

• reazione di arresto: sono stati erogati 0.05 ml di reagente d’arresto (il colore 

blu è diventato giallo);  

• misurazione dell’assorbanza con lettore MTP automatico e calcolo 

dell’assorbanza (con PC). Filtro di riferimento 620 nm; filtro di misura 450 nm. 

Grazie alla presenza dei veterinari aziendali è stato poi possibile eseguire una visita 

ginecologica per rilevare la presenza di metrite clinica e di altre patologie post - parto.  

La visita è stata svolta attraverso ispezione transvaginale o con l’ausilio di uno 

speculum per l’osservazione e l’analisi del tipo di lochiazioni presenti, classificandole 

come normali e anormali.  

Infine, sono stati richiesti all’allevatore i dati di produzione in T2 per le bovine 

coinvolte.  
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3.2.3 Secondo campionamento del periodo post – parto (T3)  

 

L’ultimo campionamento è stato eseguito 21 giorni (+/- 3 giorni) dopo il parto.  

In quest’occasione sono stati raccolti i seguenti dati seguendo gli stessi protocolli 

presentati in T1 e T2:  

• ADT  

• BCS  

• Prelievo di sangue  

• Prelievo di feci  

• Prelievo di pelo  

• Circonferenza toracica  

• Produzione  

Inoltre, i veterinari aziendali hanno svolto una seconda visita ginecologica, in alcuni 

casi con l’ausilio dell’ecografo, per valutare  

• Involuzione uterina classificandola in normale o ritardata  

• Ripresa della ciclicità ovarica classificandola in ripresa o non ripresa della 

ciclicità  

• Eventuali patologie post - parto considerando la presenza di metrite, 

endometrite, mastite, dislocazione abomasale, ritenzione di placenta e collasso 

puerperale   

Durante questa visita è stato anche utilizzato un cytobrush a livello di cervice per 

andare a definire in un secondo momento il livello di infiammazione a 3 settimane dal 

parto (Kusaka et al., 2020). 

Infatti, dopo aver svolto la manualità sopra citata, il brush è stato strisciato su un 

vetrino e fatto asciugare all’aria prima di essere riposto in un apposito contenitore.  

I vetrini sono stati consegnati all’Istituto Zooprofilattico Sperimentale delle Venezie 

nello stesso giorno della raccolta e qui sono stati colorati con colorazione Diff Quick.  

Si è poi passati alla lettura del vetrino, tramite microscopio (VIsiScope© BL224PL) ad 

ingrandimento 40x, seguendo i seguenti criteri (Prieto et al., 2012): 

• Valutazione dell’omogeneità della colorazione: omogenea (0) – disomogenea 

(1)  
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• Valutazione dell’omogeneità della distribuzione cellulare: omogenea (1) – 

parzialmente omogenea (2) – disomogenea (3)  

• Cellularità: scarsa (1) – moderata (2) – alta (3)  

• Conta di 200 cellule totali dividendo il vetrino in 6 campi partendo dall’angolo 

in basso a sinistra  

• Percentuale dei neutrofili sulle 200 cellule totali  

Le vacche sono state poi suddivise in due categorie secondo il cutoff proposto da Gabai 

et al. (2019) in base alla percentuale di neutrofili rilevata  

• Clinicamente sane: > 5% 

• Clinicamente malate: < 5%  

 

3.3 Rilievi aziendali  

 

In ogni Azienda coinvolta nello studio sono stati fatti dei rilievi strutturali e sono stati 

raccolti i dati manageriali per andare ad indagare la relazione tra la gestione degli 

animali e l’insorgenza di patologie nel post - parto.  

Per ottenere le informazioni necessarie sono stati utilizzati due tipi di questionari: uno 

per i tesisti (Allegato 1) e uno per gli allevatori (Allegato 2). 

Il primo è servito per raccogliere tutti i dati relativi alle strutture delle aziende, come 

ad esempio il tipo di flusso di aerazione, le dimensioni di box, cuccette, mangiatoie e 

abbeveratoi, sia per quanto riguardava le vacche in lattazione che in asciutta.  

Inoltre, attraverso la consultazione dei dati sintetici collettivi presenti sulla piattaforma 

Si@lleva, è stato possibile avere un quadro completo della performance della mandria 

nell’ultimo anno.  

Al termine del questionario è stato dedicato uno spazio per la stesura del giudizio del 

veterinario aziendale riguardo al grado di intensità delle problematiche dell’azienda.  

Il questionario rilasciato agli allevatori si è focalizzato invece sulla gestione della fase di 

transizione. Grazie a questo sono stati raccolti i dati anagrafici dell’allevatore stesso, i 

dati aziendali, i metodi di allevamento/coltivazione utilizzati in azienda, le 

caratteristiche delle vacche in lattazione, delle vacche in asciutta, della zona preparto, 
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delle manze, delle vitelle. Al termine è stata riservata una parte in cui l’allevatore ha 

riportato dei dati essenziali sul personale e ha avuto la possibilità di autovalutarsi.  

 

3.4 Rilievi sulla razione  

 

Per ogni azienda sono stati fatti due controlli di tipo alimentare a distanza di 30 giorni 

circa l’uno dall’altro.  

Per ogni controllo sono stati fatti i seguenti rilievi: 

a. Vacche fresche: 

• prelevato un campione di unifeed (TMR) e sottoposto ad analisi chimico-fisica 

immediatamente mediante un NIRS portatile (polispec) e successivamente in 

laboratorio con un NIRS di tipo fisso (Foss). La metodica near infrared 

reflectance spectroscopy (NIRS) consiste nell’esporre un campione da 0,5 a 1,0g 

a uno scanner elettromagnetico con una lunghezza d’onda da 1100 a 2500 nm. 

