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Obiettivi insilamento

Quali obiettivi per la dieta della bovina da latte

-introdurre nutrienti, soprattutto energia da fibra digeribile (+
amido per silomais) a costi contenuti

-avere un prodotto ben conservato (sicurezza su requisiti
microbiologici) e disponibile tutto l’anno (costanza della dieta)

-avere un prodotto che si inserisce correttamente nella struttura
fisica dell’unifeed (azione fisica sul rumine)



Obiettivi silomais

Introdurre nutrienti (soprattutto energia da fibra digeribile e 
amido) a costi contenuti

Granella 40-45% SS pianta
•media 28% amido SS pianta
•granella : stocco variabile

Stocco = 55-60% SS pianta
Foglie = 15% SS pianta
Gambo = 20-25% SS pianta
Tutolo + peduncolo + brattee =
20% SS pianta

Da 80 a 98% digeribilità amido
•maturità
•dimensione particelle
•proprietà endosperma

Dal 40 al 70% digeribilità NDF
•lignina/NDF



Obiettivi silomais: digeribilità

Introdurre nutrienti (soprattutto energia da fibra digeribile e 
amido) a costi contenuti

Johnson et al., 1999

Sono gli stocchi (quindi la parte 
fibrosa, l’NDF) a perdere 
rapidamente digeribilità

Digeribilità della pianta intera



Obiettivi silomais: struttura fisica

Avere un prodotto che si inserisce correttamente nella struttura 
fisica dell’unifeed (azione fisica sul rumine)

tr1 tr2 tr3



Le perdite di sostanza secca

(Borreani et al., 2018)

Raccolta e pre-appassimento

Inammissibile!

Margini di 
miglioramento

Margini di 
miglioramento



Lunghezza di taglio nel silomais:
verso cosa stiamo andando, perché e 

come



Cosa ci interessa per la bovina: ruminazione (lunghezza taglio, LT) e 
disponibilità energia amido (frantumazione granella)

Particelle lunghe  stimolo masticazione salivazione ruminazione

Ma riduzione ingestione SS (a seguito di riempimento rumine)

Riduzione LT digeribilità per aumento siti attacco microbico

Ma se LT troppo corta 
 digeribilità per  velocità transito digesta

masticazione e pH ruminale

 LT silomais e dNDF: > o =, ma anche <; si riduce partendo dai massimi 
valori (465 g kg-1) a 0,48-0,64 cm sino a 449 g kg-1 con LT >3.2 cm

- granella feci quando  LT

- LT 16  8  4 mm  tempo totale masticazione  60  55 min/kg SS

-ruminazione  quando lunghezza < 8 mm

La lunghezza e le modalità di taglio del silomais



Sudweeks et al., 1981

L’importanza della struttura fisica del silomais nella dieta per la 
bovina da latte
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La lunghezza e le modalità di taglio del silomais

Effetto del taglio su perimetro (superficie) di esposizione delle particelle 
agli attacchi enzimatici

 la modalità di taglio può avere effetto sull’aumento della superficie delle
particelle esposta alle azioni enzimatiche



La lunghezza e le modalità di taglio del silomais
Implicazioni per la conservazione



La lunghezza e le modalità di taglio del silomais
Implicazioni per la conservazione

Johnson et al. (2002):

LT non è fonte principale di

variabilità densità silomais

Probabilmente, ruolo decisivo è

quello di chi opera in trincea



La lunghezza e le modalità di taglio del silomais
Implicazioni per la conservazione

Taglio lungo richiede (come già dimostrato) sempre maggiore attenzione 
all’azione di compattamento!

Kampf et al., (2018), Proc. XVIII International Silage Conference 2018



La lunghezza e le modalità di taglio del silomais
Implicazioni per la bovina

Effetto su digeribilità del silomais (esperienza Cornell, Prof. Chase)

Foraggio «stracciato» longitudinalmente, apparenza soffice

Pezzi di stocco di dimensioni analoghe a parti di steli di medica; lunghezza
tipica 26-30 mm

Cariossidi schiacciate

Densità compattamento comparabile con tradizionale

Aumento dimensione media particelle rispetto a tradizionale

Parametro Shredlage Tradizionale

Sostanza secca, % 32,1 30,7

NDF, % 41,7 44,1

NDFD – 30 ore % 57,1 56,6

Amido, % 33,5 30,7

Digeribilità amido 7 ore, % 81,7 76,8

CSPS 59,5 50,7



La lunghezza e le modalità di taglio del silomais
Implicazioni per la bovina

Effetto su prestazioni e qualità del latte

-risultati variabili (e contrastanti) su DMI e ruminazione

-possibili spiegazioni nell’interferenza di altri fattori locali

-probabilmente, effetto positivo soprattutto dove altre caratteristiche
profilo dimensionale miscelata non sono ottimali

Speit et al., (2018), Proc. XVIII International Silage Conference 2018



I nostri primi risultati

Collaborazione CREA – Pioneer
12 allevamenti che hanno trinciato con sistema shredding nel 2016: alti livelli
produttivi, medio-grandi dimensioni mandria, importante ruolo silomais nella
dieta

Comparazione con silomais di aziende limitrofe con caratteristiche
sovrapponibili

• Sili a trincea orizzontale

• Registrate informazioni su epoca di taglio e trattamento con inoculi

• Registrato livello di utilizzo nella miscelata

• Esame termografico + calcolo densità

• Campionato silomais in 2 epoche con T ambientale differente: esame
frazioni PSPS; analisi composizione e conservazione

• Campionata miscelata contenente il silomais controllato: esame
frazioni PSPS; analisi composizione



