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Con tale tecnica di puod ottenere la conservazione dei foraggi (e di taluni concentrati) sfruttando
I’acidificazione dell’ambiente e la conseguente stasi dei microrganismi che porterebbero al
deterioramento del foraggio fresco.

L’insilamento ¢ quindi alternativo all’essiccazione del foraggio e negli ultimi anni ¢ spesso preferito
alla fienagione tradizionale, per le minori perdite di sostanza secca e di valore nutritivo che
normalmente esso comporta.

Un foraggio fresco si pud dunque conservare essenzialmente in due modi: disidratandolo (tecnica
della fienagione: classica o in due tempi) o acidificandolo (tecnica dell’insilamento).

L’una o I’altra tecnica sono applicate a seconda delle condizioni ambientali: il primo, a volte il
secondo e 1’ultimo taglio di foraggio sono in genere destinati all’insilamento, mentre i tagli estivi
(luglio e agosto) sono per lo piu conservati mediante fienagione. Infatti, la notevole massa foraggera
del primo taglio e le condizioni climatiche primaverili e dei mesi autunnali rendono spesso
problematica 1’essiccazione in campo, con conseguenti perdite per pioggia e operazioni meccaniche.

I fondamentali dell’insilamento

La conservazione mediante insilamento ¢ resa possibile dalla trasformazione degli zuccheri presenti
nel foraggio in acidi organici. Tale trasformazione ¢ operata da batteri (soprattutto lattici) mediante
fermentazioni in assenza di ossigeno, in condizioni cio¢ di anaerobiosi. La produzione crescente di
tali acidi organici (soprattutto lattico e acetico) fa abbassare gradualmente il pH fino a un livello di
acidita tale da inibire lo sviluppo dei microrganismi capaci di deteriorare il foraggio. Tali
microrganismi sono inibiti anche, oltre che dall’acidita dell’ambiente, dalla mancanza di ossigeno.
Una completa anaerobiosi del silo al momento della sua chiusura e il mantenimento della stessa
durante la conservazione del foraggio insilato sono quindi i fattori cruciali per la buona riuscita
dell’insilato.

Tabella 1 — Analisi chimica e profilo fermentativo medi dei principali foraggi insilati impiegati
nell’alimentazione della vacca da latte.
N.B. I dati sono solo indicativi e possono variare molto da partita a partita del medesimo foraggio.

Mais Mais Loiessa Frumento Sorgo Prato Medica
1°raccolto 2° raccolto foraggero stabile
SS, % 35 30 35 30 35 50 50
Cen, % s.s. 5 5 7 6 8 7 9
PG, % s.s. 8 8 9 9 9 13 20
NDF, % s.s. 42 48 55 60 65 50 40
ADF, % s.s. 23 27 30 35 40 30 30
ADL, % s.s. 3 4 4.5 5 5 6 8
Amido, % s.s. 35 28 - 2 - - -
pH 3,70 3,60 4,00 3,90 3,80 4,00 4,20
Ac. Lattico % s.s. 5,0 6,0 8,0 5,0 6,0 5,0 3,0
Ac. Acetico % s.s. 2,0 2,5 3,0 2,0 2,5 2,0 1,0
Ac. Propionico % s.s. 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3
Ac. Butirrico % s.s. - - - - - - 0,2
Etanolo % s.s. 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,2 0,7
NH3-N, % N tot 7 7 6 7 6 8 10




Zuccheri, proteine e potere tampone

Gli zuccheri idrosolubili sono il substrato delle fermentazioni e quindi piu ce ne sono, meglio ¢. Nel
caso delle leguminose, come I’erba medica, si pud ovviare al basso contenuto di zuccheri
addizionandoli al foraggio stesso, possibilmente assieme a batteri lattici selezionati. Un elevato tenore
proteico o azotato in genere del foraggio lo rende a sua volta difficile da acidificare, per lo sviluppo
di ammoniaca (una base) che si genera con i fenomeni di proteolisi e di successiva deaminazione
degli aminoacidi. Infine, un alto tenore di calcio (come nell’erba medica: 1,3-1,5% s.s.) porta alla
formazione di cationi Ca”™" che aumentano il potere tampone dell’insilato, vale a dire la sua capacita
di opporsi a un processo di acidificazione. In tabella 1 si riporta la composizione chimica media dei
principali foraggi conservabili per insilamento.

