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Introduzione

Senza animali domestici e piante coltivate, la civilta umana non esisterebbe, almeno non come la co-
nosciamo. L'allevamento animale accompagna 'uomo da millenni, da quando la domesticazione degli
animali gli ha permesso di procurarsi con continuita alimenti di alto valore nutrizionale, di rea-
lizzare indumenti e attrezzi e di ottenere protezione e compagnia, nonché una rivoluzionaria forza
motrice che ha dato un contributo determinante a molte attivita umane (lavoro, commercio, tra-
sporto). I processi di domesticazione si originarono in delimitati contesti geografici dai quali le for-
me domestiche si diffusero in altre regioni, modificando profondamente I'’evoluzione delle societa
umane.

Nel corso della storia le esperienze e le competenze degli allevatori si sono mano a mano accre-
sciute creando un patrimonio di conoscenze che & stato trasmesso di generazione in generazione e di
luogo in luogo. Parallelamente, gli animali selezionati per le caratteristiche considerate di pregio dagli
allevatori di tutto il pianeta sono diventati un bene dell'umanita da tramandare da padre a figlio, come
ancora avviene nei paesi in via di sviluppo. A questo lungo processo dobbiamo la selezione delle spe-
cie che oggi includiamo tra gli animali domestici e la nascita delle svariate razze che popolano la terra
e che contribuiscono alla biodiversita animale.

L'allevamento degli animali domestici si &€ progressivamente evoluto in una disciplina, la Zootecnia,
che rientra nell’ambito delle Scienze Agrarie, e che si occupa specificatamente degli animali terrestri e
acquatici allevati per scopi utili all’'uomo, al giorno d’oggi principalmente per la produzione di latte,
carne, uova, lana e altri prodotti alimentari. La Zootecnia e dunque la Scienza che si occupa dell’origi-
ne, dell’evoluzione, dell’allevamento razionale e controllato e del miglioramento genetico degli anima-
li domestici. Essa si interfaccia con molte altre discipline, tra cui la Zoologia, I'Etologia, I'’Agronomia e
le Coltivazioni, la Meccanica agraria, le Costruzioni rurali, 'Alimentazione e la Nutrizione umana.

Nell’ultimo secolo la zootecnia ha visto enormi progressi scaturiti dalle tante scoperte scientifiche
e dalle numerose applicazioni tecnologiche che ne sono derivate. I sistemi di allevamento si sono pro-
fondamente e rapidamente evoluti, consentendo un notevole aumento delle produzioni e il migliora-
mento della qualita di vita dell'uomo.

Oggi il settore zootecnico si trova a dover fronteggiare sfide complesse: da una parte infatti e chia-
mato a soddisfare una domanda di prodotti (soprattutto alimentari) in continua crescita a seguito
dell’espansione della popolazione mondiale e della capacita di spesa, dall’altra deve tener conto delle
sempre piu pressanti richieste e delle nuove sensibilita che emergono dalla societa. La Figura 1 rap-
presenta I’evoluzione delle funzioni della zootecnia che nel corso della storia sono mutate e si sono fat-
te via via pit ampie e sfaccettate. Per lungo tempo, infatti, la missione ¢ stata principalmente quella di
soddisfare la domanda di alimenti della popolazione umana e di supportare 'uomo nelle sue attivita,
e tale missione resta la principale nelle aree piu povere del mondo. Successivamente le richieste e le
attese si sono rapidamente ampliate, prima allo scopo di garantire qualita nutrizionale e sicurezza dei
prodotti alimentari, oltre all’efficienza dei processi, poi con la sopravvenuta esigenza di realizzare si-
stemi rispettosi del benessere animale e dell’'ambiente. Alla zootecnia viene quindi richiesto di adotta-
re pratiche che garantiscano una vita dignitosa e con adeguato benessere agli animali allevati e che mi-
nimizzino I'impatto sull’'ambiente. Il tema della sostenibilita e particolarmente enfatizzato in quest’e-
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FIGURA 1 L'evoluzione delle funzioni della zootecnia nella storia dell’vomo.

poca storica per la raggiunta consapevolezza dell’enorme impatto che tutte le attivita umane hanno
sul pianeta e sugli esseri viventi che lo popolano.

