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INSILAMENTO 

• Tecnica di conservazione  del foraggio mediante 
acidificazione in assenza di ossigeno 
(anaerobiosi) 

 

• Gli zuccheri della pianta vengono trasformati in 
acidi organici con abbassamento del pH 

 (un po’ come lo yogurt dal latte) 



Perché insilare 

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

 

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

 

• Le perdite di conservazione con l’insilamento 
possono essere minori del 5% mentre con la 
fienagione sono del 15-25% 



FASI INSILAMENTO 

 
• 1. Iniziale aerobica 
 fase iniziale che segue la trinciatura e la messa in silo: 

l’aria residua nella massa permette la respirazione dei 
tessuti della pianta e crescita di microorganismi aerobi 
che consumano O2 e zuccheri producendo CO2 e calore 
(aumento T).  

 
• 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 

• 3. Stabilizzazione anaerobica terminate le 

fermentazioni il silo si stabilizza (in assenza di 

O2) consumato l’O2 nella massa si sviluppa una 
microflora anaerobica 

 

• 4. Fase di consumo (feed-out) il silo viene 

aperto e inizia la penetrazione dell’aria nella 

massa, l’ossigeno stimola i microrganismi aerobi 

in particolare lieviti, batteri acetici e muffe 
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Fasi della fermentazione insilati 



Metabolismo aerobico e anaerobico dei 

microorganismi presenti nei foraggi (Pahlow 1991) 

carboidrati 

Ac. Propionico,  

CO2, H2o 

Ac. Butirrico, H2+, 

CO2 

Ac. Lattico, ac 

acetico, etanolo, CO2 

Ac. Acetico, etanolo, 

CO2, endotossine, 

NH3 

Etanolo CO2 

lieviti 

clostridi enterobatteri 

Batteri lattici 

Batteri 

propionici 
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Fattori che influenzano la crescita 

dei clostridi 

• Ph                                      >4,2 

• Contenuto di s.secca     >45% 

• Nitrati         >100 mg/kg sul tal quale 

• Contenuto di spore (contaminazione terra) 



13 

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 



PUNTI CHIAVE 

• Scelta varietà e tecnica coltivazione 

• Scelta tempo ottimale e maturazione 

• Riempimento, chiusura 

• Trattamenti con additivi  

• Copertura trincea 

• Tempi stoccaggio  

• Gestione 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 
(AEROBICA) 

3-5% 5-6% >10-30% 

TOTALE 8-10% 11-15% 20-40% 



COSTI RELATIVI ALLA PERDITA DI 

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

PERDITE DI SOSTANZA SECCA 

SILOMAIS/ANNO 
Q.LI IN TRINCEA 

10% BUONO 15% SCARSO 20% CATTIVO 

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 I COSTI PER LA MINORE PRODUZIONE DI LATTE  
E/O PER LA MAGGIORE RICHIESTA DI CONCENTRATI  
E/O LA MINOR RESA IN METANO 



TRINCIARE AL MOMENTO GIUSTO 

 

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

digeribile 
 
 
 

Scarsa ingestione ed efficienza alimentare 



MOMENTO OTTIMALE PER SILOMAIS 

• 35% SS della pianta intera  

1/3-1/2 linea del latte 

 

• Migliore valore di amido e digeribilità 

 

• Migliore contenuto di NDF e digeribilità 

 

• Migliore compattamento, fermentazione, stabilità  



%SS  TRINCIATO  E  PRODUZIONE DI LATTE  
 
 
   %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 DI TRINCIATURA  

TRADIZIONALE   
  1 cm (< 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 

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 



GESTIONE TRINCEA 

• Rapida fermentazione per massima 
conservazione nutrienti 

 

 

• Buona stabilità aerobica 



L’ARIA E’ IL PEGGIORE NEMICO DELL’INSILATO 

• Ritarda la fermentazione ottimale 

 

• Consuma “brucia” i nutrienti 

 

• Favorisce la crescita di lieviti/muffe 

 

• Effetto domino dell’aria   

        



SEGNALI DI PROBLEMI DA ARIA 

• Temperatura elevata persistente 

 

• Il fronte ricomincia a scaldare in fase di impiego 

 

• Odore pungente di acetone/alcool anziché 
profumo dolce 

 

• Segni di contaminazione fungina (muffe) 



PROBLEMI SULLE VACCHE  

• Scarso valore nutritivo silomais 
 

• Scarsa digeribilità (meno latte, feci indigerite) 
 

• Ridotta ingestione, ridotta efficienza alimentare 
 

• Microrganismi indesiderati e tossine 
 

• Problemi ruminali-digestivi 
 

• Problemi podali 



DENSITA’ DEL SILOMAIS IN TRINCEA  
 

Influenza fortemente la qualità del silomais 
 

• Riduce l’aria residua e la fase aerobica iniziale 
 

• Riduce la penetrazione di aria all’apertura del silo 
limitando la fase aerobica secondaria 
 

• Aumenta la capacità di stoccaggio della trincea 



 
 

DENSITA’ DEL SILOMAIS IN TRINCEA   
 

OBIETTIVO >700 kg/mc in tutta la trincea! 
    

