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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)



DISPOSITIVI ROMPIGRANELLA

RULLI 1-3 mm >95% GRANELLE ROTTE

Kernel Processing

m Bright yellow = germ

m Light yellow =
vitreous endosperm

m  White = floury

endosperm

EFFETTO DEL ROMPIGRANELLA SULLA PRODUZIONE PREVISTA

GRADO TRATTAMENTO LATTE PREVISTO
kg/ton ss kg/ettaro
NESSUNO 1303 22543
MEDIO 1350 23358
OTTIMO 1397 24174

(silomais al 40% ss calcolato con MILK2000. Schwab e Shaver, 2001)



IMPORTANZA DEL ROMPIGRANELLA

Predicted Total Tract Starch Digestibility
Shaver, 2002

Starch digestibility o0 = 144.81 - (1.6707 * DM)
RZ=0.85, P < 0.0001

Starch digestibility g = 121.59 - (0.8755 * DM)
RZ=0.77, P <0.001

Unprocessed
== Processed

PO PSS ORI RS P

Dry Matter %

*Based on data of Bal et al_, 2000; Dhiman et al_, 2000; Rojas-Bourrillon et al. 1987




GESTIONE TRINCEA

ARapida fermentazione per massima
conservazione nutrienti

ABuona stabilita aerobica



LOARI A EO I L PEGGI ORE

ARitarda la fermentazione ottimale
AConsuma fibruciaod i nutr .
AFavorisce la crescita di lieviti/muffe

AEf fetto domino d¢




SEGNALI DI PROBLEMI DA ARIA

ATemperatura elevata persistente
All fronte ricomincia a scaldare in fase di impiego

AOdore pungente di acetone/alcool anziché
profumo dolce

ASegni di contaminazione fungina (muffe)



R
PROBLEMI SULLE VACCHE

AScarso valore nutritivo silomais

AScarsa digeribilita (meno latte, feci indigerite)
ARidotta ingestione, ridotta efficienza alimentare
AMicrorganismi indesiderati e tossine
AProblemi ruminali -digestivi

AProblemi podali



DIENISTOTIAQOVDEIL TRSILEL O

Influenza fortemente la qualita del silomais

ARiduce| 6 aresidua e la faseaerobicainiziale

ARiduce la penetrazione di aria a | | 0 a pdelrsitou
Imitando la fase aerobica secondaria

AAumenta la capacita di stoccaggiodella trincea



DENSI TAOG DEL 'SIT'LOMAI S
OBIETTIVO >700 kg/mecdntutta latrincea!

Relazione tra peso specifico del silomais e perdite di conservazione
(Bolsen e coll., 2000)

Kg/mc tq Perdite % X
Insilamento

458 20.2

641 16.8

732 15.1

824 13.4

1007 10.0



ALTASDENSI TADO

AAltezzatrincea
AUmidita del silomais

ASpessore strati di silomais in fase di
riempimento della trincea

(non oltre 1520cm!)
APesomedio trattore per unita superficie

ADurata del compattamento



CHIUSURA RAPIDA COPERTURA ERMETICA

ALOODI ectirnpedir® la penetrazione di aria nella
massa,anche dopo la chiusura.

A Copertura con pellicola e telo convenzionale o con teli a
barriera di ossigeno

A La chiusura ritardata favorisce lo sviluppo di lieviti che
rimangono quiescenti in fase di conservazione ma
proliferano a | | 0 a padellat tuncea a contatto con

| 0ar i a

100:000 wfc/g sogliacritica-per:lieviti



Perdita S.secca e digeribilita su silos coperto e scoperto
(Berger e Bolson 2006)

=25 CM

=50CM
75 CM

D

5.58003 558003 digeribilita digeribilita
perdita silos  perdita silos  della 55 silos  della 55 silos
scoperto coperto scoperto coperto




Temperatura e colore del telo

Temperatura Colore del telo
sotto il telo
22 C° aria
25 C Bianco
70 C Nero

Daponte 1992



With Sidewall
Plastic

Without
Sidewall Plastic

McDonell and Kung, 2007

R. Greenfield, 2002




PROGRAMMA COPERTURE CONVENZIOI

APlastica bianca € meglio che bianco/nera
A2 barriere sono meglio di una

APellicola 40 micron con effetto ermetico
| mper meabi l e all 0ossi gel

AFoglio 160 micron bianco plastica vergine
trattato anti UV 18 mesi

ARete anticorvi antigrandine + Silobags



R
PROGRAMMA COPERTURE

-’: 4,
@j_g_c_"- - :'? F .
vacuum film
0”0 229 G Mini bili
- b inima permeabilita
0&![0 ",l'ﬁ'

ossigeno
vyoaocuum ’l"l\
-

)
@Eilu film

Stabilita raggi UV
[5 Minima permeabilita gas

[z Resistente ai gas di
fermentazione

silo bag



Operazioni corrette prima e dopo




Nuovi teli plastici a
bassa permeabilita all'ossigeno

0. permeabilita
SME Pl
{cm?fmif 24 h)
(hm) a 23°C a 50°C
Telo tradizionale (PE) 180 1000 3000
Telo barriera O, (OB) 125 B0 400