L’energia viene diretta verso il campione per poi essere riflessa e misurata dallo 

strumento (Corson et al., 1999).  

• Sullo stesso unifeed, inoltre, mediante l’utilizzo di un polispec (NIRS portatile) 

sono stati determinati l’indice di omogeneità (lO) e l’indice di selezione (IS) 

secondo le metodiche indicate da Serva et al. (2016). Non è stato possibile 

analizzare questi ultimi due parametri all’interno di quattro aziende in quanto 

le bovine non venivano alimentate con unifeed; 

• sono stati prelevati campioni di feci da 7 - 10 vacche aventi da 50 a 120 giorni di 

lattazione a seconda della consistenza e successivamente analizzati in 

laboratorio per la determinazione della composizione chimica. In base poi alla 

composizione dell’unifeed e delle feci e mediante l’uso di un indicatore 

indiretto (ADL) è stata stimata la digeribilità delle razioni. Recenti studi hanno 

dimostrato esserci una buona correlazione riguardo alla digeribilità 

dell’alimento quando si vanno a comparare i risultati raccolti dalla razione e 

dalle feci. Questo si basa sul principio che le feci contengono delle informazioni 

spettrali che permettono di descrivere la composizione della dieta ingerita, 

nonostante siano influenzate dai processi digestivi (Evangelista et al., 2021). 
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b. Vacche preparto: 

• con le stesse procedure attuate per le vacche fresche sono stati determinati la 

composizione chimica delle razioni somministrate, l’IO e l’IS negli allevamenti 

che utilizzavano l’unifeed.   

Mediante uno strumento dragher è stata rilevata la presenza di gas ambientali 

(Anidride carbonica e ammoniaca) su  

• 3 punti equidistanti all'interno della zona di riposo delle vacche in lattazione  

• 3 punti equidistanti all'interno della zona di riposo delle vacche in asciutta 

È stata eseguita una raccolta dati circa  

• la razione con gli alimenti in ordine di carico sul carro miscelatore sia per 

lattazione che per il preparto; 

• la produzione aziendale; 

• GML, numero capi complessivi divisi per asciutta e lattazione; 

• qualità di unifeed scaricato ed eventuali avanzi alimentari per il calcolo 

dell'ingestione complessiva; 

• principali titoli di qualità del latte; 

• indici di fertilità; 

Sono state eseguite analisi del contenuto di elementi minerali (XRF) sui foraggi 

aziendali e sull’unifeed utilizzato in close up e calcolato il DCAD nelle razioni preparto.  
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3.5 Analisi statistica  

 

Per verificare la normalità delle variabili continue, è stato applicato il test di Shapiro-

Wilk (un valore > 0,9 è considerato come indicativo di una distribuzione normale). 

Successivamente, è stata eseguita un'analisi della varianza a una via (ANOVA) per 

esaminare l'effetto della categoria relativa. In base al numero di alterazioni rilevate è 

stato calcolato il range tra numero massimo (1.88) e numero minimo (0.15) rilevato e il 

risultato è stato diviso per 3 (0.57). Le aziende sono state suddivise in tre categorie di 

rischio: alta (H), media (M), bassa (L). È stata condotta poi un’analisi statistica 

accorpando le aziende a basso e medio rischio andando a sommare i dati delle 

categorie singole e creando una nuova categoria denominata come L + M.  

L'assunzione di linearità dei modelli è stata valutata attraverso un'analisi grafica. La 

significatività statistica è definita con P < 0.05, mentre gli effetti tendenziali sono stati 

evidenziati con P < 0.1. L’analisi della varianza è stata condotta utilizzando il software 

di analisi statistica XLSTAT 2022 (Addinsoft, New York, USA). Grazie a questo modello è 

stata possibile una divisione in terzili sia per quanto riguarda le classi di risposta 

all’avoidance distance test (ADT) sia per il numero di patologie riscontrate all’interno 

delle aziende coinvolte.  

Per verificare quali siano stati i fattori di rischio e quali protettivi per l’insorgenza di 

una malattia post - parto sono stati testati modelli logistici e Cox proportional hazard 

regression (Cox) separatamente per ciascuna covariata (modelli univariabili). 

L’assunzione di proporzionalità del modello Cox è stata valutata visivamente 

(Schoenfeld, Martingala, beta, and score residuals). L’evento di malattia (outcome) è 

stata definito come chetosi a 7 giorni dal parto e/o lipidosi epatica a 21 giorni dal 

parto. Successivamente, usando le variabili risultate significative al modello Cox 

univariable, è stato calcolato un modello Cox step wise Akaike’s information criterion 

in the backward (Cox AIC) e validato con una matrice di confusione, le cui metriche di 

valutazione sono il Matthew Correlation Coefficient (MCC), la sensitività la specificità e 

l’accuratezza (bilanciata). Infine, usando il modello Cox AIC è stato disegnato un 

nomogramma predittivo dell’evento di malattia postparto definito precedentemente 

come outcome.  
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Il nomogramma stima la probabilità che un evento di malattia (outcome) avvenga per 

ciascun campione, considerando le variabili selezionate dal modello di riferimento, in 

quanto caso la regressione logistica e usando, quindi, un indicatore prognostico 

multiparametrico (Serva, Andrighetto, et al., 2021)  

Per i modelli Logistici, Cox, Cox AIC e il nomogramma è stato usato R, versione 4.0.2 

(2020–06–22), con Rcmdrpackage version 2.6–2 e RStudio Version 1.2.1578. 
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4. Risultati e discussione  

4.1 Considerazioni generali  

 

 
 
Tabella 3. Dati generali delle aziende coinvolte nella prova 

Nella Tabella 3 possiamo osservare le caratteristiche generali e produttive delle 

aziende coinvolte all’interno di questo lavoro di tesi. Per prima cosa si può notare 

come il numero di bovine in lattazione vada da un minimo di 58 animali (azienda h) a 

un massimo di 450 (azienda d). Questi dati sono in accordo con la tendenza presente 

nella Regione Veneto in cui troviamo allevamenti da piccole (fino a 50 capi) a 

grandissime (più di 200 capi) dimensioni (Report_costi_produzione_LATTE_DEF, 2013). 

