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olta attenzione è stata posta
nella nutrizione della vacca
da latte nei confronti dei fab-
bisogni di mantenimento e
produzione delle principali

categorie di nutrienti: proteine, carboi-
drati, lipidi, vitamine e minerali.
Il lavoro dei nutrizionisti si è focalizzato
principalmente nella suddivisione dei prin-
cipali nutrienti in più sottoclassi specifi-
che al fine di definire meglio i fabbisogni
e di permettere una migliore formulazio-
ne delle diete a partire dall’analisi chimi-
ca degli alimenti.
Per esempio, nel caso delle proteine, si so-
no definite le categorie di proteina degra-
dabile e indegradabile a livello ruminale,
e le frazioni solubili e insolubili con un’ul-
teriore suddivisione in peptidi, aminoaci-
di liberi e azoto ammoniacale. Analoga-
mente, i carboidrati sono stati suddivisi
in strutturali e non strutturali, con un’ul-
teriore differenziazione delle due sotto-
classi nei loro costituenti più specifici.
Per quanto riguarda invece i minerali, la
situazione è leggermente diversa. Questa
classe di nutrienti include infatti svariati
elementi che presentano fabbisogni diffe-
renti e unici, e che possono presentare o
meno connessioni biologiche tra di essi.
Come è noto, sono suddivisi in due cate-
gorie, macrominerali e microminerali, clas-
sificazione non basata su funzioni biolo-

giche ma piuttosto sulle quantità che di
questi possono essere rilevate nei tessuti
animali e negli alimenti; nel caso dei ma-
crominerali si è nell’ordine di alcuni pun-
ti percentuali, mentre per i microminera-
li si parla di milligrammi per kilogrammo
di sostanza secca.
I minerali, più di ogni altra classe di nu-
trienti, sono parte integrante in tutte le
funzioni biologiche dell’organismo. Tali
funzioni includono:
• l’espressione e regolazione dei geni;
• i sistemi enzimatici che regolano le fun-
zioni cellulari;
• l’attività e funzionalità delle vitamine;
• il bilancio osmotico;
• la detossificazione;
• l’immunità;
• le funzione delle membrane cellulari;
• il bilancio acido-base e la sua regola-
zione;
• la funzione strutturale (tessuto osseo).
A dispetto di tali funzioni così rilevanti dei
vari minerali è necessario però sottoli-
neare che, rispetto alle altre classi di nu-
trienti, lo studio delle interazioni tra i mi-
nerali e tra questi ultimi e le altre classi di
nutrienti è stato deficitario, soprattutto
per l’estrema complessità richiesta nella
variazione del tenore di un minerale nel-
la dieta tenendo costante il livello di tutti
gli altri. Con ciò non si vuole sostenere che
l’aspetto del bilancio minerale e dei rap-
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porti e interazioni tra i vari elementi sia
assente dalla letteratura scientifica, ma
piuttosto che al momento non esista an-
cora un concetto unificante sul bilancio
minerale.
Scopo del presente lavoro è quello di rivi-
sitare l’aspetto della nutrizione minerale
relativo alla differenza tra cationi e anio-
ni nella dieta delle bovine in preparto, va-
lutandone poi l’impatto sulla calcemia ema-
tica al parto e le ripercussioni su salute e
produzione all’inizio della lattazione.

Il concetto del
bilanciamento anioni-
cationi nelle razioni
Shohl e Sato (1923) furono i primi a pro-
porre la relazione tra minerali e stato aci-
do-base nell’organismo. Shohl (1939) pro-
pose che il mantenimento di un normale
equilibrio acido-base dovesse necessaria-
mente richiedere l’escrezione di cationi e
anioni in eccesso nella dieta, ipotizzando
che il consumo degli uni, in eccesso ri-
spetto agli altri, inducesse alterazioni del-
lo status acido-base.
Una volta che i nutrizionisti iniziarono a
testare questa ipotesi, si comprese come
le relazioni tra minerali influenzassero
numerosi processi metabolici.  Leach
(1979) e Mongin (1980, 1981), analizzando