Le graminacee quindi sono piu facilmente insilabili delle leguminose e generalmente non richiedono
I’aggiunta di batteri lattici, tranne nel caso di foraggi con un tenore troppo alto di SS o che abbiano
patito siccita o siano stati colpiti da grandine o altre avversita.

Le fasi dell’insilamento

L’insilamento ¢ caratterizzato da quattro fasi distinte.

Fase aerobica iniziale — Inizia subito dopo lo sfalcio del foraggio e continua dopo la chiusura del silo
fino al consumo completo dell’ossigeno; dev’essere la piu breve possibile per limitare al minimo il
consumo ossidativo degli zuccheri (“respirazione”) e il conseguente aumento di temperatura.

Fase fermentativa principale — Dura 1-2 settimane ed ¢ operata dai batteri lattici che, in condizioni
di anaerobiosi, fermentano gli zuccheri producendo acido lattico e acido acetico che abbassano
decisamente il pH.

Fase di stabilizzazione (a silo chiuso) — Terminate le fermentazioni principali e in assenza di
ossigeno, la massa di foraggio insilata si stabilizza, con diminuzione della carica microbica e delle
attivita enzimatiche. Durante tale fase pero alcuni batteri lattici eterofermentanti obbligati (es.
Lactobacillus buchneri) trasformano I’acido lattico in acido acetico, etanolo e COx.

Fase di consumo (a silo aperto) — Quando il silo viene aperto e il foraggio comincia a essere
consumato I’aria penetra nella massa insilata favorendo lo sviluppo di microrganismi aerobi (lieviti
e muffe) che provocano il cosiddetto “deterioramento aerobico” dell’insilato, estremamente negativo.

I microrganismi coinvolti nell’insilamento

I principali microrganismi che determinano il processo di insilamento sono 1 batteri lattici che a loro
volta si dividono in 3 gruppi principali:

batteri lattici omofermentanti: fermentano gli zuccheri esosi (glucosio e fruttosio) in acido lattico
senza produzione di CO»;

batteri lattici eterofermentanti facoltativi: fermentano gli zuccheri esosi in acido lattico e 1 pentosi in
parti uguali di acido lattico e di acido acetico, senza produzione di COz;

batteri lattici eterofermentanti obbligati: fermentano gli zuccheri esosi e pentosi in acido lattico, acido
acetico, altri acidi organici e alcoli (es. etanolo), con produzione di CO».

I primi due gruppi hanno il vantaggio di:
= un maggior apporto di acido lattico con conseguente rapido abbassamento del pH
= assenza di produzione di CO: e della perdita di sostanza secca (SS) ad essa associata.



Il gruppo dei lattici eterofermentanti obbligati, nonostante la perdita di SS che comporta e il minor
potere acidificante, ¢ interessante in quanto produce buone quantita di acido acetico che, grazie alla
sua azione antimicotica, riduce la quantita di lieviti e 1 rischi di deterioramento aerobico una volta
aperto il silo, durante la fase di consumo.

I batteri lattici competono, nella fase iniziale dell’insilamento, con gli enterobatteri che, finch¢ il pH
non si abbassa troppo e vi ¢ ossigeno a disposizione, trasformano gli zuccheri in acido acetico ed
etanolo e inducono la proteolisi deaminando poi gli aminoacidi con rilascio di ammoniaca nel silo.
Poiché I’ammoniaca ¢ una base tende ad opporsi al processo di acidificazione ed ¢ quindi negativa
per il processo di insilamento.