Lo stesso possiamo dire del numero di lattazioni dove abbiamo una media, nelle 17 

aziende, di 2.4 (Figura 4), valore che troviamo anche nello studio svolto dalla Dott.ssa 

Tondo tra il 2020 e il 2021 su 9758 aziende distribuite in tutta Italia (Fantini, 2021). I 

giorni medi di lattazione nelle aziende coinvolte risultano essere inseriti in un intervallo 

che va da 142 a 206 (Figura 5). 

La produzione lattea media giornaliera è variata dai 30 kg/vacca al giorno ai 41.5 

kg/vacca al giorno mostrando un’importante variabilità tra le aziende. Possiamo anche 

notare, osservando la Figura 6, come la maggior parte delle aziende (8) si trovi in un 

range di produzione che va da 34.9 a 39.6 kg/vacca al giorno. Per quanto riguarda la 

percentuale di grasso nel latte, le aziende indagate hanno mostrato una media di 

3.97%, mentre la media del contenuto di proteina grezza è risultata essere di 3.4%. 

Entrambi questi dati dimostrano di essere in linea con i valori riscontrati nelle aziende 

venete.  
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Per quando riguarda il tasso di riforma i valori sono molto variabili, da un minimo del 

10% a un massimo del 36% (Figura 7). Un alto tasso di rimonta non è da intendersi 

come un fattore negativo per l’azienda, ma più come una scelta manageriale nella 

maggior parte dei casi. Infatti, alcune aziende preferiscono mantenere una percentuale 

di animali giovani superiore in quanto questi risultano essere meno predisposti 

all’insorgenza di patologie e anche il loro peso corporeo tende ad essere ridotto 

rispetto a quello di vacche anziane.   

 

 

 

Figura 4. Numero medio di lattazioni nelle aziende coinvolte. 

 

 

Figura 5. Giorni medi di lattazione nelle aziende coinvolte. 
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Figura 6. Produzione media giornaliera nelle aziende coinvolte (kg latte × giorno-1 × vacca -1). 

 

 

Figura 7. Tasso di riforma delle aziende coinvolte (%). 
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Tabella 4. Dati relativi ai fattori riproduttivi delle aziende coinvolte.  

 

Nella Tabella 4 sono riportati i valori relativi ai principali fattori coinvolti nella 

riproduzione delle bovine da latte. Nelle aziende coinvolte si può notare un’importante 

variabilità in tutti i parametri analizzati:  

• Intervallo parto – 1a inseminazione: da 50 a 90 giorni  

• Intervallo parto – 1° concepimento: da 98 a 220 giorni  

• Interparto: da 378 a 410 giorni  

• Rapporto inseminazioni/concepimento manze: da 1.1 a 2.5 

• Rapporto inseminazioni/concepimento vacche: da 1.6 a 3.33 

• Età al primo parto: da 23 a 26 mesi. 

Come riportato da De Rensis & Marconi (1999) i valori ottimali per quanto riguarda i 

primi tre parametri dovrebbero essere di 40 – 45 giorni, 85 giorni e 365 – 410 giorni 

rispettivamente. L’aumento nelle misure di questi fattori all’interno delle realtà 

zootecniche interessate dallo studio rispecchia quello che è l’andamento italiano. 

Questa crescita può essere in parte spiegata dalla crescente pressione metabolica a cui 

sono sottoposti gli animali, ma non si verifica negli allevamenti in cui il forte progresso 

genetico viene accompagnato da una corretta gestione sanitaria e nutrizionale, nonché 

da una corretta valutazione e gestione degli aspetti riproduttivi (Campiotti M., 2007).  
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Per quanto riguarda l’età al primo parto invece, i dati rilevati nelle 17 aziende coinvolte 

nello studio rispecchiano quanto si trova in letteratura. Infatti, poiché una più bassa 

età al primo parto riduce i costi di allevamento, l’obiettivo è quello di avere manze che 

partoriscono per la prima volta a 24 mesi (Salazar-Carranza et al., 2014). Si pensa che 

un’età al primo parto inferiore possa avere effetti negativi sulla qualità e quantità del 

latte prodotto (Eastham et al., 2018) mentre non si è a conoscenza di quali siano gli 

effetti di un’età al primo parto più avanzata sulla prima lattazione.  

 

 

Tabella 5. Incidenza delle patologie riscontrate durante il periodo di transizione nelle aziende coinvolte. Suddivisione 
delle stesse aziende in alto (H) – medio (M) – basso (L) rischio in base all’incidenza stessa.  

 

Nella Tabella 5 sono riportate le patologie riscontrate durante lo studio nelle 17 

aziende coinvolte e la loro incidenza in percentuale.  

L’eliminazione delle lochiazioni è un processo fisiologico che si verifica dopo il parto, 

fino a 12 giorni da quest’evento (Marasi & Paini, 2013). I valori presentati in tabella 

mostrano l’incidenza con cui sono state analizzate lochiazioni patologiche, ossia con 

caratteristiche visive ed olfattive differenti dal normale, a 7 giorni post – parto. Queste 

possono essere considerate un fattore predittivo l’insorgenza di patologie uterine, 

come metrite ed endometrite (Sannmann & Heuwieser, 2015). Frequente, infatti, che 

un’elevata incidenza di lochiazioni patologiche porti all’insorgenza di metrite nelle 

prime settimane post – parto (Sannmann & Heuwieser, 2015). 