la letteratura al riguardo, teorizzarono
che per il mantenimento della omeostasi
acido-base animale si dovesse conserva-
re un continuo input e output di acidità.
Si dimostrò inoltre che l’ingestione net-
ta di acidità era legata alla differenza tra
cationi e anioni presenti nella dieta. Gli
ioni Sodio (Na), Potassio (K), Cloro (Cl)
e Zolfo (S) furono individuati come gli
elementi più importanti da questo punto
di vista nelle bovine da latte (Dishington,
1975). Da allora, diversi altri minerali so-
no stati testati in varie equazioni, verifi-
cando come lo status acido-base sia il il
principale aspetto fisiologico controlla-
to dai minerali, o più precisamente, co-
me lo status acido-base sia regolato dal-
la concentrazione di ioni idrogeno nel
sangue, influenzando poi di conseguen-
za la capacità tampone del sangue e dei
tessuti.
Nel formulare diete per vacche da latte,
calcolando la differenza tra cationi e anio-
ni assunti con la dieta (DCAD), espressa
come meq/100 g di SS, si possono deter-
minare valori positivi piuttosto che nega-
tivi con risultati sulla fisiologia che pos-
sono essere spiegati meglio riferendosi al-
la figura 1. Nel caso n° 1, un DCAD nega-
tivo causato da un eccesso di Cl- rispetto
al Na+, determina una perdita di tamponi
a livello ematico (e crea un’acidosi meta-

FIGURA 1
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bolica), mentre nel caso n° 2 un DCAD po-
sitivo, dato da un eccesso di Na+ rispetto
a Cl-, causa un aumento dei bicarbonati
ematici. In entrambi i casi, quantità equi-
molari di Na+ e Cl- sono assorbite insieme
e l’elettroneutralità è mantenuta. Nel ca-
so 1, l’eccesso di Cl- è assorbito con lo scam-
bio in uscita di uno ione bicarbonato
(HCO3),  causando una perdita di potere
tampone ematico e un eventuale stato di
acidosi metabolica. Nel caso 2, l’eccesso
di Na+ è assorbito tramite scambio con uno
ione idrogeno (H+), sempre per mantene-
re l’elettroneutralità. In tal caso non si pro-
duce più potere tampone direttamente ma,
tramite la rimozione di acidità, si permette
l’accumulo di bicarbonati che non sono
necessari per il tamponamento dell’acidi-
tà in uscita. Il K+ agisce similmente al Na+

in tale meccanismo e similmente, ma in
direzione opposta, può agire lo zolfo aci-
dificando il sangue. Si comprende a que-
sto punto il sistema che sottende le equa-
zioni del DCAD.

Sviluppo delle equazioni per
la differenza cationi-anioni
Si è osservato come il pH ematico sia, in
ultima analisi, determinato dal numero di
cationi e anioni assorbiti nel sangue. Nu-
merose equazioni sono state pubblicate
per il calcolo del DCAD in diete per vac-
che da latte. Due pubblicazioni recenti
hanno aiutato a fare chiarezza tra la tan-
te equazioni sviluppate nel corso degli an-
ni (Charbonneau et al., 2006 e Lean et al.,
2006). Entrambe sono meta-analisi ela-
borate a partire da corposi database. Tali
lavori indicano che le due equazioni: 
(Na + K) – (Cl + S) e (Na + K) – (Cl + 0.6 S)
predicono la risposta animale con accu-
ratezza e in modo molto simile; pare per-
ciò opportuno utilizzare la prima di tale
formule (che risulta essere anche quella
originale), dal momento inoltre che essa
viene usata anche in numerosi program-
mi oggi esistenti di formulazione delle
diete.

Impatto del DCAD sullo
status acido-base ematico 
e sua predittibilità
Vi sono numerosi studi e meta-analisi che
dimostrano come l’alterazione del DCAD
della dieta di una vacca in qualsiasi sta-
dio del ciclo produttivo influenzi diretta-
mente il pH ematico e urinario, così come
gli ioni HCO3 ematici (Sanchez et al., 1994;
Spanghero, 2004; Apper-Bossard et al.,
2006; Lean et al., 2006; Charbonneau et al.,
2006; Hu and Murphy, 2004; Hu et al.,
2007).
Tali lavori mostrano come all’interno dei
limiti imposti dall’omeostasi fisiologica vi
sia una relazione quasi lineare e positiva
tra DCAD e pH ematico e urinario, così co-
me con i bicarbonati ematici. Una volta
poi che il pH arriva a valori prossimi tra
7,4 e 7,45, la curva di risposta flette e non
è più lineare.
Questo comportamento è illustrato in fi-
gura 2 (Hu and Murphy, 2004) in cui è sta-
ta esaminata la relazione tra DCAD, pH
ematico, HCO3 ematico, e pH urinario in
vacche a metà lattazione in una meta-ana-
lisi condotta a partire da 17 studi e 69 di-
verse diete.
Ricapitolando, sino a ora si è discusso di !!