I nostri primi risultati

Esame termografico



I nostri primi risultati

La qualità dei processi di conservazione sembra comparabile …



I nostri primi risultati: la miscelata



I nostri primi risultati

Analisi chimica frazioni miscelata

Setaccio 

Penn 

State 3

> 19 mm

> 8 mm

Fondo

% sui 

vagli

Analisi 

Vaglio
% 

P.G. 11

Amido 2

Fibra g. 23

P.G. 9

Amido 19

Fibra g. 17

P.G. 7

Amido 32

Fibra g. 12

Attuale Standard

1

68

Tipo di Processing

31

% sui 

vagli

Analisi 

Vaglio
% 

P.G. 11

Amido 0

Fibra g. 21

P.G. 8

Amido 17

Fibra g. 19

P.G. 6

Amido 44

Fibra g. 8

Lungo e Aggressivo

14

59

27

Tipo di Processing



Il compattamento

Pianificazione cantiere insilamento



Pianificazione cantiere di insilamento per raggiungere obiettivi qualitativi per 
corretto impiego e riduzione problemi deterioramento aerobico

P = fattore di compattamento            W = peso trattori che compattano

L = spessore strato da compattare         T = tempo destinato al compattamento

D = sostanza secca del prodotto

Muck and Holmes, 2000

Pianificazione cantiere insilamento



Stabilità aerobica

-silomais NT: 25 h

-silomais trattato con ≤100.000 cfu Lb. buchneri/g di foraggio fresco: 35 h

-silomais trattato con >100.000 cfu Lb. buchneri/g di foraggio fresco: 503 h
Kleinschmit e Kung (2006)

Situazione commerciale: applicazione da 100.000 a 400.000 cfu/g di
foraggio fresco, sino a 600.000 cfu/g per pastone granella (?)

Considerazioni pratiche: quando >100.000 (sino a 400.000) cfu Lb.
buchneri/g di foraggio fresco  maggiori perdite SS in silomais di  1%
(Kleinschmit e Kung, 2006) possono essere accettabili a fronte di un sostanziale
miglioramento della stabilità aerobica in fase di consumo (teniamo
presente anche effetti a valle di deterioramento aerobico)

Acido ferulico esterasi: miglioramento digeribilità fibra

Inoculi



Grandi perdite di SS nei primi 90 cm sotto teli tradizionali (+ in estate)

Principali caratteristiche copertura

- Alta forza meccanica (resistenza punture) per resistere maneggiamento,
vento, animali, ghiaccio

- Bassa permeabilità ossigeno

- Resistenza a UV

Vecchi teli: permeabilità a O2 178,000 cm3 μm/m2 per 24 h

Perdite ridotte  spessore da 25 a 200 μm: da 24.4 a 3.2 g/kg di SS per 30-
d conservazione

(Borreani et al., 2018)

La copertura



Poliammidi (PA): permeabilità O2 per nylon-6, 1,500 cm3 μm/m2 per 24 h

Ethylene-vinyl alcohol copolymer (EVOH): da 4 a 24 cm3 μm/m2 per 24 h

Obiettivo: < 100 cm3/m2 per 24 h

Ritorno economico a livello aziendale usando HOB vs PE tradizionale per t
di foraggio fresco insilato:

2.00 € (Borreani and Tabacco, 2014)

4.50 € (Bolsen et al., 2012)

(Borreani et al., 2018)

La copertura



Le differenze nelle perdite

(Borreani et al., 2018)

La copertura



Come monitorarle

(Borreani et al., 2018)

Perdite sostanza secca



Densità + consumo

(Borreani et al., 2018)

Perdite sostanza secca

Densità particolarmente importante 
quando consumo è lento



Rapporto tra consumo e comparsa muffe

(Borreani et al., 2018)

Perdite sostanza secca



Campionamento con trivella

Pesatura immediata del campione a volume noto

Valutazione rapida insilati: densità



Campionamento con trivella

Pesatura immediata del campione a volume noto

Valutazione rapida insilati: densità



Misurazione sforzo massimo in N/cm2

Vissers et al. (2007)

Valutazione rapida insilati: penetrometro



Alcuni riferimenti in diverse condizioni di insilamento
Gallo et al. (2016)

Valutazione rapida insilati: penetrometro



Monitoraggio qualità e stabilità silomais con uso termocamere

-possibile campionamento mirato di zone «problema»

Visione 

d’insieme

Dettaglio 

rielaborato

Valutazione rapida insilati: termografia



Insilati e sporigeni

Demarquilly C. (1998)

Tabacco et al. (2009)



Le fonti di variabilità

Vissers et al., (2006)

Insilati e sporigeni

Variabilità contenuto 
spore silomais



La relazione tra pianta e specie contaminante (e località?)

Driehuis et al., (2016)

Insilati e sporigeni

C. tyrobutyricumC. beijerinckii



La contaminazione da sporigeni

Le fonti di variabilità   Vissers et al., (2006)
Spore insilato

Spore nella miscelata 
al tempo «t»

Concentrazione 
spore feci

Sporco 
mammella

Spore nella miscelata 
al tempo «0»



BMR: il prossimo futuro?

Dati di Barlow et al. (2012)



CONCLUSIONI

Nuovi tipi trattamento meccanico alla raccolta sono interessanti (ma da 
approfondire su bovina)

– Non crea particolari problemi alla conservazione (se si lavora bene 
in compattamento)

– Da chiarire effetto su parametri digeribilità

– TMR risulta più equilibrato

Insilato è solo una componente del sistema, ma la cura nella sua 
realizzazione è la base per contenere possibili problemi derivanti da 
microflora sporigena

-avere un prodotto ben conservato (sicurezza su requisiti microbiologici) 
e disponibile tutto l’anno (costanza della dieta) monitoraggio qualità 
conservazione anche tramite sistemi rapidi (es. termocamere)
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