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Componenti nutrizionali dei foraggi 
e interpretazione delle analisi

Giulio Cozzi
Dipartimento Medicina Animale, Produzioni e Salute
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Ø Sistemi di produzione di latte e salute e 
benessere degli animali

Ø Alimentazione come fattore di rischio?

Ø Proprietà e limiti dei foraggi

Ø Il controllo analitico per la corretta 
gestione nel razionamento dei bovini

Sommario della presentazione
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1990 2020 D 2020/1990

Produzione, kg 7.200 10.400 +44%

... una formidabile macchina produttiva

bollettino.aia.it
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1990 2020 D 2020/1990

Produzione, kg 7.200 10.400 +44%
Lattazioni, n. 2.78 2.33 -16%

…. non disegnata per le lunghe distanze

bollettino.aia.it
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Tassi di riforma e composizione della mandria

Numero medio lattazioni

2,33 3,00

100 100

46 36

49 38

Totale 195 174 (-11%)

Animali produttivi 51,3% 57,5%
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Redditività e durata della carriera produttiva

2,33
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Produzione per giorno di vita

Lattazione
1 2 3 4 4 6

Lattazioni:645.000 38,8% 29,0% 17,0% 9,2% 4,2% 1,7%

Produzione 305 d 9.266 10.59510.89610.78310.52410.098

Ufficio Tecnico ANAFIJ
- Dati 2020
- Razza Frisona
- 1 parto à 27 mesi

Lattazion
e

Manza 
(d)

LS 305 
(d)

Asciutta 
(d) Giorni vita Latte kg/gg vita

1 810 305 -- 1115 9.266 8,3
2 810 610 60 1480 19.861 13,4

2,33 810 805 120 1735 23.457 13,5
3 810 915 120 1845 30.757 16,7
4 810 1220 180 2210 41.540 18,8
5 810 1525 240 2575 52.064 20,2
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Produzione

Salute e 
benessereRiproduzione

Resiliente

Efficienza economica dell’azienda da latte

Animali che partoriscono (ripetutamente) e producono sapendo
resistere a determinate pertubazioni ambientali e patologiche.
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This project has received funding from the European Union's Horizon 2020 research and 
innovation programme under grant agreement No 727213  10

à Cambiamento 
climatico

Fattori di rischio per salute e benessere dei bovini

10

Cambiamento climatico e stress produttivo

11

Cambiamento climatico e qualità degli alimenti

+2°C

12
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Criticità colturali del mais

Aflatossine 2022
Metodo Fluorimetrico
Campione Positivo se > 1.0 ppb
Dati soli campioni positivi

anno Analisi
n.

Campioni 
positivi

Media 
(ppb)

Dev. St.
(ppb)

Min
(ppb)

Max
(ppb)

2020 45 2,2% 1,9 0,6 1,4 2,8

2021 48 2,1% 1,9

2022 (al 10/10) 178 5,1% 20,1 25,8 1,6 76

Silomais

anno Analisi
n.

Campioni 
positivi

Media 
(ppb)

Dev. St.
(ppb)

Min
(ppb)

Max
(ppb)

2020 79 3,8% 2,7 1,5 1,5 4,8

2021 75 6,7% 6,8 5,7 2,2 17,6

2022 (al 10/10) 201 24,9% 9,7 10,4 1,2 60,0

Pastoni
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This project has received funding from the European Union's Horizon 2020 research and 
innovation programme under grant agreement No 727213  14

à Rischi sanitari
à Cambiamento 

climatico

à Alimentazione

Fattori di rischio per salute e benessere dei bovini
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Morte
Sintomi di tossicità

Non chiari sintomi ma 
parziale perdita di 

produzione

Massima espressione del 
potenziale genetico

Non chiari sintomi ma 
parziale perdita di 

produzione
Sintomi da carenza
Completa perdita di 

produzione e malattia 
cronica
Morte

Razione 
bilanciata

Eccesso di 
nutrienti

Carenza di 
nutrienti

Alimentazione, salute e produzione

15
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Piramide trofica naturale

Produttori primari/vegetali

16

Base alimentare dei ruminanti

Erba:
- Fibra a bassa densità
- Fibra digeribile
- Proteina solubile
- Zuccheri 
- Vitamine 