L’incidenza della ritenzione placentare, nelle aziende in cui è stata riscontrata, si è 

dimostrata maggiore rispetto ai valori trovati in letteratura (Stevenson, 1987), come 

anche l’incidenza di metrite clinica in 4 aziende, di metrite subclinica in 6 e di mastite, 
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ipocalcemia e dislocazione dell’abomaso in tutte le aziende in cui sono state rilevate 

queste patologie.  

Le aziende sono state raggruppate in terzili in base al numero di alterazioni rilevate nel 

post – parto rispettivamente in alto, medio e basso rischio:  

• Alto rischio: > 1.30   

• Medio rischio: tra 0.73 e 1.30   

• Basso rischio: < 0.73  

Tra le aziende interessate 6 sono rientrate nella categoria ad alto rischio, 4 in quella a 

medio rischio e 7 in quella a basso rischio.  

 

 

Tabella 6. Classificazione delle aziende in base al rischio di incidenza di patologie nel periodo di transizione in 
riferimento ai dati produttivi e riproduttivi. Suddivisione delle stesse aziende in alto (H) – medio (M) – basso (L) 
rischio in base all’incidenza stessa. 
 

La Tabella 6 espone i dati delle Tabelle 4 e 5 andando ad associare la classe di rischio di 

ogni azienda ai suoi valori produttivi e riproduttivi.  

Possiamo osservare come nella maggior parte dei casi ci sia una correlazione 

apparente tra basso rischio e numero medio di lattazioni. Il dato che ci sorprende però 

è quello relativo all’azienda “r” che, nonostante presenti il maggiore numero di 

lattazioni (4.0), si trova inserita nella categoria ad alto rischio. Analizzando invece gli 
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altri parametri sembra non esserci una correlazione apparente importante con la 

classificazione nelle categorie di rischio. 

 

4.2 Alimentazione 

ADT 

 Basso Medio Alto P 

Asciutta     
ADF (% SS) 26,2 a 29,2 a 29,6 a 0,367 

CENERI ACIDO INSOLUBILI 
(% SS)  

0,633 a 0,675 a 0,733 a 0,057 

AMIDO (% SS)  9,95 a 6,89 a 5,85 a 0,352 

aNDF (% SS)  49,0 a 50,3 a 48,5 a 0,732 

CENERI (% SS)  8,08 a 8,12 a 7,92 a 0,635 

ESTRATTO ETEREO (% SS)  1,95 a 1,96 a 1,75 a 0,766 
INDICE DI OMOGENEITA’ 

(0 – 100) 
44,0 a 48,1 a 45,7 a 0,904 

INDICE DI SELEZIONE 
(0 – 100) 

28,8 b 37,2 ab 51,4 a 0,027 

LIGNINA (% SS)  3,00 a 4,078 a 3,98 a 0,389 

PROTEINA GREZZA (% SS)  10,9 a 10,0 a 11,6 a 0,328 

SOSTANZA SECCA (%) 54,2 a 61,5 a 48,6 a 0,255 

Lattazione      
ADF (% SS) 19,6 a 18,6 a 18,1 a 0,586 

CENERI ACIDO INSOLUBILI 
(% SS) 

0,613 a 0,642 a 0,575 a 0,320 

AMIDO (% SS)  24,8 a 26,0 a 25,8 a 0,636 

aNDF (% SS)  34,8 a 34,2 a 33,7 a 0,566 

CENERI (% SS)  7,24 a 7,25 a 7,21 a 0,989 

DIG. AMIDO (%) 96,8 a 97,5 a 97,4 a 0,235 

DIG. aNDF (%) 33,2 a 37,6 a 35,7 a 0,513 

DIG. PROTEINA (%) 54,3 a 58,7 a 55,7 a 0,592 

DIG. SOSTANZA SECCA (%) 51,2 a 58,0 a 53,8 a 0,288 

ESTRATTO ETEREO (% SS)  3,66 a 3,74 a 3,68 a 0,935 
INDICE DI OMOGENEITA’ 

(0 – 100)  
63,1 a 64,6 a 58,2 a 0,583 

INDICE DI SELEZIONE 
(0 – 100)  

41,6 a 36,9 a 50,6 a 0,237 

LIGNINA (% SS)  2,9 a 2,9 a 2,9 a 0,999 

PROTEINA GREZZA (% SS)  14,7 a 14,6 a 14,8 a 0,927 

SOSTANZA SECCA (%) 51,3 a 60,8 a 56,2 a 0,514 

 

Tabella 7. Differenze tra le principali caratteristiche fisico chimiche delle diete somministrare alle bovine in 

asciutta o in lattazione in relazione alla appartenenza alla classe di risposta di avoidance distance test (ADT) 

bassa, medio e alta. 
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Nella Tabella 7 possiamo osservare le differenze tra le medie stimate dal modello per 

le variabili predittive nelle tre classi di risposta ADT misurate per le singole bovine delle 

aziende coinvolte in questo progetto di tesi e i parametri ottenuti dall’analisi sulla 

razione.  

Grazie all’analisi di questi dati possiamo osservare come l’indice di selezione sia 

risultato significativamente inferiore nelle aziende classificate con classe di risposta 

bassa rispetto a quelle classificate con classe di risposta alta. Questo significa che 

razioni migliori, con meno ceneri e in cui gli animali non selezionano, portano ad un 

livello più basso di diffidenza che in alcuni studi è stato correlato a minor stress da 

parte degli animali. Sutherland et al. (2012) infatti, hanno dimostrato come bovine con 

maggior responsività di fronte alla presenza dell’uomo presentassero livelli di cortisolo 

più alti e di ossitocina più bassi, andando così a incidere sulla produzione lattea. È stato 

inoltre dimostrato che il valore ADT è influenzato dalla presenza di patologie che 

riducono la capacità motoria dell’animale, oltre che patologie del tratto digerente e 

respiratorio, diventando così un indice importante per la valutazione della salute 

animale (Sharma & Phillips, 2019). 