Negli ultimi anni sono state messe in rilievo alcune criticita degli allevamenti animali, specie di
quelli piu intensivi, per il consumo di risorse non rinnovabili e il contributo alle emissioni di gas serra
e al rilascio di inquinanti nell’aria, nel suolo e nelle acque. Non va trascurato in questo senso che il re-
cupero di una connessione stretta tra allevamento animale e attivita agricole costituisce un modello
per un uso responsabile delle risorse nell’ottica di una economia davvero circolare. A tutto questo va
aggiunto che gli animali domestici possono anche rappresentare un anello di trasmissione di patolo-
gie all’'uomo, per cui I'allevamento ha anche il compito di sviluppare strategie che mantengano sani e
costantemente monitorati gli animali.

La complessita delle tematiche in gioco richiede che gli studenti universitari acquisiscano una cono-
scenza armonica e integrata dei sistemi di allevamento, dei sistemi agricoli ad essi collegati e delle con-
nessioni con i territori su cui insistono, in modo da sviluppare una visione sistemica dove le relazioni tra
salute umana, salute animale e salute dell’ambiente siano sviluppate in un’ottica “One Health”.

Questo testo intende fornire una appropriata e aggiornata presentazione delle conoscenze sui siste-
mi di allevamento delle specie domestiche piu diffuse sul territorio nazionale e nel bacino europeo (bo-
vini, ovini, caprini, bufali, suini e avicoli). Il testo in particolare si propone di accompagnare gli studenti
alla scoperta dei moderni sistemi di allevamento e delle tecniche utili a raggiungere elevati livelli di effi-
cienza gestionale rispettando al contempo le diverse dimensioni della sostenibilita. La diffusione sempre
piu rapida nei sistemi di allevamento di tecnologie di “precisione” per il monitoraggio continuo e auto-
matico degli animali e dei processi produttivi rappresenta una rivoluzione che consentira, entro breve
tempo, un ulteriore salto di qualita nella gestione efficiente e responsabile degli allevamenti.

Vorremmo ricordare, infine, la genesi di questo testo, pensato e impostato dal caro collega Prof.
Luigi Calamari (1954-2018), docente di Zootecnia presso la Facolta di Scienze Agrarie, Alimentari
ed Ambientali dell’Universita Cattolica del Sacro Cuore di Piacenza per 30 anni. Dopo la sua prema-
tura scomparsa, insieme ai colleghi che hanno collaborato alla stesura, abbiamo raccolto il testimo-
ne della sua appassionata attivita di docente universitario e divulgatore per portare a compimento
I'opera. Confidiamo che il lavoro sia all’altezza delle sue attese e, soprattutto, accompagni tanti stu-
denti ad occuparsi con entusiasmo a sviluppare una nuova Zootecnia che sappia con intelligenza, in-
traprendenza e creativita perfezionare i sistemi di allevamento per garantire I'adeguato benessere
agli animali, colmare le esigenze nutrizionali dell'umanita e promuovere uno sviluppo armonioso
del nostro pianeta.

Anna Sandrucci e Erminio Trevisi
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Erminio Trevisi

IL PROCESSO FISIOLOGICO DELLA
LATTAZIONE

PUNTI CHIAVE

- Lalattazione & un processo evolutosi per soddisfare le esigenze nutrizionali della prole. Esso puo es-
sere suddiviso in: mammogenesi, lattogenesi, eiezione e galattopoiesi.

- La prima fase della lattogenesi produce il colostro, fluido con un contenuto energetico doppio rispet-
to al latte e una elevata concentrazione di immunoglobuline, che hanno la funzione di trasferire I'im-
munita passiva alla prole. Il colostro si trasforma in latte entro 3-5 giorni dal parto.

- La galattopoiesi € influenzata da fattori endocrini e ambientali. Lo svuotamento piu frequente della
mammella determina I'aumento della produzione di latte.