17
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Gli alimenti concentrati
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Fonti alimentari e ruminoattività

20

Processo digestivo dell’amido alimentare

fermentazione 
microbica 

21
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La qualità delle feci

Processo digestivo dell’amido alimentare

Acidosi 
ruminale

A
G
V

Carboidrati 
rapidamente 

fermentescibili 
(zuccheri e 

NDFD)

Crescita 
microbica Crescita 

microbica

Produzione 
Ac. Lattico

Attività b. fibrolitici
e utilizzatori ac. 

lattico
⇘ fermentazione  fibra
⇘ ruminazione
⇘ produzione di saliva
⇘ tampone ruminale
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Eccessivo carico amilaceo

pH

Ipercheratinizzazione della mucosa ruminale

23

Eccessivo carico amilaceo

pH

Variazione nel microbiota ruminale

Rilascio di 
endotossine

24
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Processo digestivo dell’amido alimentare

fermentazione 
microbica Digestione 

enzimatica
Fermentazione 

microbica

25

La qualità delle feci

Processo digestivo dell’amido alimentare

Acidosi 
ruminale

Acidosi 
intestinali

Clostridiosi
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Riportare i bovini ad un 
regime alimentare più 

consono alla fisiologia di 
un ruminante

….. governare il limite

27
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foraggi concentrati

La soluzione

28

Foraggi
Rappresentano la categoria di alimenti più importante
nel razionamento dei ruminati e non sono competitivi
con l’uomo
• VERDI

• Prati e pascoli
• Erbai

• FIENI
• Essiccati naturalmente
• Essiccati artificialmente
• Disidratati

• INSILATI
• Silomais
• Silosorgo
• Siloerba

29

Caratteristiche nutrizionali dei foraggi

• Ricchi di fibra (NDF) con variabile apporto proteico
• Limitato apporto di energia netta
• Ingombro ruminale a causa della lenta velocità di 

fermentazione microbica

30
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Ruolo della frazione foraggera della dieta

• Contribuire alla copertura del fabbisogno energetico 
soprattutto attraverso la fermentazione delle frazioni fibrose

31

Caratteristiche nutrizionali dei foraggi

• Promuovere un adeguata attività di ruminazione 
• Fornire principi nutritivi utili a sostenere le produzioni dell’animale
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Le analisi della fibra dei foraggi

Fonti dati:
prof. Paolo Berzaghi
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Corretta quantificazione della frazione fibrosa dei foraggi

aNDFom

35

aNDF vs aNDFom: medica fieno

Ceneri aNDF = 10.88%DM
Normalmente 1.5 %DM

aNDFom

NDS

Quantificazione della frazione 
fibrosa al netto delle ceneri 

36
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aNDF vs aNDFom: silomais

aNDFom

NDS

Quantificazione della frazione 
fibrosa al netto delle ceneri 
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aNDF vs aNDFom: siloerba

aNDFom

NDS

Quantificazione della frazione 
fibrosa al netto delle ceneri 

38

Item All. 1 All.2 All.3 All. 4 All. 5 All.6

Latte, kg/d 41 40 48 41 35 45
Grasso, % 3.8 4.3 3.8 4.0 3.8 3.6

Proteina vera, % 3.10 3.10 3.10 3.25 3.15 2.90
Dieta: Amido, % SS 27 24 26 24 24 24
Dieta Proteina: % SS 15.5 15.7 18.3 17.3 16.3 17.2

Dieta: aNDFom, % DM 32.7 33.3 32.7 30.8 34.4 32
NDF da foraggio, % PV 1.0 1.1 1.0 0.9 1.0 1.0

Foraggio, % SS dieta 65 64 62 70 75 62

Esempi razioni USA, alte in foraggio

Source:  Adapted from Chase and Grant, 2013

39
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62%
51%
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Razionamento e qualità del foraggio
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Razionamento e qualità del foraggio
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“La fibra rappresenta la porzione degli 
alimenti che è difficile da digerire ….”  D.R. 