Per quanto riguarda invece l’indice di omogeneità non è stata riscontrata alcuna 

correlazione significativa.  
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PATOLOGIE 

 

  Basso Medio Alto P 
 1 2 3  

Asciutta     
ADF (% SS)  27,6 a 29,1 a 28,7 a 0,802 

CENERI ACIDO INSOLUBILI (% 
SS)  

0,688 a 0,667 a 0,700 a 0,741 

AMIDO (% SS)  8,24 a 7,47 a 5,50 a 0,709 

aNDF (% SS) 48,3 a 50,2 a 49,7 a 0,670 

CENERI (%SS) 8,09 a 8,12 a 7,80 a 0,387 

ESTRATTO ETEREO (% SS) 1,83 a 2,03 a 1,68 a 0,509 
INDICE DI OMOGENEITA’  

(0 – 100) 
45,9 a 45,5 a 50,5 a 0,895 

INDICE DI SELEZIONE (0 – 100)  35,8 a 41,9 a 34,5 a 0,654 

LIGNINA (% SS) 3,23 a 3,91 a 4,53 a 0,394 

PROTEINA GREZZA (% SS) 11,8 a 10,3 a 9,4 a 0,109 

SOSTANZA SECCA (%)  49,5 a 59,2 a 62,2 a 0,315 

Lattazione     
ADF (% SS) 18,7 a 18,3 a 19,4 a 0,738 

CENERI ACIDO INSOLUBILI  
(% SS) 

0,590 a 0,630 a 0,625 a 0,627 

AMIDO (% SS) 25,7 a 26,2 a 24,7 a 0,514 

aNDF (% SS) 34,2 a 34,0 a 34,6 a 0,797 

CENERI (%SS) 7,13 a 7,14 a 7,53 a 0,264 

DIG. AMIDO (%) 97,1 a 97,7 a 96,8 a 0,132 

DIG. aNDF (%) 35,6 a 39,4 a 31,5 a 0,107 

DIG. PROTEINA GREZZA (%) 55,6 ab 62,5 a 50,7 b 0,010 

DIG. SOSTANZA SECCA (%) 53,5 a 59,9 a 50,2 a 0,066 

ESTRATTO ETEREO (% SS) 3,62 a 3,68 a 3,88 a 0,457 
INDICE DI OMOGENEITA’ 

(0 – 100)  
60,3 a 64,8 a 61,7 a 0,764 

INDICE DI SELEZIONE 
(0 -100)  

39,3 a 38,6 a 50,4 a 0,311 

LIGNINA (% SS) 2,91 a 2,63 a 3,13 a 0,081 

PROTEINA GREZZA (% SS) 14,8 a 14,6 a 14,6 a 0,924 

SOSTANZA SECCA (%)  55,4 a 57,1 a 59,1 a 0,913 
 

Tabella 8. Differenze tra le principali caratteristiche fisico chimiche delle diete somministrare alle bovine in 

asciutta o in lattazione in relazione alla appartenenza alla classe di patologia bassa, medio e alta. 
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Nella Tabella 8 possiamo osservare le differenze tra le medie stimate dal modello per 

le variabili predittive nelle tre classi relative alla presenza di patologie per le singole 

bovine delle aziende coinvolte nello studio e i parametri ottenuti dall’analisi sulla 

razione.   

Grazie all’analisi di questi dati possiamo notare come la digeribilità della proteina 

grezza in lattazione risulti migliore nelle aziende con presenza di patologie bassa e 

media, rispetto a quelle con presenza di patologie alta. Inoltre, si osserva anche come 

la presenza di patologie interferisca anche con la digeribilità della sostanza secca in 

lattazione, che appare migliore nelle aziende con bassa e media presenza di patologie.   

Non sembra invece esserci correlazione significativa tra alto numero di patologie e gli 

indici di selezione e omogeneità.  

 

  L M H P 

Ingestione  40,1 44,1 41,4 0,637 

Ingestione di ss 22,0 22,2 24,8 0,156 

Efficienza alimentare  1,92 a 1,66 ab 1,55 b 0,011 

Digeribilità ss in lattaz. 54,4 60,6 52,5 0,124 

Digeribilità proteina in lattaz. 55,8 ab 63,9 a 53,0 b 0,012 

Digeribilità NDF in lattaz. 35,9 39,8 33,7 0,230 

Digeribilità amido in lattaz. 97,2 97,9 96,9 0,071 

Indice di omogeneità in lattaz. 62,8 61,5 62,3 0,981 

Indice di selezione in lattaz. 39,6 38,8 47,9 0,490 

Indice di omogeneità in asciutta  42,6 46,8 50,5 0,382 

Indice di selezione in asciutta  36,6 45,1 37,5 0,352 
 
Tabella 9. Effetti dalla divisione in classi in base al rischio sulle caratteristiche alimentari nel periodo di transizione. 

 

Nella Tabella 9 possiamo vedere come i parametri legati alla razione vadano ad 

incidere sulla divisione in classi di rischio per l’insorgenza di patologie in azienda. In 

particolare, notiamo come ci siano differenze significative tra il rischio di contrarre 

patologie e l’efficienza alimentare (EF). Questo parametro è definito come la quantità 

di latte prodotto al 3.5% di grasso per ogni kg di sostanza secca consumata (Connor, 

2015). Diversi sono i fattori che devono essere tenuti in considerazione per il calcolo 

dell’EF, come viene riportato da Arthur et al. (2023):  

• Alimento rimanente in mangiatoia;  

• Giorni di lattazione;  
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• Conta delle cellule somatiche;  

• Cambiamenti nel peso corporeo dell’animale;  

• Esercizio;  

• Acidosi ruminale;  

• Presenza di additivi nella razione;  

• Qualità del foraggio.  