« In media, il latte bovino & composto per 1'87,5% da acqua, 5% carboidrati (principalmente lattosio),
3,5% lipidi (principalmente trigliceridi), 3,3% proteine (soprattutto caseine) e 0,7% minerali (soprat-
tutto calcio e fosforo), ma la sua composizione non e uniforme né durante la lattazione né tra differen-
ti soggetti.

« Variazioni nella composizione del latte influenzano caratteristiche tecnologico-casearie quali l'attitu-
dine alla coagulazione, I'acidita naturale e I'attitudine alla fermentazione.

L . - eiezione (evacuazione del latte);
attazione - galattopoiesi (mantenimento della produzione).

La lattazione e un processo complesso e dinami-
co evolutosi per soddisfare le esigenze nutrizio-
nali della prole dopo la nascita: dopo il parto, in-
fatti, esse crescono progressivamente e il meta-
bolismo materno si adatta nel tentativo di soddi-

4 5.1.1 Mammogenesi

La mammella e una ghiandola sudoripara modifi-
cata, costituita da tessuto epiteliale specializzato
immerso in cellule di tessuto connettivo e adiposo.

sfarle, sino all'indipendenza della prole. Dunque,
la lattazione rappresenta I'insieme dei fenomeni
che consentono alla prole di ricevere il secreto
della ghiandola mammaria, e sono distinti in:

- mammogenesi (formazione della ghiandola);
- lattogenesi (produzione del latte);

Il rapporto tra le diverse cellule varia in relazione
allo stadio fisiologico (prepuberale, gravidanza e
lattazione). Alla nascita, la ghiandola mammaria e
assai simile tra i sessi, ma durante la puberta subi-
sce una complessa evoluzione nelle femmine, or-
chestrata soprattutto dagli estrogeni e coadiuvata
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da cortisolo e fattori IGF (Insulin-like Growth Fac-
tors). Il processo si completa durante la gravidan-
za, anche con l'intervento del progesterone. Dalla
nascita alla puberta la crescita e isometrica, men-
tre successivamente, con l'avvio dei cicli estrali, la
crescita diviene allometrica (maggiore rispetto al
resto del corpo) e si organizza la tipica fitta rete ar-
boriforme di dotti galattofori.

Ad inizio gravidanza (FIGURA 5.1) si verifica una
proliferazione del tessuto ghiandolare, con sosti-
tuzione del tessuto adiposo, ma lo sviluppo si
completa a termine gravidanza, per effetto di un
pool di ormoni (progesterone, somatotropo e
cortisolo), con la differenziazione e lo sviluppo
degli alveoli (I'unita funzionale), ovvero di strut-
ture cave tappezzate dai lattociti, le cellule secer-
nenti il latte. Al parto la struttura ghiandolare &
composta da numerosissimi alveoli, che a gruppi
di 150-220 si organizzano in lobuli e questi a loro
volta formano i lobi, originando la caratteristica
struttura arboriforme della ghiandola (tubulo-
alveolare composta).

Nelle fasi finali della gravidanza 'organismo
produce quantita crescenti di prolattina, corti-
costeroidi, somatotropo, che costituiscono il

complesso ormonale lattogenico (COL). Questi
ormoni, la cui concentrazione aumenta gradual-
mente sino al parto, sono responsabili della lat-
togenesi, che si compie in coincidenza della dra-
stica riduzione del progesterone. Questo calo
permette la trascrizione del gene codificante il
recettore della prolattina nella ghiandola mam-
maria, da cui 'avvio delle sintesi delle caseine e
la disinibizione dell’attivita della lattosio sinte-
tasi.

Successivamente, il mantenimento della pro-
duzione (galattopoiesi), che comporta la conti-
nua disponibilita di nutrienti alla mammella, &
garantito da: prolattina (meno importante nella
bovina), somatotropo (il piu rilevante nella bovi-
na, in quanto, promuovendo la secrezione di IGF-
1, sostiene la secrezione lattea in sostituzione
della prolattina), cortisolo ed ormoni tiroidei,
nonché dal calo dell'insulina. Per il rilascio di
questi ormoni e fondamentale lo stimolo indotto
dalla suzione (o dalla munta), che attiva il siste-
ma nervoso centrale e l'ipofisi.