(da Borreani et al., 2007)



Caratteristiche delle trincee studiate
nelle due prove (Borreani et al., 2007)

Aziendal Azienda?2

Avanzamento (cmy/giorno) 19 33
Superficie fronte (m?) 20,8 34,8
Mesi di conservazione 9 11

Densita insilato (kg verde/m?) 541 568



EFFETTO DELLA PELLICOLA

100

Bars with unlike letters

98
96

differ P < 0.05.

94

92
90 -
88 -

DM Recovery, %

86 -

McDonell and Kung, 2007 Univ. of DE

al

Norrfr¥l Plastic

I
b

Oxygen Barrier Plastics



Parditz di sostarze szccs rzllz zora d2l czgozllo
In furizione dellz) distzrzz dallz ozt de) silo

90
80

| W Telo PE
70
60
50
40
30
20
w -
. —— -
0.5 1.0 2.0 3.0

Distanza dalle pareti del silo (m)

[ Telo HB

Perdite s.s. (%)




Perdite di s.s. nelle aree periferiche del silo coperte
con | due teli PE o0 OB

Azienda 2
(33 emid)

£
%
1.
2
|2
i

Superficie silo {40 cm)

Superficie silo (40 &m)



Conteggio delle muffe nelle aree periferiche del silo
coperte con i due teli PE o OB

Arianda 2
(33 emid)

&
=
m
@
T
g
-

PE

A

Superficie silo (40 cm) Suparficle sllo (40 cm)



Spore di clostridi nelle aree periferiche del silo
coperte con | due teli PE 0 OB

Arianda 2
(33 emid)

5
e
ul
=
st
=
3
3
i
=
=
L7

Superficle sl (40 cm) Superficie silo (40 cm)
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Cos'e Silostop *

Orange film?

Silostep Gold Oxygen Barrier film
€ un sottile (45 micron) impermeabile film che
previene I'entrata di ossigeno nell'insilato

£' leggero, resistente, di facile utilizzo

e ad un costo conveniente . L'utilizze di Silostop
riduce le perdite di sostanza secca, migliora la
qualita dell'insilate e quindi la sua digestione.

Tasso d| passagg:o‘dell oss:geno [OTR) confronto

N 125 2000 400
| convenzionale
Silostop”
Orange 45 30 3

La tabella mostra come, da prove effettuate da laboratori -

indipendenti, Silostop ha un effetto barriera ossigeno
almeno 100 volte superiore ai film tradizionali
da 125 micron

Silcstop Orange deve essere protetto dai danni fisici
e dai raggi UV ricoprendolo con teli di protezione

Per la massima qualita del foraggio si raccomanda
Silostop Orange film protetto con rete o telo ICIM

Silostop perdita di sost. secca <108

E
‘E Copertura convenzionale
o perdita di sost. secca 205
@
8
[
g Senza copertura
a perdita 5.5. 50%
2
=]
B
i

Con Silostop meno lavoro e piv gualita degli alimenti

Richiedi reti, teli e sacchetti per la copertura dei tuoi
insilati.

Silostop @ semplice .
da usare, risparmia lavoro
e Crea un vero
effetto barriera

lan Macalpine,
Dairy Farmer,

‘.__'._—




[

Cos’e Silostop * Gold

film a barriera d'ossigeno?  Effetti del Silostop

Silostep Goid Oxygen Barrier film
& un sottile (50 micron) impermeabile film che

previene I'entrata di ossigeno nell'insilato t Silestop perdita di sost. secca <10
E* leggero, resistente, di facile utilizze = Copertura convenzionale
e ad un coste conveniente . Silostop Gold resiste 3 perdita di sost. secca 205
alla azione dei raggi UV. L'utilizzo di Silostop 3
riduce le perdite di sostanza secca migliora la =
qualita dell'insilato e guindi la sua digestione. @

ek Senza copertura
Tasso di passagg io dell’ oss:geno (OTR] confrento g perdita S.5. 50%

>

"

o

-

L

-

"

ke 125 2000 400
convenzionale
Silostop”
rold 50 30 3

La tabella mostra come, da prove effettuate da laboratori -
indipendenti, Silostop ha un effetto barriera ossigeno
almeno 100 volte superiore ai film tradizionali

da 125 micron

Sllostop Gold film deve essere protette dai danni fisici
ricoprendolo con tell o reti di protezione.