Mertens

digeribilità =20-70%
aNDFom

NDS digeribilità ~98%

NDS: proteine, amido, zuccheri, lipidi, …

42
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“La fibra rappresenta la porzione degli alimenti 
che….occupa spazio nel rumine”  D.R. Mertens

43

Massimizzare l’ingestione in presenza 
di elevati livelli di fibra nella dieta

aNDFom

Dieta

Feci

AGV
Digerita

Uscita indigerita

Ridurre l’effetto «ingombro»:

n Uscire dal rumine lungo il tubo digerente;

44

Massimizzare l’ingestione in presenza 
di elevati livelli di fibra nella dieta

aNDFom

Dieta

Feci

AGV
Digerita

Uscita indigerita

Ridurre l’effetto «ingombro»:

n Aumentare la sua digeribilità

45
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Quantificazione della frazione fibrosa 
digeribile dei foraggi

NDFD48h

46

Maggior NDFD permette un 
più largo uso di foraggi

Grant, 2013

Produzione Latte, kg /d 35 40 45

Graminacea NDFD48  60%NDF

Foraggio % nella dieta 61 54 48

Graminacea  NDFD48  76%NDF

Foraggio % nella dieta 71 63 55

+10%      +9%        +7%  

47

FG= Fieno Gram. (n. 207)
FM = Fieno Med. (n. 466)
SE = Silo Erba (n .392)
SM = Silomas (n. 1611)

Fibra digeribile nei foraggi italiani

48
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Ruolo della frazione foraggera della dieta

• Contribuire alla copertura del fabbisogno energetico 
soprattutto attraverso la fermentazione delle frazioni fibrose

• Promuovere il processo di ruminazione attraverso la creazione 
del materasso fibroso a livello ruminale

NB 12 ore di masticazione producono 270 litri di saliva
pari 3.6 kg di NaHCO3 equivalenti

49

• Frazione della fibra NDF che stimola la 
masticazione

• Legata alla dimensione delle particelle 
e alla loro densità

peNDF Fibra ruminoattiva

50

peNDF Limitata 
ingestione

Insufficiente 
ruminazione

La sintesi degli acidi grassi de novo è un  barometro della 
salute e del corretto funzionamento del rumine.

Barbano, 2019
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peNDF Limitata 
ingestione

Insufficiente 
ruminazione

Mandrie che producevano latte con elevati livelli di acidi grassi 
de novo

• +17% produzione di grasso del latte
• +14% produzione di caseine

• Grassi nella dieta <3.5%SS
• peNDF >21 %SS

Barbano, 2019
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uNDF240 Fibra indigeribile

uNDF240 frazione non digerita degli alimenti
uNDF240 dell’unifeed dovrebbe essere 9-11% SS
Silomais e silosorgo e siloerbe generalmente hanno valori più 
bassi di uNDF

53

uNDF240 Fibra indigeribile

uNDF240 e ingestione

uNDF240 e prod latte

Grant e col. 2017
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uNDF240 Fibra indigeribile nei foraggi italiani
FG = Fieno gram. (n. 207)
FM = Fieno Med. (n. 466)
SE = Silo Erba (n .392)
SM = Silomas (n. 1611)
TMR = Unifeed (n. 509)

55

Il parametro del futuro

uNDF240 peNDF

peuNDF240

56

peuNDF240
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La componente minerale dei foraggi

XRF →X-Ray Fluorescence
Fluorescenza ai raggi-X
per l’analisi dei minerali

58

Bilancio anioni - cationi della razione

Metodo di calcolo:

DCAD = [mEq(Na + K) – (Cl + S)]/ 100 g ss

Profilo minerale nel preparto

59

Obiettivo ultime 3 settimane di gravidanza

DCAD = -5 ÷ +10 mEq /100 g s.s.

¯ pH ematico

Richiamo di cationi per tamponare l’acidità

• mobilizzazione Ca dalle ossa

•  assorbimento del Ca nell’intestino

¯ Rischio ipocalcemia subclinica

60
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Cascata metabolica dell’ipocalcemia

PERFORMANCE RIPRODUTTIVE

 Dislocazioni  
abomasali (+3.4)

 Mobilizzazione riserve 

Ipocalcemia 
(subclinica/clinica)

¯ Funzione della muscolatura liscia

¯ Motilità del rumine e del 
tratto gastrointestinale

¯Motilità uterina (distocia +2.8)

¯ Ingestione  Ritenzione 
placenta (+6.5)