La correlazione tra incidenza di patologie nel periodo di transizione ed EF non è stata 

molto studiata in letteratura, ma si è vista una differenza in lattazione tra bovine 

malate e sane (Martin et al., 2021).  Negli ultimi anni la valutazione dell’efficienza 

alimentare ha assunto maggiore importanza per gli allevatori in quanto i costi per 

l’alimentazione costituiscono il 50% del costo totale sulla produzione di latte (Hemme 

et al., 2014) 

Significativa anche la differenza tra digeribilità della proteina in lattazione (P = 0.012) 

nelle tre classi di rischio di insorgenza di malattie. A classe di rischio minore possiamo 

associare quindi una migliore digeribilità. 

Per quanto riguarda, invece, la digeribilità della fibra in lattazione, ci troviamo di fronte 

a una differenza tendenzialmente significativa (P = 0.071).  

Importante considerare come da questi dati non emerga una differenza significativa 

tra classe di rischio e valori di ingestione e ingestione di sostanza secca, come anche 

per quanto riguarda gli indici di selezione ed omogeneità. Questo ci permette di 

affermare che la formulazione della razione e la sua preparazione attraverso carro 

miscelatore siano affrontate correttamente da alimentaristi e allevatori, mentre 

entrino in gioco fattori di tipo gestionale che vanno ad incidere sull’efficienza 

alimentare.  
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  L + M H P 

Ingestione 41,6 41,4 0,965 

Ingestione ss 22,1 24,8 0,050 

Efficienza alimentare  1,830 1,550 0,023 

Digeribilità ss in lattaz. 56,6 52,5 0,207 

Digeribilità proteina in lattaz. 58,8 53,0 0,068 

Digeribilità NDF in lattaz. 37,3 33,7 0,205 

Digeribilità amido in lattaz.  97,5 96,9 0,124 

Indice di omogeneità in lattaz. 62,3 62,3 0,998 

Indice di selezione in lattaz. 39,3 47,9 0,225 

Indice di omogeneità in asciutta 44,1 50,5 0,217 

Indice di selezione in asciutta 39,7 37,5 0,670 
 
Tabella 10. Effetti della divisione in classi in base al rischio sulle caratteristiche alimentari. Accorpamento delle classi 
a basso e medio rischio (L + M). 

 

Nella Tabella 10 vediamo una differenza sostanziale rispetto alla precedente in quanto 

le aziende rientranti in classi di rischio basse e medie sono state accorpate. Anche qui 

come prima vediamo una differenza marcatamente significativa tra classe di rischio ed 

efficienza alimentare (P = 0.023), mentre la differenza diventa significativa per la 

digeribilità della proteina in lattazione (P = 0.050). Andando ad unire basso e medio 

rischio diventa tendenzialmente significativa anche la correlazione tra insorgenza di 

patologie e ingestione di sostanza secca (P = 0.068). Questo potrebbe significare che di 

fronte a problematiche di maggiore entità abbiamo un iniziale aumento dell’ingestione 

di sostanza secca che però si tramuta a sua volta in una maggiore permanenza 

dell’alimento a livello ruminale. 

Da questi dati notiamo l’importanza del parametro efficienza alimentare in quanto la 

sola miglior ingestione non determina degli effetti benefici sull’animale. Nelle nostre 

analisi la differenza in termini di digeribilità è data dalla proteina; parametri importanti 

nell’ottimizzare l’efficienza potrebbero essere anche la digeribilità dell’NDF, la 

digeribilità dell’SS e l’indice di selezione che, nonostante mostrino una differenza 

numerica in tabella, nel nostro caso non sono risultati significativi. 
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PRODUZIONE DI LATTE  

 

Variabile  Oddsratio 95% C.I.  

Ingestione  1,00 0,842 – 1,81 

Ingestione ss 0,65 0,375 – 0,980 

Digeribilità ss in lattaz.  1,13  0,951 – 1,40 

Digeribilità proteina in lattaz. 1,23 1,00 – 1,67  

Digeribilità NDF in lattaz. 1,17 0,947 – 1,59 

Digeribilità amido in lattaz. 3,67 0,787 – 27, 6 

Indice di omogeneità in lattaz. 1,00 0,897 – 1,11 

Indice di selezione in lattaz.  0,95 0,870 – 1,03 
 
Tabella 11.. Risultati della regressione logistica univariabile: valori di Odds ratio e intervallo di confidenza al 95% per 
le principali variabili alimentari. 

 

I risultati delle regressioni logistiche univariate per le principali variabili di 

composizione chimica e fisica delle razioni unifeed e valutati classe di produzione 

aziendale (definita come alta, H, o bassa + media, B + M) sono riportati in Tabella 11. 

Se il valore dell’OR si trova compreso tra 0 e 1, la variabile viene definita protettiva, se 

invece > 1 viene definita predisponente. Se nell’intervallo di confidenza (C.I. 95%) è 

compreso il valore 1 allora l’effetto di quella variabile non è significativo per 

l’appartenenza alla classe di produzione alta.  Stando a questo, l’unico risultato 

significativo emerso da quest’indagine è rappresentato dall’ingestione di sostanza 

secca (DMI) post – parto che può essere definita come variabile protettiva la 

produzione di latte.  