FIGURA 2. Rapporto tra pH ematico
(a), bicarbonato (HCO3) (b), pH

urinario (c), e DCAD

(Hu e Murphy, 2004)
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come cationi e anioni possano influenza-
re la fisiologia animale, dello sviluppo del-
le equazioni del DCAD e di come i vari mi-
nerali possano influire sui processi fisio-
logici che portano a un’alterazione della
chimica acido-base. Nella seconda parte
di questa pubblicazione esamineremo in-
vece l’applicazione della variazione del
DCAD nelle razioni per bovine in pre-par-
to per migliorarne la salute e la produtti-
vità.

Manipolazione del DCAD
nella vacca da latte: DCAD
negativo nella vacca in
transizione
Diversi anni fa, alcuni studiosi scopriro-
no che diete in grado di ridurre il pH ema-
tico determinavano un aumento della con-
centrazione di calcio nel sangue riducen-
do l’incidenza dell’ipocalcemia clinica (col-
lasso puerperale) (Ender et al., 1962, 1971;
Dishington, 1975).
Il concetto del raggiungimento della ri-
duzione dell’alcalinità ematica tramite una
riduzione del DCAD, con il conseguente
effetto sulla calcemia ematica al parto, fu
poi introdotto in Nord America da Block
(1984) e ulteriormente specificato poi dal-

lo stesso autore in successive pubblica-
zioni (Block, 1988). Ciò portò alla defini-
zione della pratica di somministrare die-
te con più anioni al fine di ridurre l’inci-
denza dell’ipocalcemia clinica.

DCAD e livello del calcio
ematico al parto
L’inizio della lattazione causa un rapido
e forte drenaggio di calcio ematico per la
produzione di latte. Se il calcio perso non
è rapidamente sostituito da altro minera-
le riassorbito dal tessuto osseo o assorbi-
to a livello intestinale, la vacca entra in
uno stato di ipocalcemia con il rischio di
andare incontro a collasso puerperale.
La riduzione del DCAD della dieta pre-par-
to a valori negativi è stata dimostrata da
diversi autori essere in grado di preveni-
re questo rapido declino della calcemia al
parto. Si tratta di un concetto ben illu-
strato in figura 3 e in tabella 1. Giesy et al.
(1997) hanno infatti mostrato che quan-
do diete a diverso DCAD sono state som-
ministrate a vacche trattate con infusio-
ne di EDTA - al fine di rimuovere calcio
dal sangue - gli animali presentavano una
calcemia ematica più elevata nel caso di
diete con DCAD maggiormente negativo
(figura 3). In uno studio su vacche al par-
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FIGURA 3. Risposta del calcio ionizzato (iCa) ematico a 4 livelli di DCAD dopo
infusione di EDTA allo scopo di mimare un stato di ipocalcemia

(Giesy et al., 1997)
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to, Leclerc e Block (1989) hanno altresì
evidenziato un’elevata e significativa cor-
relazione negativa tra DCAD e concentra-
zione ematica di calcio, che risulta più for-
te a partire da 12 ore prima sino a 12 ore
dopo il parto (tabella 1).
Esistono diverse ragioni fisiologiche che
possono spiegare come un DCAD negati-
vo (condizione di acidosi ematica) aiuti a
mantenere una calcemia ottimale. 
Le tre maggiori vie di approvvigionamen-
to di calcio a livello ematico sono l’assor-
bimento intestinale, il riassorbimento dal-
le ossa (mobilizzazione) e il riassorbimento
a livello renale.
Come illustrato da Block (1988), è diffici-
le che la manipolazione del DCAD possa
avere un effetto diretto sull’assorbimento
di calcio intestinale. Vi sono inoltre evi-
denze che la funzione renale, pur giocan-
do un ruolo in tale metabolismo, non è si-
curamente in grado di potenziare il rias-
sorbimento di calcio al fine di reintrodurlo
nel torrente circolatorio. Anzi, l’effetto di
un’acidosi cronica ematica è quello di una
maggiore escrezione urinaria di calcio
(Goulding and Campbell, 1984; Lemann et
al., 1967).
Piuttosto, l’azione di diete con DCAD ne-
gativo, causando un aumento dell’escre-
zione di calcio urinario (Takagi and Block,
1991), determina una risposta, mediata
dalla vitamina D e dall’ormone paratiroi-
deo (PTH), che porta alla mobilizzazione
del calcio dalle ossa.
Inoltre, fattore ancora più importante, lo
stato di acidosi metabolica tende a sti-
molare tale mobilizzazione del calcio os-
seo:
- creando il necessario ambiente acido per
l’azione degli enzimi lisosomiali e miti-
condriali negli osteoclasti;
- permettendo una rapida produzione di