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  



ALTA DENSITA’  

 
• Altezza trincea 

 

• Umidità del silomais 
 

• Spessore strati di silomais in fase di 
riempimento della  trincea  

 (non oltre 15-20cm!)  
 

• Peso medio trattore per unità superficie 
 

• Durata del compattamento 



CHIUSURA RAPIDA COPERTURA ERMETICA 

• L’obiettivo è impedire la penetrazione di aria nella 
massa, anche dopo la chiusura. 

 
• Copertura con pellicola e telo convenzionale o con teli a 

barriera di ossigeno 
 
• La chiusura ritardata favorisce lo sviluppo di lieviti che 

rimangono quiescenti in fase di conservazione ma 
proliferano all’apertura della trincea a contatto con 
l’aria. 
 

  100.000 ufc/g soglia critica per lieviti 
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Perdita S.secca e digeribilità su silos coperto e scoperto 

(Berger e Bolson 2006) 
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Temperatura e colore del telo 

Temperatura  
sotto il telo 

Colore del telo 

22 C° aria 

25 C° Bianco  

70 C° Nero  

Daponte 1992 



Plastica sulle pareti e digeribilità dell’NDF 



PROGRAMMA COPERTURE CONVENZIONALE 

• Plastica bianca è meglio che bianco/nera 

• 2 barriere sono meglio di una 

• Pellicola 40 micron con effetto ermetico 
impermeabile all’ossigeno 

• Foglio 160 micron bianco plastica vergine 
trattato anti UV 18 mesi 

• Rete anticorvi antigrandine + Silobags 



PROGRAMMA COPERTURE 

Minima permeabilità 
ossigeno 

Stabilità raggi UV 

Minima permeabilità gas 

Resistente ai gas di 
fermentazione 
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Operazioni corrette prima e dopo 







EFFETTO DELLA PELLICOLA 
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Borreani et al. 2011 











 
 

STABILITA’ AEROBICA E GESTIONE FRONTE  
 

 
 

La stabilità aerobica all’apertura della trincea dipende dalla 
penetrazione di O2 nella massa, dalla densità del silomais, dallo 
sviluppo iniziale di lieviti, e dalla modalità e velocità di 
avanzamento. 

 
VELOCITA’ AVANZAMENTO FRONTE 

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





GESTIONE DEL FRONTE TRINCEA 

• Avanzamento adeguato (larghezza/n° capi e 
quantità impiegata) 

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

• Destinare il prodotto migliore (più stabile) alle 
vacche 

• Evitare lo scompattamento del fronte 
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Differenze tra insilato coperto con 

telo convenzionale e telo a barriera 

di ossigeno alla esposizione del 

fronte nel tempo ( Borreani 2011) 



QUANDO APRIRE UN TRINCIATO 

NUOVO? 

Minimo dopo 40-60 giorni 

 

Meglio dopo 3-4 mesi 

 

Graduale adattamento al nuovo trinciato 



DIGERIBILITA’ NDF E TEMPO DI 

CONSERVAZIONE 



DIGERIBILITA’ AMIDO E TEMPO DI 

CONSERVAZIONE 



TRATTAMENTI PER INSILATI 

• ACIDI ORGANICI 

 

 

• INOCULI BATTERICI 



TRATTAMENTI CON ACIDI ORGANICI 

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

 Il più efficace ed economico è l’acido formico alla dose di 
4 litri/t tal quale 

 
•  Migliorare stabilità aerobica: agisce durante la fase di 

consumo, usato soprattutto nelle aree periferiche  del 
silo per prevenire lo sviluppo di muffe e lieviti. I più 

 efficaci sono l’acido propionico e acido acetico alla dose 
 di 1-3 litri/t tal quale   



MOLDGARD 

• Mix di acidi organici finalizzato alla riduzione 
della crescita di lieviti e muffe sulla parte 
superiore del silomais ai fini della riduzione del 
“cappello” e migliore stabilità del prodotto 

 

• Dosaggio: 300-400 grammi/mq sugli ultimi 30-
40 cm di trinciato 





PERCHE’ INOCULI PER SILOMAIS 

Dopo avere fatto tutto per avere un ottimo insilato… 

 

• Migliorano stabilità dell’insilato 

• Inibiscono la crescita di lieviti e muffe 

• Minore perdita di alimento  

• Migliori fermentazioni 

• Migliore appetibilità, digeribilità, 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 
(AEROBICA) 

3-5% 5-6% >10-30% 

TOTALE 8-10% 11-15% 20-40% 



EFFETTO DELLA QUALITA’ DEL 

SILOMAIS SU INGESTIONE E 

DIGERIBILITA’ 
DETERIORAMENTO DEL SILOMAIS, % SS 

0 5.4 10.7 16 

INGESTIONE 
kg/giorno 

7.7 7.1 6.7 6.5 

Digeribilità 
NDF, % 

63.2 56.0 52.4 52.3 

MANZE ALIMENTATE CON SILOMAIS 
Whitlock e Bolsen, 2001 KSU 



Lactisil 







PARAMETRI FERMENTATIVI DELL'INSILATO,  Pauly 2010 

 



















Buon insilato 

A tutti!! 