Per la massima qualita del foraggio si raccomanda Richiedi reti, tell e sacchetti per la copertura del tuol
Sllostop Gold film protetto con rete o telo ICIM Insilati.




Cos’e Silostop
W/B 1-step film? fetti del Silostop

/ "

.‘I L /) ‘ 1.,/ !

Silostop"White on Black 1-step Oxygen Barrier

film con spessore di 110 micron, impermeabile che
alla apparenza sermbra un normale telo di copertura,
ma cheincorpora il brevetto Silostop, tecnologia
che previene I'entrata di ossigeno nell'insitato.

E' resistente, facile da usare e un rapporto

costo beneficio molto interessante.

L'uso di Silestop riduce le perdite di sost. secca
migliora l2 qualita dell'insilate e quindi la sua resa.

! ' 2
oy iy
’ //;’I /
AN, /

Silostop perdita di sost. secca <105

Copertura convenzionale
perdita di sost. secca 204

Senza copertura |

perdita 5.5. 5086
Tasso di passaggio dell'ossigeno (OTR) confronto

strato superiore del silos (1 m)

Normale

film W/B 125 2000 400
Silostop”
| WB1-step 110 10 1.8

La tabella mostra che dalle prove, effettuate da laborator|
indipendent|, Silestop ha un effette barriera cssigenc
almenoc 60 volte maggiore del film convenzionall
da 125 micron.
Con Silostop meno lavere e pil qualita degli alimenti
Per la massima qualita del foraggio s consiglia

Richiedi reti, teli @ sacchetti per la copertura dei tuol
comunque la protezione con rete o teli ICIM

insilati




Table 2.
Fermentation quality and microbial composition at unloading of silages sealed with
oxygen barrier (OB) and standard polyethylene (PE) films after 110 days of
conservation
Value for:
Parameter- SE Pvalue
PE OB
pH 3.78 3.73 0.011 0.002
DM (g kg™1) 297 310 8.22 0.500
Lactic acid (g kg~1 DM) 45.3 53.2 208 0.033
Acetic acid (g kg™! DM) 276 227 1.23 0.019
Butyric acid (g kg™ DM) <0.10 <0.10
Propionic acid (g kg~1 DM) 045 0.76 0.164 0.402
1,.2-Propanediol (g kg™! DM) 105 104 0.706 0.981
Ethanol (g kg™t DM) 12.3 11.2 0.651 0.443
Lactic-to-acetic acid ratio 1.64 234 0.165 0.004

Borreani et al. 2011















STABI LI TA0G AEROBI CA E

La stabilita aerobica a |l | 6 a paeliattnincea dipende dalla
penetrazione di O2 nella massa, dalla densita del silomais, dallo
sviluppo iniziale di lieviti, e dalla modalita e velocita di

avanzamento.

VELOCIATAOGAVANANZAMENTO FRO|

INVERNO >15 cm/giorno ESTATE >25 em/giorno



Avanzamento minimo del fronte di taglio del silo
per prevenire il deterioramento aerobico

Consumo invernale

T 25

g Inverno

£ . oI 15 cm/d o

gw “ ‘ I||||||| I 105 cm/settimana

|I|||||I|||H‘I|I||II| L AN
Consumo estivo

e | Estate
" >23 cm/d o
g >160 cm/settimana
5

=

Sili con detericramento

[N

Sili senza deterioramento



GESTIONE DEL FRONTE TRINCEA

AAvanzamento adeguato (larghezza/r® capi e
guantita impiegata)

ADesilare solo il trinciato che serve per il carro
(no residui a terra)

ADestinare il prodotto migliore (pitl stabile) alle
vacche

AEvitare lo scompattamento del fronte



Differenze tra insilato coperto con
telo convenzionale e telo a barriera
di ossigeno alla esposizione del
fronte nel tempo ( Borreani 2011)

Lactic acid (g kg ' DM) Silage temperature [*C)

Moald count(leg CFU g 1)

35

=0
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L] 2 4 G 8 in 12 14
Aerobic exposure (h)
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Aerobic exposure (d)

Yeastcount(log CFU g 1)

Aerobe spores (log CFU g ")
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QUANDO APRIRE UN TRINCIATO
NUOVO?