Gli alveoli sono circondati da cellule mioepite-
liali che si contraggono a seguito di stimoli tattili
o emozionali mediati dall’ossitocina, ormone

Energia: fabbisogni e apporti
Fabbisogni: mantenimento + produzione

Energia alimenti
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FIGURA 5.1 Produzione di latte (sinistra) e andamento dei fabbisogni energetici e della loro copertura (destra) nel cor-
so di un ciclo teorico che prevede: un parto ogni anno circa (interparto di 400 giorni), una nuova gravidanza a 60
giorni di lattazione, con una durata di 280 giorni. Prima della lattazione e sino al picco (40-50 GDP), mammella e
sistema alveolare sono molto sviluppati; la loro regressione inizia dopo il picco di produzione e progredisce sino a
fine lattazione e messa in asciutta (involuzione). A destra, la curva verde rappresenta I’energia necessaria per la pro-
duzione di latte e il mantenimento delle funzioni vitali del corpo; essa raggiunge il livello massimo quando la produ-
zione di latte raggiunge il picco. Allo stesso tempo, |'energia ottenuta dagli alimenti (curva rossa) non pud coprire il
fabbisogno energetico per la produzione di latte, causando la perdita di riserve energetiche del corpo (curva blu).
Questo squilibrio nell’omeostasi energetica si inverte con il declino della produzione di latte nella tarda lattazione.
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neuroipofisario che provoca I'eiezione del latte. Il
latte secreto dai lattociti viene raccolto nello spa-
zio centrale degli alveoli (lume) ed é sospinto, a
seguito della contrazione delle cellule mioepite-
liali, nei dotti escretori di dimensioni crescenti si-
no ad una zona di raccolta, la cisterna della ghian-
dola, e al dotto capezzolare. La comunicazione
con I’esterno e garantita da un muscolo liscio (ro-
setta del Furstenberg) e dallo sfintere capezzola-
re, che, in condizioni fisiologiche, impedisce la
fuoriuscita del latte. La sua apertura avviene solo
durante la suzione della prole o a seguito della
mungitura (manuale o automatica). Quest’ultima
consiste nell’applicazione di una depressione
temporanea alla parte distale del capezzolo che
consente I'estrazione del latte. Tale depressione e
applicata in maniera intermittente per non con-
gestionare il flusso ematico nel capezzolo e non
causare dolore e lesioni (vedi Capitolo 8).

Nella bovina, la mammella si posiziona nella
regione inguinale ed e suddivisa in quarti, due
anteriori e due posteriori, ciascuno contenente
una singola ghiandola mammaria (FIGURA 5.2). Per
ogni quarto € presente un capezzolo (o papilla
mammaria) glabro, che drena la ghiandola. Il le-
gamento mediano separa completamente la par-

te sinistra dalla destra, mentre i quarti anteriori e
posteriori sono separati da una sottile membra-
na. I quarti sono totalmente indipendenti tra di
loro per sintesi e secrezione del latte e non c’é mi-
scelazione interna del secreto. In caso di infezioni
o trattamenti locali non vi & dunque interferenza
tra quarti. [ quarti posteriori sono piu sviluppati
degli anteriori (25-50% di tessuto secernente in
piu e 55-60% di maggior produzione). La mam-
mella bovina pesa trai 10 e i 30 kg, in relazione
alla razza, allo stadio di lattazione e al suo poten-
ziale produttivo, e puo contenere oltre 30 litri di
latte. Nella ghiandola mammaria inattiva gli spazi
interstiziali tra i lobi sono riempiti da tessuto adi-
poso e connettivo, mentre alveoli e sistema tubu-
lare (dotti e lobi) riducono le dimensioni.