altri acidi lisosomiali e citoplasmatici in
tali cellule del sistema osseo, quali l’aci-
do lattico e ialuronico;
- creando una riduzione localizzata del pH
attorno alle cellule ossee, aumentando la
dissoluzione dei minerali in tale tessuto.
Un altro importante aspetto evidenziato
dalla ricerca è che uno stato di alcalosi
ematica moderata (elevato DCAD nella die-
ta) riduce la capacità della vacca al parto
di mantenere la normocalcemia poiché de-
termina una riduzione della risposta del
tessuto osseo all’azione dell’ormone para-
tiroideo (PTH) (Goff et al., 1991; Phillip-
po et al., 1994) come conseguenza di un’al-
terazione della conformazione dei suoi re-
cettori nei tessuti bersaglio. In questa con-
dizione di “insensibilità” da parte dei re-
cettori del PTH all’azione dell’ormone stes-
so (sia a livello di tessuto osseo sia in se-
de renale) la capacità di attivare una for-
te mobilizzazione del calcio viene ridotta
sensibilmente, con la conseguente impos-
sibilità di mantenere il dovuto livello di
calcio ematico.
Purtroppo le razioni tipiche degli anima-
li in asciutta sono spesso caratterizzate da
una forte capacità di indurre una situa-
zione come quella appena descritta, in ra-
gione dell’elevato contenuto di potassio
dei foraggi, che rappresentano, d’altro can-
to, una quota notevole della dieta degli ani-
mali in fase finale di gestazione.
Ciò si traduce nella formulazione di diete
caratterizzate da una differenza tra ca-
tioni e anioni (DCAD) fortemente positi-
va che, come dimostrato da Goff e Horst
(1997), inducono lo stato di alcalosi me-
tabolica riducendo la capacità di mante-
nere la normocalcemia. Sono stati pub-
blicati diversi studi riguardanti l’effetto di
foraggi aventi diverso DCAD sullo status
acido-base e sul metabolismio minerale

48 pre-parto -0,47 0,048
36 pre-parto -0,38 0,121
24 pre-parto -0,33 0,162
12 pre-parto -0,46 0,046
Parto 0,55 0,015
12 post-parto -0,59 0,013
24 post-parto -0,27 0,248
36 post-parto -0,46 0,058

Tempo (ore) Coefficiente di correlazione Probabilità di significatività (P>F)

(Leclerc e Block, 1989)

Tabella 1. Correlazione tra concentrazione di calcio ematico 
e DCAD da 48 ore pre-parto a 36 ore post-parto



delle vacche nel periparto.
Uno dei più recenti (Rerat 2009) ha veri-
ficato l’effetto della somministrazione di
diete di asciutta con foraggi caratterizza-
ti da una notevole differenza nella con-
centrazione di potassio (3,3% contro 1,3%).
In tale studio, il sensibile aumento del
DCAD determinato dall’utilizzo del fo-
raggio con elevato potassio ha portato, di
fatto, a una variazione dell’omeostasi aci-
do-base degli animali, aumentando l’al-
calosi metabolica delle bovine con tale die-
ta, con effetto negativo sul bilancio del cal-
cio e del fosforo e una riduzione dell’in-
gestione di sostanza secca nei primi gior-
ni di lattazione.