Minimo dopo 40 -60 giorni
Meglio dopo 3-4 mesi

Graduale adattamento al nuovo trinciato



DI GERI Bl LI TAO NDF
CONSERVAZIONE

40

35 -

NDF-D,% 3p -

25 +

20

1 30 90 150 210 270 330
Storage Time - Days, %

Hallada et al., 2008



DI GERI BI LI TAO AMI
CONSERVAZIONE

< 100
80 —30% HMC
60 /s 24%5 HMC

DRC

ro
o

o

Dry matter digestibility
N =N
o

0 26 112 168 224 280 336 392

Time in silo, days



TRATTAMENTI PER INSILATI

AACIDI ORGANICI

AINOCULI BATTERICI



TRATTAMENTI CON ACIDI ORGANIK

A Abbassamento pH: agisce durante la fase fermentativa,
usato in insilati troppo umidi di foraggere prative per
evitare il rischio di fermentazione butirrica.

Il piu efficaceed economicoel 0 a ¢ormito alla dosedi
4 litri/t  tal quale

A Migliorare stabilita aerobica: agisce durante la fase di
consumo, usato soprattutto nelle aree periferiche del
silo per prevenire lo sviluppo di muffe e lieviti . | piu
efficaci sonol 0 a @ropiboico e acido aceticoalla dose

di 1-3 litri/t tal quale



MOLDGARD

AMix di acidi organici finalizzato alla riduzione
della crescita di lieviti e muffe sulla parte
superiore del silomais ai fini della riduzione del
Ancappell oo e migliore si

ADosaggio: 300-400 grammi/mg sugli ultimi 30 -
40 cm di trinciato



MOLDGARD POLVERE

Ve -

FEiINTFRILE THHM

PREMISCELA DI CONSERVANTE PER TUTTE LE SPECIE ANIMALI

Compaszone per kg

Conservanie Acidopropionico E280 mg 250.000
Corsarvanie Popionalo d ammanio E284 mg 60.000
Consarvania Acdoaceiico E260 mg 30.000
Conservanie Acidosortico E200 mg 10.000
Suppodo minesle gh.akgl

Istruziani per Nusa:
Miscaam accummenia:
20 g par 100 kg 4 aimento compieio con umedita inferiore al 13%
100 g par 100 kg d alimento campigio con umidi comprasata il 1% el 17%
150 g par 100 kg d almanto campiglo con umedi suparone d 1%

PERICDO DI SOSPENSION E: Non nchiesio

AWERTEMTE -

*Parche contens xidi wilath

‘La miscelmipne esait e emensale

* Profeggem be mrani con guani in gomma. indos e masdhene an-polven sb oochial
* In @50 di comlailo con gl occhil op dle Sscacguam s bilo oon abbond e acqua

¥ |n caso 4 mdasions, uschne sl

R3GITIZE  Irritante per gl acchl, be vie respirsionie & la pelle
= Conservans fuon dalls portats del bambin
23 Hon respirane | vapos
56 Usare ind umnentl prote o vi sdatl
55 In casa dinckdente o malessers ¢on sultans
imimediastamente il me doo
j& 5 poss ible mostragh lebcheta)

Data di fabbricazione:  Agosto 2004

Data di scadenza:

Lotto numeno: 1007 -8-1

Peso netto all'origine:  Kg 20

Importesto Da:

Termviva srl,
Wa Tambroni 24, 40137 Balogna, Ralla
Tedofzn: 051 -30837 5, 051-68T9021.

ProdooDa: SDfiVIFE.

Optivite | nemational Lid,

Drzytan Court, Manton Wood Business Park,
Retford Raoad, Warksop,

Hottinghamshie 580 ZRS, United Kingdom.

Authass son Na: BI&D

VERT En Bl dETE

Settembre 2005




PERCHEO | NOCULI P

Dopo avere fatto tutto pe

AMi gl i orano stabilit”™ del

Alnibiscono la crescita di lieviti e muffe

AMinore perdita di alimento

AMigliori fermentazioni

AMigliore appetibilita, digeribilita, efficienza
alimentare



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%



EFFETTO DELLA QUALI
SILOMAIS SU INGESTIONE E
DI GERI BI LI TAOG

_ DETERIORAMENTO DEL SILOMAIS, % SS

0 5.4 10.7 16
INGESTIONE 7.7 7.1 6.7 6.5
kg/giorno
Digeribilita 63.2 56.0 52.4 52.3
NDF, %

MANZE ALIMENTATE CON SILOMAIS
Whitlock e Bolsen, 2001 KSU
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