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INSILAMENTO

ATecnica di conservazione del foraggio mediante
acidificazione In  assenza di  0ssigeno
(anaerobiosi)

AGli zuccheri della pianta vengono trasformati in
aclidi organici con abbassamento del pH

(un pod come | o yogurt



Perché insilare

AConsente di conservare i foraggi umidi
limitando al massimo le perdite del valore
nutritivo

ANel caso del silomais permette la valorizzazione
sia della fibra che della parte amidacea

ALe perdite di conservazi
possono essere minori del 5% mentre con la
flenagione sono del 1525%



FASI INSILAMENTO

A 1. Iniziale aerobica

fase iniziale che segue la trinciatura e la messa in silo:
| cari a residua nell a massa
tessuti della pianta e crescita di microorganismi aerobi

che consumano O2 e zuccheri producendo CO2 e calore
(aumento T).

A 2. Fermentativa principale fermentazione dei
carboidrati abbassamento del pH,;

Durata da 1 a 2 settimane a seconda del prodotto e del
grado di trinciatura



FASI INSILAMENTO

A3. Stabilizzazione anaerobicaterminate le
fermentazioni Il silo si stabilizza (in assenza di

O2) consumato | 002 nell a
microflora anaerobica

A4. Fase di consumo (feedout) il silo viene
aperto e 1 nizia | a penet
mas s a, | 0ossi geno sti mol
In particolare lieviti, batteri acetici e muffe



Evoluzione del pH e fasi dell'insilamento

F. aerobica: anaerobi facoltativi
(lieviti, enterobatteri). Contenuto O, ¥

F. fermentativa: insilato anaerobico
Batteri lattici dominanti
Produzione di acido lattico  pH +

F. stabile: attivita ridotta.
Alcuni organismi acido-tolleranti
sopravvivono e continuano a
bassa attivita (Lactobacillus
buchneri)

Deterioramento aerobico
aumento temperatura
attivita MO aerobi

Stabilita aerobir.a
inizio degradazione c.i acidi
organici ad opera di lizviti pH

1. Fase 2. Fase

_ : 3. Stabilizzazione anaerobica 4. Fase consumo
aerobica fermentativa
Contatto con |'aria




Fasi della fermentazione insilati

fase 1 fase 2 fase 3 fase 4 stoccaggio
giomo 1 giomo 2 giorni 3-8 giorni T-21 oltre 21 giomi
ossigeno zucchero zucchero zucchero
+
zucchero
l l l ! stabilita
dell'ingilato
trasformazioni f ne ”a
chimiche no ata
esposizione
coz ac. acetico ac.lattico ac-lattico all'ossigeno
calore ac.acetico ac.acetico
acqua etanolo etanolo
proteine mannitalo mannitalo
degradate co2z co2
ossigeno \
.--"'"_-_-_-_-_
popolazione ‘ A‘ — batteri
microbica lieviti etici lattici
30-50°C
temperatura 20°C
20°C

PH E,ﬂ\ 5,0

<4,0




Metabolismo aerobico e anaerobico del
microorganismi presenti nei foraggi (Pahlow 1991)

Batteri

Sropionici
enterobatteri
Batteri lattici

Etanolo CO2

Ac. Propionico,
CO2, H20

Ac. Acetico, etanolo,
CO2, endotossine,
NH3

Ac. Butirrico, H2+,
CO2

Ac. Lattico, ac
acetico, etanolo, CO2



Fermentazione dell’acido lattico
ad opera dei clostridi

ac. LATTICD -
2 moli di acido fortel —= 1 mole di acido debole!

Perdite 5.5. — 51% s.5. iniziale



Evoluzione del pH di un insilato

5.0 - Insilato butirmico

0 10 20 30
Giorni dall'insilamento



Fattori che influenzano la crescita
del clostridi

APh >4,2
AContenuto di s.secca >45%
ANitrati >100 mg/kg sul tal quale

AContenuto di spore (contaminazione terra)



Relazione tra ph e contenuto in s.secca

Contenuto in s.secca% Ph
20 4,2
25 4,3
30 4.4
35 4,6
40 4,8
45 5,0




R
PUNTI CHIAVE

AScelta varieta e tecnica coltivazione
AScelta tempo ottimale e maturazione
ARiempimento, chiusura

ATrattamenti con additivi

ACopertura trincea

ATempi stoccaggio

AGestione del fronte in fase di impiego



GESTIONE TRINCEA E PERDITE SS

PERDITE SS ECCELLENTE | MEDIA SCADENTE

RESPIRAZIONE <1% <2% >5-10%
FERMENTAZIONE <3% 3-5% 10-15%
PERCOLAMENTO 0% <1% >5%
CONSERVAZIONE 3-5% 5-6% >10-30%
(AEROBICA)

TOTALE 8-10% 1315% 20-40%



COSTI RELATIVI ALLA PERDITA DI
SS

STIMANDO UN COSTO DEL SILOMAIS DI 4 EURO/Q.LE

_ PERDITE DI SOSTANZA SECCA

SILOMAIS/ANNO 10% BUONO 15% SCARSO 20% CATTIVO
Q.LI IN TRINCEA

10.000 4.000 6.000 8.000
20.000 8.000 12.000 16.000
30.000 12.000 18.000 24.000

VANNO POI AGGIUNTI | COSTI PER LA MINORE PRODUZIONE DI LATTE
E/O PER LA MAGGIORE RICHIESTA DI CONCENTRATI
E/O LA MINOR RESA IN METANO



il
TRINCIARE AL MOMENTO GIUSTO

ATroppo presto Troppo tardi
<28-30% ss >35-40% ss
Amido scarso Amido poco digeribile
Eccesso di acidi organici  Scarso compattamento
Minore ingestione Scarsa stabilita aerobica
Perdita nutrienti NDF poco
digeribile

!

Scarsa ingestione ed efficienza alimentare



R
MOMENTO OTTIMALE PER SILOMAI

A35% SSdella pianta intera [ B .
1/3-1/2 linea del latte |

AMigliore valore di amido e digeribilita
AMigliore contenuto di NDF e digeribilita

AMigliore compattamento, fermentazione, stabilita



%SS TRINCIATO E 'PRODUZIONEIDIILATTE

%SS PRODUZIONE LATTE
kg/ton..ss kg/ettaro

25 1501 24115
30 1558 26963
35 1601 29678
40 1416 26247
45 1347 23309

(calcolato con MILK2000. Schwab e Shaver, 2001)



LUNGHEZZA DIl TRINCIATURA

TRADIZIONALE
lcm (< 1cm silomais molto secco)

TRINCIATURA CON ROMPIGRANELLA:
1,5 cm x massima efficacia fibra
razioni ad alto contenuto in silomais (>24kg)