I clostridi sono un altro gruppo di batteri molto dannosi per I’insilato in quanto possono degradare gli
zuccheri, ma anche lo stesso acido lattico, ad acido butirrico (un acido debole, a differenza dell’acido
lattico) e CO2, con conseguente aumento del pH della massa insilata ¢ degradazione della stessa. In
caso di forte contaminazione dell’insilato con clostridi le perdite possono arrivare a superare il 50%
per la SS e il 18% per il valore energetico. L’effetto peggiore perd ¢ quello di un aumento del pH
dell’insilato (figura 1), con conseguente sviluppo dei batteri proteolitici (anch’essi dei clostridi) che
degradano le proteine del foraggio con produzione di ammoniaca e di amine tossiche. I clostridi sono
anaerobi obbligati, resistono fino a livelli di acidita notevoli (pH 4,2) e riescono a sopravvivere in
condizioni aerobiche attraverso la formazione di spore resistenti agli acidi organici, agli acidi
dell’apparato digerente della bovina e ad alte temperature. I clostridi (il piu diffuso ¢ il Clostridium
tyrobutyricum) proliferano piu facilmente nell’insilato quando il tenore di umidita ¢ elevato (>70%)
e il contenuto zuccherino contenuto. I clostridi possono svilupparsi anche nella fase di consumo
allorché I’ossigeno che penetra eventualmente con 1’aria ¢ consumato da altri microrganismi (es. i
lieviti), assieme agli acidi organici che erano stati prodotti durante la fermentazione e che inibivano
lo sviluppo dei clostridi stessi. Assenza di ossigeno e di acidi determinano cosi condizioni favorevoli
ai clostridi e al loro sviluppo: si puo trattare inizialmente solo di piccole zone della massa insilata,
tipicamente quelle piu esposte alla contaminazione con aria (zona superiore della massa e angoli della
stessa con le pareti della trincea), ma la loro moltiplicazione pud poi progredire rapidamente
interessando zone sempre piu estese della massa di foraggio. Oltre all’azione dannosa sul foraggio e
all’abbassamento del suo valore nutritivo, i clostridi possono poi superare indenni, sotto forma di
spore, l’apparato digerente della bovina e, tramite le feci, arrivare ad inquinare il latte
compromettendo I’esito della caseificazione e la qualita finale del formaggio.

Figura 1 — Andamento del pH di due insilati al passare dei giorni dalla chiusura del silo e a seconda
che prevalga la fermentazione lattica o quella butirrica, operata dai clostridi.
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Muffe e lieviti, infine, sono microrganismi particolarmente pericolosi nella fase di consumo. I lieviti
sono in grado di svilupparsi a pH molto bassi e anche a fronte di piccole infiltrazioni d’aria: essi
possono quindi svilupparsi durante la lunga fase di stabilizzazione e conservazione, soprattutto nelle
aree piu soggette a infiltrazione d’aria. All’apertura del silo poi, in presenza di ossigeno, degradano
I’acido lattico a CO; ed acqua, con conseguente innalzamento del pH che favorisce le muffe (funghi
filamentosi) e, come gia detto, i clostridi. La massa foraggera va cosi incontro a fenomeni degradativi
e putrefattivi, con probabilita di un inquinamento anche da micotossine. I lieviti sono 1 principali
responsabili del pericoloso deterioramento aerobico che si pud avere una volta aperto il silo e iniziata
la fase di consumo del foraggio insilato del silo: in funzione della loro bassa o alta concentrazione
dell’insilato la stabilita aerobica dell’insilato stessi varia da una settimana a poche ore (figura 2).

Come effettuare un corretto insilamento

I tipi di silo possono essere diversi (trincea, budelli o salami, rotoballe fasciate, sili verticali) e il
foraggio puo essere insilato subito dopo la raccolta o dopo un periodo di appassimento in campo.

Anche il tenore di SS puo variare, con i foraggi destinati alla trincea normalmente pit umidi (30-35%
SS) di quelli conservati nei budelli e soprattutto di quelli insilati sotto forma di rotoballe fasciate (50-
60% SS). Un minore tenore di umidita richiede un silo a maggior tenuta d’aria in quanto la minor
presenza di umidita rende piu difficile il costipamento e la fuoriuscita dell’aria dalla massa, favorendo
al contempo 1’ingresso di aria dall’esterno. In pratica un foraggio non abbastanza umido si comprime
durante il costipamento, ma poi tende a riempirsi nuovamente d’aria quando la trattrice scende dalla
trincea (“effetto spugna”).

Foraggi come il trinciato integrale di mais (silomais) o di sorgo o i cereali autunno-vernini raccolti
tra lo stadio di botticella e quello di maturazione lattea, allo sfalcio hanno gia un tenore di SS idoneo
all’insilamento diretto in trincea. Tali foraggi vengono quindi “trinciati in piedi” e portati direttamente
in trincea, senza toccare il terreno. Cio evita le perdite in campo e 1’inquinamento con terra di un
foraggio che venga invece fatto appassire in campo per un giorno o due.