Questo risultato è coerente con quanto presente in letteratura, dove molti studi 

presentano una forte relazione tra la DMI e la produzione lattea (Hristov et al., 2005; 

O. Martin & Sauvant, 2002; Roseler et al., 1997; Voelker et al., 2002).  
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 HR HR (95%) 

Parto (pluripare)  2,07 (0,990-4,30) 

Spostamento nel box preparto (gg) 0,98 (0,950-1,00) 

Circonferenza toracica preparto 1,05 (1,00-1,10) 

 
Tabella 12. Valori di Hazard ratio per un modello Cox univariati per le principali variabili predittive (parametri 
produttivi, di salute, riproduttivi, metabolici, inserimento nel box preparto, numero di animali in preparto – vacche e 
manze – avoidance distance test, BCS, pH delle urine e circonferenza toracica)  
Per motivi di brevità sono stati riportati solamente i risultati statisticamente significativi. 

 

Dall’analisi dei modelli Cox univariati per le principali variabili legate a produzione 

(produzione di latte a 7 e 21 giorni post parto), salute (metrite clinica, lochiazioni) 

riproduzione (involuzione uterina e ciclicità ovarica a 21 giorni), metabolismo in 

preparto e 7 e 21 giorni post parto (AST, BHB, bilirubina, NEFA), inserimento nel box 

preparto, numero di animali in preparto (totali, vacche e manze), avoidance distance 

test (ADT), BCS, pH delle urine e circonferenza toracica, risulta che tre fattori sono 

protettivi o di rischio per l’insorgenza di patologie nei primi 21 giorni post – parto 

(Tabella 12). Le vacche pluripare (rispetto alle primipare) e la circonferenza toracica in 

prepartosono fattori di rischio, mentre il numero di giorni prima del parto in cui una 

bovina viene inserita nel gruppo preparto è un fattore protettivo per l’insorgenza di 

malattie in post – parto. Possiamo quindi affermare che le vacche pluripare (rispetto 

alle primipare) e quelle con maggiore circonferenza toracica nel periodo preparto, 

sono associate e un maggiore rischio di patologie nel post – parto.  

La circonferenza toracica viene utilizzata come stima del peso dell’animale (Davis W W 

Swett W R Harvey, 1961): solitamente una circonferenza toracica maggiore 

corrisponde a bovine più anziane, con maggiore rischio di sviluppare problematiche 

produttive e riproduttive.  Questo può essere correlato a un maggior tasso di rimonta, 

che in alcuni allevamenti è una scelta manageriale, per avere un numero maggiore di 

bovine giovani e che quindi presentano minori problematiche. Infatti, non esiste un 

tasso standard, ma considerando gli spazi aziendali delle vacche in latte come spazi 

produttivi, per mantenere la redditività della mandria occorre che questi spazi siano 

occupati nel tempo dai soggetti che rendono di più in termini economici (Canavesi, 

2016). 
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Per quanto riguarda lo spostamento nel box preparto, più vicino al momento del parto 

questo evento si verifica maggiore è il rischio.   

 

La predizione del dataset usando il modello Cox AI ha permesso l’ottenimento di una 

matrice di confusione (Tabella 13), evidenziando un valore basso di MCC (0.17), ma 

una discreta accuratezza (bilanciata) = 0.60, specificità = 0.68, sensibilità = 0.53, 

pertanto il modello sembra predire in modo appena sufficiente l’insorgenza di 

malattie, fatto importante rispetto alla maggiore capacità di predire correttamente gli 

animali sani. 

 

  Reali 

  Malati Sani 

Predetti dal modello 
Malati 23 56 

Sani 21 121 

 
Tabella 13. Matrice di confusione ottenuta dalla predizione del dataset usando il modello Cox AIC. 

 

Dal punto di vista pratico, è possibile usare uno strumento grafico di facile utilizzo, 

ovvero il nomogramma rappresentato in Figura 8, che può essere letto come segue: 

per ognuna delle variabili indicate (parto – primipara o pluripara, inserimento nel box 

preparto e circonferenza toracica in preparto) si pone il valore sulla rispettiva scala di 

punteggio e si riporta sulla scala in alto denominata come “Points”. Quando si sono 

ottenuti i tre punteggi uniformati per le tre variabili, si sommano e si riporta il valore 

sulla scala “Total Points”. Da qui, si proietta il punteggio sulla scala di “Probability of 

survival at 7 days” che indica la probabilità di mancata insorgenza alla malattia nei 

primi sette giorni post – parto. In questo senso, valori prossimi a uno indicano minori 

probabilità di insorgenza di malattie, mentre valori prossimi a zero indicano maggiori 

probabilità che gli animali si ammalino nei primi sette giorni di post – parto. 

Lo stesso strumento può essere utilizzato anche per calcolare la probabilità di malattia 

(“sopravvivenza”) a 21 giorni (Figura 9), usando lo stesso metodo descritto in 

precedenza. Tanto il nomogramma a 7 giorni, quanto quello a 21 giorni sono stati 

calcolati sulla base del modello Cox AIC.  
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Figura 8. Nomogramma del modello Cox AIC che mette in relazione le variabili predittive quali parto (primipara o 
pluripara), giorni prima del parto in cui avviene l’inserimento nel box preparto e circonferenza toracica in preparto 
con la probabilità di sopravvivenza a 7 giorni.   

 

Figura 9. Nomogramma del modello Cox AIC che mette in relazione le variabili predittive quali parto (primipara o 
pluripara), giorni prima del parto in cui avviene l’inserimento nel box preparto e circonferenza toracica in preparto 
con la probabilità di sopravvivenza a 21 giorni 
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5. Conclusioni  

 

Grazie alle analisi condotte in questo studio è stato possibile definire quali tra le 

principali variabili legate all’alimentazione vadano a influire sull’insorgenza di patologie 

durante il periodo di transizione nella bovina da latte.  

Le aziende sono state suddivise in tre classi di rischio (basso, medio e alto) in base 

all’incidenza di patologie nel post – parto.  