4 5.1.2 Lattogenesi, colostrogenesi e
galattopoiesi

La lattogenesi e la fase in cui le cellule epiteliali del-
la mammella si differenziano in cellule secernenti il
latte (lattociti). Si verifica nello stadio terminale del-
la gravidanza e determina I'inizio della secrezione
lattea. L'azione di estrogeni e progesterone, inibito-
ri della sintesi del lattosio, viene sostituita dal pool
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FIGURA 5.2 Variazioni delle concentrazioni ormonali plasmatiche della bovina da latte nel corso del periparto (valori
espressi in percentuale del valore massimo osservato di ciascun ormone nel periodo considerato).
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di ormoni del COL, che modifica la reattivita dei re-
cettori mammari e induce la differenziazione degli
organuli preposti alle sintesi proteiche. Si avvia cosi
la sintesi del lattosio e 'espressione dei geni neces-
sari alla produzione delle tipiche proteine del latte
(caseine e a-lattoalbumina) (FIGURA 5.3).

La prima fase della lattogenesi comporta la pro-
duzione di un secreto denominato colostro, fluido
giallastro avente elevata densita e viscosita e basso
pH (6,3). La sua composizione differisce da quella
del latte per il minor tenore di acqua (74%) e latto-
sio (3%) e la piu abbondante quantita di proteine
(14% globuline e albumina; 4% caseina), grasso
(7,5%) e sali minerali (1,5%) (TABELLA 5.1).

Espressione genica <+_+,’
proteine del latte +7/
+ /

o

Sintesi
proteine del latte

X

a-lattoalbumina

RER

GOLGI Galattosiltransferasi

|—»Sintesi lattosio

Il colostro si caratterizza soprattutto per 'ele-
vato contenuto di immunoglobuline (Ig), che
costituiscono pit del 70% delle proteine totali
secrete e derivano direttamente dal flusso emati-
co materno. Tale trasferimento prende avvio di-
verse settimane prima del parto, raggiunge il pic-
co 1-3 giorni dallo stesso e si conclude alla nasci-
ta del vitello. La funzione delle Ig e quella di forni-
re immunita passiva alla prole. I vitelli, infatti, so-
no scarsamente muniti di difese immunitarie, in
quanto la placenta bovina, di tipo sindesmo-co-
riale, non ne permette il passaggio dal sangue
materno al feto durante la gestazione. L'assorbi-
mento di Ig avviene a livello intestinale del neo-
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FIGURA 5.3 Rappresentazione della sintesi del latte: dagli stimoli ormonali all’attivazione dei geni preposti alla sinte-
si del latte nelle cellule secretorie (lattociti) della ghiandola mammaria. RER: Reticolo Endoplasmatico Rugoso; UDP:

Uridin Difosfato.
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TABELLA 5.1 Composizione di colostro, latte di transizione e latte di bovine di razza Frisona

Colostro | Latte di transizione Latte
PARAMETRI
Mungitura 1° 2° 3° >28
Unita di misura
Densita (g/ml) 1,056 1,040 1,035 1,032
Sostanza secca (%) 23,9 17,9 14,1 12,9
Energia lorda MJ/L) 6,0 4,8 3,9 2,8
Crassi grezzi (%) 6,7 54 3,9 4.0
Lattosio (%) 2,7 3,9 4.4 50
Azofo non proteico (%) 2,5 4,0 4,2 4,9
Profeine grezza (%) 14,0 8,4 5,1 3,1
Amminoacidi essenziali (mmol/L) 390 230 190 ND
Amminoacidi non essenziali (mmol /L) 490 290 240 ND
Caseina (%) 4,8 4,3 3,8 2,5
Albumina (%) 6,0 4,2 2,4 0,5
lg totali (%) 6,00 4,20 2,40 0,09
IgG (g/l) 32,0 25,0 15,0 0,6
Lattoferrina (g/L) 1,84 0,86 0,46 ND
Transferrina (g/L) 0,55 0,44 0,39 ND
y-glutamiltransferasi u/L 509 284 145 52
Fosfatasi alcalina /L 19 8 3 4
Aspartato aminotransferasi /L) 1,5 0,9 0,5 ND
TNF-a (g/L) 5 ND ND <2
IGF lpg/L) 341 242 144 15
IGFI lpg/L 150 ND ND ND
Insulina lpg/L) 65,9 34,8 15,8 1,1
Clucagone lpg/L) 0,16 0,08 0,08 0,01
Prolattina lpg/L) 280 180 150 15
Ormone della crescita (GH) lpg/L) 1.4 0,5 <1 <1
Ceneri (%) 1,11 0,95 0,87 0,74
Calcio (%) 0,26 0,15 0,15 0,13
Magnesio (%) 0,04 0,01 0,01 0,01
Zinco (mg/L) 12,2 ND 6,2 3,0
Manganese (mg/L) 0,20 ND 0,10 0,04
Ferro (mg/ 100 g 0,20 ND ND 0,05
Cobalto lpg/ 100 g) 0,5 ND ND 0,1
Vitamina A (mg/L) 2,95 1,90 1,13 0,34
Vitamina E (ug/g grassi) 84 76 56 15
Riboflavina (mg/1) 4,83 2,71 1,85 1,47
Vitamina B, lpg/L) 49 ND 25 6
Acido folico (mg/L) 8 ND 2 2
Colina (mg/ml] 0,70 0,34 0,23 0,13