Foraggi come la loiessa, I’erba medica e 1 prati polifiti in genere hanno invece un tenore di SS allo
sfalcio (20-25% circa) troppo basso per un insilamento diretto. Come gia detto ne verrebbero favoriti
1 clostridi e le fermentazioni dannose da essi operate. Per tali essenze si effettua pertanto una parziale
essiccazione (appassimento) in campo, per portare la SS al 35-60%, in funzione del tipo di silo che si
utilizzera. Il foraggio appassito verra poi trinciato se destinato alla trincea o ai budelli oppure avvolto
direttamente, ancora lungo, nel caso di insilamento in rotoballe fasciate.

Il caricamento del silo (trincea o budello) deve avvenire il piu rapidamente possibile per limitare 1
fenomeni respiratori (ossidativi) a carico degli zuccheri presenti nel foraggio.

Essenziale anche effettuare un forte costipamento del foraggio per eliminare il piu possibile 1’aria
dalla massa foraggera stessa e ridurre cosi 1 fenomeni ossidativi una volta chiuso il silo. La trattrice
deve passare piu volte su ogni punto della massa, anche su quelli piu laterali a ridosso delle pareti
della trincea. In ogni caso le zone laterali e la parte superiore della massa foraggera in trincea saranno
quelle meno compresse, quindi piu porose € a rischio di fermentazioni indesiderate, di ossidazioni e,
una volta aperta la trincea, di deterioramento aerobico. A tale scopo ¢ bene, per i sili a trincea, non
riempire 1l silo in altezza oltre le pareti: cio favorira anche la corretta velocita di avanzamento sul
fronte durante la fase di consumo (vedi piu avanti).

La trinciatura del foraggio (1-3 cm) ne favorisce il compattamento in trincea o nel budello favorendo
la fuoriuscita dell’aria e 1’anaerobiosi. Tra 1’altro una granulometria con valori bassi favorisce
I’ingestione alimentare nella bovina riducendo I’effetto “ingombro” a livello ruminale e accelerando
1 processi ruminativi e di degradazione ruminale.
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La chiusura del silo dev’essere molto accurata utilizzando, nel caso della trincea:
= sia teli plastici sottili che dalle pareti laterali e dalla parete di fondo vengano srotolati sulla
massa foraggera in una sorta di “impacchettamento”, garantendo la massima aderenza del film
alla massa di foraggio;
= siauntelo esterno robusto per proteggere la massa insilata dagli agenti atmosferici, da animali,
ecc.

L’intera superficie superiore della trincea deve poi essere pressata con materiale uniforme di
appesantimento (piastrelloni, sabbia o ghiaino tal quali o in sacchetti) in ragione di circa 150 kg/m?,
per assicurare una perfetta aderenza del telo esterno e dei sottili film interni, alla massa foraggera,
senza sacche d’aria. A tal proposito, I’impiego di copertoni usati non ¢ certo la soluzione migliore,
per il loro peso insufficiente e la disomogeneita di pressione che esercitano.

La fase di consumo

Una volta chiuso, ¢ bene che il silo non venga aperto prima di 40 giorni, per essere certi che la massa
di foraggio si sia stabilizzata. All’apertura del silo si puo effettuare un campionamento tramite
carotaggio (prelevando cio¢ fino a 40-50 cm all’interno della massa) per le analisi chimiche e per
valutare il profilo fermentativo dell’insilato: pH, acidi lattico e acetico, eventuale presenza di acido
propionico, acido butirrico e di etanolo, e contenuto in azoto ammoniacale. La massa insilata non
dev’essere calda né esternamente né internamente: una temperatura elevata rispetto a quella
ambientale ¢ indice di un processo ossidativo. Una temperatura esterna elevata (in estate) puo
condizionare negativamente la qualita dell’insilato agendo sia durante la fase di insilamento e la
successiva fase fermentativa, sia durante la fase di consumo, favorendo il deterioramento aerobico.
In presenza di elevate temperature ambientali ¢ quindi fondamentale essere ancora piu attenti a
seguire scrupolosamente le buone pratiche per un corretto insilamento.

Figura 2 — Relazione tra il numero di lieviti (espressi in logaritmo delle unita formanti colonia (ufc)
per grammo di insilato tal quale) all’apertura del silo e ore di stabilita aerobica del foraggio insilato
(Borreani e Tabacco, 2015).
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L’insilato in trincea ¢ bene sia poi prelevato giornalmente mediante un taglio netto ed uniforme, che
lasci compatto il fronte della massa foraggera, limitando quindi 1’ingresso di aria.