Ipocalcemia clinica
e subclinica
In un’indagine epidemiologica condotta
nel 2007 (USDA, 2009), l’83,5% del totale
delle stalle negli Stati Uniti indicava l’i-
pocalcemia clinica come un problema esi-
stente con un’incidenza del 4,9%. Tale ci-
fra è leggermente inferiore alla stima fat-
ta nel 1993, con una percentuale compre-
sa tra il 5 e il 7% (Jordan e Fourdraine,
1993). Ricerche precedenti hanno indica-
to che animali con ipocalcemia clinica pro-
ducono il 14% in meno di latte, con una
riduzione anche nella durata della carrie-
ra produttiva (Block, 1984; Curtis et al.,
1984). Inoltre, tale patologia è associata a
un aumento del rischio di chetosi, masti-
ti, distocia, dislocazione dell’abomaso e
ritenzione della placenta (Curtis et al.,
1984; Wang, 1990; 1993; Oetzel et al. 1988).
Guard (1996) ha stimato che il costo per
un caso di collasso puerperale si possa at-

testare attorno a $ 334.
L’aspetto di un’indagine simile svolta dal-
l’USDA nel 2002 (Reinhardt T.A. et al.,
2010), e che riveste un’importanza anco-
ra maggiore, è che la prevalenza della for-
ma subclinica dell’ipocalcemia è stimata
attorno al 50% negli animali pluripari e
a un rilevante 25% anche nelle primipa-
re. La forma subclinica non induce ov-
viamente la comparsa di segni evidenti
della patologia, ma comunque determi-
na una caduta sostanziale della calcemia
al parto, come dimostrato da Kimura et
al. (2006); tale riduzione determina fa-
cilmente calo di ingestione nel post-par-
to, distocia, chetosi e ritenzione di pla-
centa. Data l’elevata incidenza della for-
ma subclinica, l’impatto economico in al-
levamento è quindi molto maggiore ri-
spetto alla forma clinica.
Come indicato inizialmente da Block
(1984) e successivamente da altri autori
(Leclerc e Block, 1989; Roche et al., 2003;
Penner et al., 2008), la formulazione di
diete con DCAD negativo riduce la seve-
rità della caduta della calcemia al parto,
anche quando non si ha presenza evidente
di collassi.
Ovviamente l’ipocalcemia (clinica e sub-
clinica) è una patologia multifattoriale che
non dipende solo dal livello di DCAD del-
la dieta pre-parto. In un modello com-
prensivo derivato da una meta-analisi,
Lean et al. (2006) hanno descritto l’equa-
zione del DCAD a quattro minerali come
quella che determina il maggiore contri-
buto all’insorgenza della malattia, rile-
vando però che anche altri fattori nutri-
zionali e gestionali hanno un peso indi-
pendente (livello di calcio, magnesio e fo-
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Paglia 15 0,96 0,26 2,38
Fieno misto 371 1,54 0,30 3,96
Fieno loietto 96 1,78 0,55 3,26
Fieno avena 11 1,32 0,58 2,06
Fieno panico 6 2,30 0,75 4,10
Fieno misto fasciato 18 1,67 0,54 2,71
Silomais 8 0,69 0,26 1,00
Loietto insilato 18 1,77 0,78 3,79
Altre gram. insilate 17 1,21 0,42 2,16
Unifeed asciutta 126 1,21 0,23 2,71

Alimento Campioni Media Valore Valore
(n.) campioni minimo massimo

Fonte: Laboratorio Aral Crema.

Tabella 2. Valori di potassio (% su s.s.) di 686 analisi 
di foraggi e unifeed per l’asciutta (2007-2010)
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sforo nella dieta pre-parto, numero di lat-
tazione e numero di giorni in cui gli ani-
mali ricevono la dieta pre-parto).

DCAD nel preparto:
influenza sull’ingestione 
di sostanza secca pre-parto 
e post-parto e sulla
produzione a inizio
lattazione
L’effetto della riduzione del DCAD sul-
l’ingestione di sostanza secca pre-parto ha
spesso costituito un punto delicato e cru-
ciale per la sua adozione in campo. Horst
et al. (1994) hanno dimostrato, infatti, co-
me un supplemento di quantità superiori
a 300 meq di anioni/kg di dieta può ridurre
l’ingestione.
Nella loro meta-analisi, anche Charbon-
neau et al. (2006) hanno evidenziato una
tale relazione, anche se molti degli studi
individuali non mostravano tale effetto di
riduzione di ingestione all’aumentare del
dosaggio di anioni.
Alcuni punti possono però essere definiti:
• l’effetto negativo sembra essere certo so-
lo qualora più di 300 meq/kg (30 meq/100
gr) di sali anionici sono aggiunti alla dieta;
• le manze risultano più sensibili rispetto
alle pluripare;