ND: non determinato.
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nato, ma é possibile ed intensa solo nelle prime
ore di vita e scema gradualmente, per cessare do-
po circa 48-60 ore. Per evitare il fenomeno dell’i-
nadeguato trasferimento di immunita passiva
(Failure of Passive Transfer), diagnosticato quan-
do la concentrazione plasmatica di Ig nei vitelli a
24 ore di vita € inferiore a 10 g/L, il colostro deve
contenere almeno 50 g/L di IgG. Le IgG sono le
immunoglobuline pit abbondanti nel colostro
(vedi Capitolo 10).

L'assunzione del colostro e anche di fonda-
mentale importanza per la crescita del neonato,
in quanto presenta un contenuto energetico dop-
pio rispetto al latte e una quantita di vitamine fi-
no a 5 volte superiore (es. 280-300 pg/100 mL di
vitamina A) (Tabella 5.1). La composizione del
colostro gradualmente si modifica in quella tipica
del latte e tale modifica si completa entro 3-5
giorni di lattazione.

Dopo l'espulsione della placenta (fisiologica
se avviene entro 12 ore dal parto), viene comple-
tamente annullato l'effetto inibitorio del proge-
sterone sui lattociti, il COL raggiunge la piena ef-
ficacia e prende avvio la galattopoiesi, ovvero il
processo che consente il mantenimento della se-
crezione del latte. La galattopoiesi & influenzata
da fattori ormonali ed ambientali. Inizialmente,
prevale il controllo endocrino, ma poi la regola-
zione € anche autocrina, in quanto sostenuta dal-
la suzione (o in alternativa dalla mungitura) e
dallo svuotamento periodico della mammella. La
stimolazione della ghiandola attiva il sistema
nervoso centrale e agisce sull’ipofisi promuoven-
do il rilascio di prolattina e ormone della crescita
(GH). Per tale ragione lo svuotamento piu fre-
quente della mammella determina I'aumento del-

la produzione di latte. D’altra parte, 'accumulo di
latte negli alveoli si accompagna all'aumento di
un fattore proteico di inibizione delle sintesi
mammarie (Feedback Inhibitor of Lactation), che
vengono ripristinate rimuovendolo con la mungi-
tura.

Nelle bovine ad alto merito genetico la pro-
duzione di 1 litro di latte avviene a partire dall’e-
strazione di nutrienti contenuti in circa 450 litri
di sangue. La quantita di sangue per la sintesi di
latte aumenta al calare della produttivita dell’a-
nimale, e a fine lattazione la ghiandola arriva a
manipolarne sino a 1.000 litri per litro di latte
sintetizzato.

La produzione di latte, dopo aver raggiunto il
picco di lattazione, decresce costantemente ma
puo proseguire anche ben oltre I'anno se non in-
terviene una nuova gravidanza e i fattori che sti-
molano la produzione lattea non sono ostacolati
o inibiti (Figura 5.1). Nel caso inizi una nuova
gravidanza, la produzione lattea cala piu rapida-
mente per lintervento del progesterone (ed
estrogeni). Tuttavia, la mungitura viene inter-
rotta solo 50-60 giorni prima della data presun-
ta del nuovo parto. Questo periodo, chiamato di
asciutta, permette la rigenerazione delle cellule
epiteliali (FIGURA 5.4) e il mantenimento, nella
successiva lattazione, di una produzione lattea
crescente o analoga a quelle precedenti. La sop-
pressione dell’asciutta determina solo una par-
ziale rigenerazione del tessuto secernente e, di
conseguenza, un marcato calo produttivo nella
successiva lattazione, anche se attenua il tipico
deficit energetico peripartale.