È risultato che diete con un indice di selezione e un livello di ceneri inferiori portano a 

un livello di diffidenza minore degli animali nei confronti dell’uomo, riducendo lo stress 

delle bovine e ponendole quindi in una condizione che minimizza il rischio di 

insorgenza di patologie.  

Altro aspetto importante emerso da questa tesi è quello relativo al numero di 

patologie riscontrate nelle bovine delle aziende coinvolte: un numero elevato di 

patologie peggiora la digestione della proteina grezza in lattazione e tende ad influire 

anche sulla digestione della sostanza secca in lattazione.  

Andando ad osservare più nello specifico la divisione delle aziende in classi di rischio 

possiamo notare come ci sia una differenza significativa, all’interno delle tre classi, per 

quanto riguarda l’efficienza alimentare. Aziende classificate come a basso e medio 

rischio presentano un’efficienza alimentare più alta, rispetto a quelle classificate ad 

alto rischio. Significativa anche la differenza nella digeribilità della proteina in 

lattazione che risulta essere migliore nelle aziende a basso e medio rischio. 

Se andiamo a sommare i dati delle aziende a basso e medio rischio in un’unica 

categoria (L + M) vediamo come, oltre ai dati appena descritti, anche l’ingestione di 

sostanza secca presenti una differenza tendenzialmente significativa.  

Un altro aspetto importante emerso dalle nostre analisi è la variabile protettiva 

dell’ingestione di sostanza secca nei confronti della produzione lattea. Si è visto infatti 

che aumentare la DMI porta a un aumento della produzione. Variabile protettiva 

l’incidenza di patologie nel post - parto è risultata essere invece quella riferita a quanti 

giorni prima del parto la bovina viene inserita all’interno del box preparto. Si è visto, 

infatti, che una bovina che viene introdotta prima nel box preparto avrà un rischio 
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minore di insorgenza di patologie nel post – parto rispetto a bovine trasferite in questo 

box a pochi giorni dalla data del parto. 

A differenza di quanto appena detto, il numero di parti (primipara o pluripara) e la 

circonferenza toracica in preparto sono risultate essere invece variabili di rischio 

l’insorgenza di patologie nel post – parto. Questo significa che vacche pluripare e con 

una circonferenza toracica maggiore in preparto hanno una maggiore probabilità di 

sviluppare problematiche nel post – parto.  

 

Altro aspetto importante su cui si è focalizzato questo lavoro di tesi è stato quello di 

fornire uno strumento grafico di facile utilizzo per predire l’andamento dell’azienda o 

del singolo animale. Il nomogramma, infatti, grazie all’utilizzo di variabili facilmente 

misurabili consente all’allevatore e al veterinario di fare una previsione sia relativa alla 

produzione aziendale sia allo stato di salute dell’animale.  

 

Dai dati raccolti in questo studio possiamo notare come una gestione errata della 

razione non rappresenti la principale causa delle problematiche riscontrabili nelle 

nostre aziende durante il periodo di transizione. Si può infatti osservare come gli indici 

di omogeneità e selezione, oltre che altri parametri di tipo nutrizionale, non presentino 

differenze significative tra le aziende ad alto e basso rischio. Gli allevatori, infatti, si 

concentrano molto sulla corretta formulazione del TMR che al giorno d’oggi presenta, 

nella maggior parte dei casi, delle caratteristiche standard. Quello su cui bisogna 

puntare invece è la corretta gestione degli animali e degli spazi occupati dagli stessi, in 

modo da garantire una riduzione dello stress e favorire un ambiente che renda minimo 

il rischio durante un periodo delicato come quello della transizione.  
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6. Allegati  

 

Allegato 1 

 

 

Azienda    
 

Descrizione mandria nell’ultimo anno 
 

N° medio capi in lattazione/anno:  N° medio capi complessivamente allevati/anno:    
 

Performance mandria (solo frisone) nell’ultimo anno 
 

N° medio lattazioni:    
Produzione media anno:    

Giorni medi lattazione: d EVM:    
Grasso: % Proteina: % SCC:    

Tempo di attesa volontario: d Parto-1° insem: d Parto-Conc: d 

Interparto: d n° insem/gravidanza → Manze:    
Età al primo parto: mesi Tasso riforma: % 

Vacche:    

N° morti vitelli/anno → periparto (<24 h):  postparto (prima dello svezzamento):    
 

VACCHE IN LATTAZIONE 
 

Struttura stalla 

 
Stalla chiusa su lati: □ 4 □ 3 □2 □ 1 □ aperta 

Flusso aerazione: □ assente □ orizzontale □ verticale □ integrato (orizzontale+verticale) 

Raffrescamento: □ assente □ bassa pressione (goccia) □ alta pressione (nebulizzazione) 

Dimensioni cuccetta:     
Lunghezza fronte mangiatoia: m 

 
VACCHE IN ASCIUTTA 

Struttura stalla 

 
Stalla chiusa su lati: □ 4 □ 3 □2 □ 1 □ aperta 

Flusso aerazione: □ assente □ orizzontale □ verticale □ integrato (orizzontale+verticale) 

Raffrescamento: □ assente □ bassa pressione (goccia) □ alta pressione (nebulizzazione) 

Dimensioni zona asciutta    
Lunghezza fronte mangiatoia: m 

 
Zona preparto 

Dimensioni cuccetta:    

 
 

Dimensioni:    

Lunghezza fronte mangiatoia: m 

Presenza di box/paddock esterni? □ si □ no se sì, dimensioni    
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Manze 

 
Dimensioni box manze:    

RIMONTA 

 

Lunghezza fronte mangiatoia: m 

 

Vitelle svezzate 
 

Dimensione box vitelle svezzate:  Lunghezza fronte mangiatoia: m 
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Allegato 2  
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