¯ Involuzione uterina

 Deficit energia  Metriti

 Chetosi (+8.1)

PRODUZIONE DI LATTE
(Mastite +8.1)

61

Elemento NRC, 2001* Foraggio (campioni sopra soglia)

Transition
(with anions) Fieni graminacee

Ca 1.4 % SS 2%

P 0.4  % SS 15%

K < 1.5 % SS 83%

Mg 0.4 % SS 6%

Cl 0.8 % SS 26%

S 0.4 % SS 5%

*Adattati da dairy experts 
Canada

Fabbisogni e dati analitici di fieni polifiti 
nazionali attraverso analisi XRF
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Rischi qualitativi degli erbaiInquinamento 
con terra

63
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Profilo fermentativo degli insilati

64

• pH
La produzione di acido LATTICO fa scendere il pH favorendo
l’arresto delle fermentazioni microbiche
Un pH elevato gioca a favore della proliferazione clostridica

6,0

5,0

4,0

pH

Tempo

Clostridi
Lattobacilli

coli

• Profilo degli acidi grassi
Parametro per la valutazione
del corretto decorso delle
fermentazioni e la stima delle
caratteristiche nutrizionali
Acido Lattico: >75 %*
Acido Acetico: <15 %*
Acido Butirrico: <1,5 %*

* Totale degli Acidi grassi

Analisi degli insilati

65

Analisi degli insilati

• Temperatura del fronte di desilamento

Fronte freddo:
• Adeguata presenza di zuccheri
• Ottimale compattamento
• Avanzamento adeguato

Fronte caldo:
• Scarsa presenza di zuccheri
• Insufficiente compattamento
• Prelievo insufficiente

66
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Analisi degli insilati

• Azoto Ammoniacale (N-NH3)
è il risultato della degradazione della proteina ad opera dei
clostridi OTTIMALE < 8 % N-NH3 / N Totale

• Ammine
derivano da lisi della frazione proteica ad opera di clostridi

Istamina
Putrescina
Cadaverina

• Etanolo
prodotto di fermentazione degli zuccheri da parte di

Colibatteri o di lieviti in apertura del silo
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Obiettivi dell’autoproduzione foraggera aziendale

Produrre la migliore e maggiore
quantità di principi nutritivi utili a
soddisfare i fabbisogni degli animali nel
pieno rispetto del loro benessere

68

Contribuire alla tutela della
fertilità dei suoli, alla
gestione dei reflui e al
contenimento dell’impronta
idrica dell’allevamento

Obiettivi dell’autoproduzione foraggera aziendale
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Favorire un contenimento del costo di
produzione, limitando per quanto possibile
l’acquisto di alimenti extra-aziendali

Obiettivi dell’autoproduzione foraggera aziendale
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Fattori che dovrebbero orientare le scelte colturali

Fattori climatici 
Temperatura

media annuale picco massimo

Probabile rialzo termico tra + 2 e + 6°C 
nelle diverse aree del continente

(da Zaka 2021, modificato)
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Fattori climatici 
Precipitazioni

media annuale

ott - mag giu - set

Maggiore concentrazione nella stagione fredda
Eventi più estremi
+7% acqua nell’aria/ +1°C

Fattori che dovrebbero orientare le scelte colturali

(da Zaka 2021, modificato)
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Input agronomici 

Fattori che dovrebbero orientare le scelte colturali

Ø Consumo di carburanti
Ø Uso di fertilizzanti 

inorganici, antiparassitari 
e diserbanti

Ø Consumo idrico

73

Il contesto normativo (PAC)

Fattori che dovrebbero orientare le scelte colturali
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Max autoproduzione minimizzare il rischio

apr-mag

ott-nov
Diversificare

75
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Uno sguardo al futuro

Nuove colture

Brachiaria
(PG 14% - NDF 57% - RFQ 124)

Panico M 
(PG 12% - NDF 62% - RFQ 118)
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Controllo qualità nell’autoproduzione
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Controllo qualità nell’autoproduzione
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Biomarker di salute ruminale nella vacca da latte

- Grasso/Proteina à corretto razionamento
- Denovoàmarker benessere ruminale

79

Biomarker di salute gastrointestinale nella 
vacca da latte
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Sensori e salute della vacca da latte

81