FIGURA 5.4 Sviluppo della ghiandola mammaria di una bovina pluripara nelle ultime 4 settimane di gravidanza (ve-
duta posteriore). (Foto: Giuseppe Bertoni).
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MAIIattamento della prole

L'allattamento e il processo in cui una femmina,
appartenente alla classe dei mammiferi, nutre la
propria prole dalla nascita allo svezzamento. La
prole riceve il secreto mammario per suzione dal
capezzolo in vari pasti nel corso della giornata.
Negli allevamenti di ruminanti da latte, la prole
viene sottratta alla madre pili o0 meno precoce-
mente, per non alterare il comportamento della
madre durante la mungitura, contenere le pro-
blematiche di tipo sanitario e ottimizzare 'assun-
zione del colostro da parte del neonato (tempisti-
ca, quantita e qualita).

Nell’allevamento intensivo della bovina da
latte, il vitello € allontanato immediatamente o
dopo la fase colostrale. 11 vitello viene condotto
in un’area protetta, ad elevati standard igienici.
Entro 2-3 ore dalla nascita riceve il colostro (al-
meno 2,5 L) con un adeguato tenore di IgG (= 50
g/L). La somministrazione va ripetuta anche nei
successivi 2 pasti, da eseguire entro le prime 24
ore dalla nascita. Successivamente il vitello deve
essere alimentato con latte ad intervalli regolari
nel corso della giornata, da operatori o con l'au-
silio di poppatoi automatici (denominati “lu-
pe”), che erogano latte in continuita e a tempe-
ratura corporea.

Nei sistemi di allevamento intensivi si im-
piega generalmente latte ricostituito, ovvero si
rigenera una polvere di latte contenente una
frazione costituita da farina di latte magro, la
cui quota proteica puo essere in parte sostitui-
ta da sieroproteine di latte o proteine vegetali,
ed una frazione lipidica di origine vegetale.

Nel sistema di allevamento cosiddetto “linea
vacca-vitello”, tipico delle bovine di razze da
carne, i vitelli non vengono separati dalle ma-
dri al parto, ma sono allevati insieme fino allo
svezzamento naturale (circa sei mesi di vita). I
vitelli non hanno in genere restrizioni nell’as-
sunzione di latte materno, ma d’altra parte le
madri hanno produzioni modeste rispetto alle
razze selezionate per la produzione di latte,
per cui si attenua il pericolo di sviluppare affe-
zioni mammarie (mastiti). Con lo sviluppo e
I'aumento delle esigenze nutrizionali, il vitello
inizia ad assumere i medesimi foraggi della
madre e progressivamente smette di assumere

latte, la cui produzione rapidamente declina
dopo il picco produttivo. Non sempre la dispo-
nibilita e la qualita dei foraggi, specie allo stato
brado, sono corrispondenti alle esigenze del
giovane bestiame, per cui ¢ necessario fornire
supplementi alimentari.

Sintesi e composizione del
latte

La sintesi del latte avviene nei lattociti (FIGURA 5.5),
cellule cilindriche che presentano: una membrana
basale, che attinge i nutrienti dai capillari; una
membrana apicale, da cui esce il secreto latteo, e la
membrana laterale, fissata alle cellule secernenti
attigue con strutture proteiche in prossimita della
membrana basale (giunzioni strette o tight jun-
ctions), che separa il lume alveolare dallo spazio
interstiziale. Nei lattociti abbondano gli organelli
destinati alla sintesi dei vari costituenti del latte
(lattosio, proteine e grasso), che sono prodotti da
precursori assorbiti dal sangue e poi rilasciati nel
latte con diverse modalita di secrezione.
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FIGURA 5.5 Cellula della ghiandola mammaria e modali-
t& di sintesi e secrezione del latte.
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