• la maggior parte degli studi sulla sup-
plementazione anionica sono stati con-
dotti utilizzando sali anionici che posso-
no creare problemi di appetibilità anche
quando sono richiesti meno di 300 meq/kg;
• ricerche condotte con fonti anioniche
non minerali non hanno evidenziato tale
riduzione dell’ingestione di sostanza sec-
ca (DeGroot et al., 2004; Siciliano-Jones
et al., 2008).
Dal punto di vista dei benefici sulla pro-
duzione in lattazione e sulla salute ani-
male, sono stati già presentati in prece-
denza alcuni dati. Ovviamente non è chia-
ro se il miglioramento delle performance
produttive sia direttamente da collegare
al miglioramento dello status del calcio
ematico al parto, o indirettamente attra-
verso la riduzione delle patologie cliniche
e subcliniche post-parto.
Basandosi sulla letteratura disponibile in
materia, le stime del miglioramento della
produzione di latte, allorché si sommini-
strano diete preparto con DCAD negativo,
variano da 800 kg (Degaris et al., 2004; De-
garis and Lean, 2008) sino a 1400 kg nel
corso dell’intera lattazione di una bovina.
Per entrare nel dettaglio di tale aspetto e
verificare l’effetto del DCAD negativo sul-
la produzione a inizio lattazione, è stato
condotto uno studio da DeGroot (2004)
per la tesi di dottorato, con una successi-
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FIGURA 4

Le unità di misura sono libbre 1 lb = 0,454 KG

Giorni post partum

DCAD media 88,8 libbre
(40 kg)

CONTROLLO media 70,7
libbre (32 kg)
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va risultante pubblicazione (DeGroot et
al., 2010). In tale studio, a vacche in pre-
parto sono state somministrate 4 diete iso-
ergetiche e iso-proteiche, ma con diversi-
tà di DCAD. La produzione post-parto e
l’ingestione è stata monitorata per 21 gior-
ni. La dieta controllo presentava un DCAD
di +20 meq/100 g SS, mentre le altre tre
avevano DCAD compreso tra -7 e -10
meq/100 g SS, una con sali anionici e le
atre due da fonti anioniche non minerali.
I risultati della prova sono mostrati in fi-
gura 4. La produzione di latte è risultata
significativamente più alta per tutte e tre
le diete con DCAD negativo con una me-
dia di circa 8 kg in più di latte al giorno.
Tale studio dimostra i benefici nell’im-
mediato post-parto di un DCAD negativo
per vacche in transizione, anche quando,
come in questo caso, non si presentano ca-
si di ipocalcemia clinica.

DCAD pre-parto ottimale
Il livello ottimale di DCAD pre-parto non
è ancora stato determinato sperimental-
mente; il livello consigliato attualmente,
che si attesta tra -8 e -12 meq/ 100 g di so-
stanza secca, potrebbe essere più negati-
vo di quello necessario per ottenere la va-
riazione ricercata dello status acido-base
e del conseguente innalzamento della cal-
cemia ematica. Comunque, tale range for-
nisce un margine di sicurezza che tiene
conto della variabilità dei minerali negli
alimenti, specialmente nel caso dei foraggi.
Per rendersi conto dell’importanza di que-
sta variazione basta osservare la tabella 2
(Campiotti, 2010), in cui vengono ripor-
tati i valori di 686 analisi, tra foraggi e uni-
feed per animali in asciutta, effettuate ne-
gli ultimi tre anni (periodo 2007-2010) dal
laboratorio dell’Aral di Crema in cui è sta-
to misurato il contenuto di potassio.
Paragonando i valori medi a quelli mi-
nimi e massimi di questi alimenti, risul-
ta interessante come la variabilità al-
l’interno del singolo foraggio risulta no-
tevolissima. Questa variabilità è ovvia-
mente confermata nelle analisi dei cam-
pioni di unifeed destinato al gruppo del-
le vacche asciutte.
La possibilità quindi che il DCAD riman-
ga negativo è molto bassa, se questo vie-
ne bilanciato per essere vicino o appena
sotto lo zero. Un DCAD di -8 e -12 meq/100
g di sostanza secca è consigliabile al fine
di assicurare che tutti gli animali riceva-
no, per tutto il periodo di preparazione al
parto, una dieta con DCAD negativo. Pur-
troppo, i foraggi che rappresentano una