Molto importante ¢ anche la velocita di avanzamento giornaliero del fronte di desilamento. Borreani
e Tabacco, dell’Universita degli Studi di Torino, avendo verificato che la stabilita aerobica di un
insilato pud variare da alcune ore a diversi giorni (figura 2), suggeriscono che 1’avanzamento
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giornaliero nella massa insilata sia di almeno 15 cm nei periodi freddi dell’anno e superiore ai 25 cm
nella stagione estiva. In tal modo si limita molto il rischio di innescare 1’attivita dei lieviti e il
conseguente deterioramento aerobico. A tal fine ¢ bene che, nel caso si usi una trincea, questa sia
lunga e stretta piuttosto che corta e larga, per avere una minor superficie frontale e consentire quindi
una maggior velocita di avanzamento, con minori rischi di deterioramento aerobico.

(BOX) Il decalogo dell’insilamento
1 - Raccogliere il foraggio allo stadio ottimale, compromesso tra quantita e qualita.

2 - Nel caso di appassimento non superare il 37% di SS per insilamento in trincea, 50% in budelli e
60% in rotoballe fasciate.

3 - Preparare la trincea con teli fini che coprano la parte interna delle pareti laterali e di quella di
fondo e possano poi essere rivoltati sulla massa foraggera a insilamento completato.

4 - Caricare il silo il piu velocemente possibile (senza superare in altezza le pareti nel caso della
trincea) comprimendo continuamente e a fondo la massa foraggera.

5 - Nel caso di foraggi “a rischio” (es. leguminose o foraggi troppo secchi o maturi) addizionare
inoculi batterici e soluzioni zuccherine alla massa foraggera.

6 - Chiudere ermeticamente il silo con i film plastici leggeri sovrapponendoli sulla superficie
superiore del foraggio e poi chiudendo la trincea con un telo pesante protettivo.

7 - Appesantire la parte superiore della trincea con materiale che garantisca una pressione adeguata e
omogenea per far aderire perfettamente i film plastici al foraggio evitando sacche d’aria.

8 - Rispettare 1 40 giorni di chiusura del silo.

9 - Aprire il silo ed effettuare campioni dell’insilato (con carotaggio per prelevare all’interno in vari
punti della trincea) per eseguire analisi chimiche e del profilo fermentativo.

10 - Desilare con un taglio netto e assicurare una velocita di avanzamento giornaliero sul fronte della
trincea di almeno 15 cm nella stagione fredda e 25 cm in quella calda.

L’uso di additivi

Va detto che normalmente sulla massa foraggera, specie se costituita da graminacee (mais e cereali
vernini, loiessa, sorgo) o prevalentemente da graminacee (prati permanenti), al momento della
raccolta e dell’insilamento sono gia presenti specie batteriche e lattiche in particolare, in grado di
operare una fermentazione ottimale. Per altre essenze invece (erba medica, trifoglio e leguminose in
genere, ma anche per graminacee troppo umide o troppo secche), per favorire le fermentazioni
desiderate e ostacolare contemporaneamente quelle dannose, sulla massa foraggera al momento
dell’insilamento si possono distribuire ceppi di batteri lattici selezionati: come gia detto, a tale scopo
oltre agli omolattici ¢ bene impiegare anche batteri eterolattici obbligati (L. buchneri) per avere un
buon contenuto di acido acetico, importante nella prevenzione del deterioramento aerobico. Per le
leguminose, scarse in zuccheri, € utile anche abbinare ai fermenti lattici una soluzione zuccherina per
poter accelerare la fase fermentativa e aumentare la quantita di acido lattico e acido acetico, con
conseguente acidificazione della massa foraggera e una sua ottimale conservazione.

Le perdite

L’insilamento, se ben fatto, riduce al minimo le perdite di SS e di valore nutritivo (UFL) rispetto al
foraggio fresco, appena raccolto. Se con la fienagione classica (essiccamento solo in campo del
foraggio fresco) le perdite sono dell’ordine del 15-30%, con I’insilamento esse si riducono al 2-8%,
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consentendo cosi un notevole risparmio all’allevatore in termini di disponibilita di SS da
somministrare agli animali senza dover ricorrere al mercato, ma piu ancora garantendo un foraggio
di elevata qualita e valore nutritivo, in grado di soddisfare meglio gli elevati fabbisogni nutrizionali
della bovina da latte, soprattutto se ad alta produzione.
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