parte consistente delle diete pre-parto pre-
sentano un livello di DCAD relativamente
elevato ed è quindi difficile l’ottenimento
di un DCAD negativo senza l’aggiunta di
supplementi contenenti anioni.
La dieta con DCAD negativo va sommini-
strata nel periodo terminale della gesta-
zione. La maggior parte delle ricerche con-
dotte per valutare la durata ideale di som-
ministrazione di tale tipo di dieta ha di-
mostrato che un periodo compreso tra 14
e 21 giorni pre-parto massimizza la per-
formance post-parto e riduce al minimo il
rischio di insorgenza di patologie (Cor-
bett, 2002; Degaris and Lean, 2008).
I passi da compiere sono piuttosto sem-
plici. Innanzi tutto è necessario identifi-
care foraggi caratterizzati da un tenore
non eccessivamente elevato in K e utiliz-
zarli per le razioni del pre-parto. In se-
condo luogo bisogna evitare eccessi di K
o Na evitando sali ad libitum o tamponi
ruminali che aumenterebbero il rischio di
ipocalcemia. In ultimo, è necessario ag-
giungere alla dieta prodotti apportanti
anioni per ottenere un DCAD finale della
dieta compreso tra -8 e -12 meq/100 g di
sostanza secca.

Monitoraggio del DCAD
attraverso il pH urinario
Il pH urinario e il DCAD sono direttamente
e negativamente correlati, come dimo-
strato dalla quasi totalità delle pubblica-
zioni citate fin ora. Spanghero (2004) ha
sviluppato un modello in cui il pH urina-
rio può essere previsto conoscendo l’esat-
to DCAD della dieta assunta dagli anima-
li. Di conseguenza, nella pratica dei nu-
trizionisti, è possibile monitorare il pH
urinario di un campione di vacche in pre-
parto per essere certi dell’efficacia della
strategia DCAD negativa. Teoricamente,
un pH inferiore a 7,0 in un singolo ani-
male dovrebbe essere efficace, mentre va-
lori inferiori a 5,5 risultano troppo bassi.
In generale, si raccomanda di avere un pH
compreso tra 6,0 e 7,0 per le Frisone e leg-
germente inferiore nelle Jersey.
Occorre comunque essere attenti nell’in-
terpretare i risultati di questa verifica; da-
to infatti che bassi valori di DCAD ridu-
cono per certo il pH urinario, valori ele-
vati di pH indicano che le diete non for-
niscono il DCAD  ipotizzato. In tale situa-
zione vi sono diverse possibilità da verifi-
care:
- le vacche non stanno consumando la so-
stanza secca attesa;
- la dieta non viene prontamente corretta
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per le variazioni di animali che entrano
nel gruppo pre-parto;
- vi sono altri supplementi non conside-
rati (per esempio minerali a disposizione
ad libitum);
-  la variazione del contenuto di minerali
dei foraggi è significativa e non è valuta-
ta al fine di determinare il reale DCAD.

Conclusioni
La produzione di latte, l’incidenza delle
patologie e le performance riproduttive
sono influenzate da una serie di fattori ge-
stionali, nutrizionali e genetici. Tali aspet-
ti sono inoltre  correlati tra loro nel sen-
so che ognuno può determinare la risul-
tante dell’altro.
Certamente non può esistere un singolo
fattore nutrizionale o gestionale che pos-
sa ottimizzare il risultato di queste tre fun-
zioni, ma è universalmente risaputo che

queste tre funzioni determinano la reddi-
tività di un allevamento.
La rivisitazione della letteratura e la di -
scussione presentate in questo articolo
mostrano con evidenza che il DCAD e le
sue componenti svolgono un ruolo de-
terminante nell’ambito della salute e del-
la produttività della bovina nel peripar-
to. Mentre esistono ancora domande ine-
vase riguardo alle specifiche nel calcolo
del DCAD, al livello ideale di DCAD da uti-
lizzare nelle diete pre-parto e ad alcune
delle conseguenze fisiologiche della va-
riazione del DCAD, la somministrazione
di diete con DCAD negativo in bovine in
pre-parto è supportata da evidenze deci-
samente solide. Ovviamente il DCAD non
è l’unico fattore in grado di migliorare
produzione e salute nella vacca in tran -
sizione, ma sicuramente è uno dei fatto-
ri nutrizionali da tenere maggiormente
in considerazione. ■
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