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UN PUNTO CHIAVE DELLA FORAGGICOLTURA

Deterioramento aerobico
degli insilati aziendali, una 
minaccia spesso invisibile

Una gestione attenta e scrupolosa dei sili che minimizzi il rischio di deterioramento aerobico è fondamentale per 
garantire alla mandria un alimento di elevata qualità nutrizionale e microbiologica. Questo approccio, indispensa-
bile nelle aziende da latte di oggi, si traduce in un vantaggio economico concreto per l’allevamento e contribuisce 
a tutelare la sicurezza igienico-sanitaria dell’intera filiera produttiva del latte.

Una quota significativa 
della zootecnia da lat-
te italiana e mondiale 
basa la dieta dei propri 
animali su alimenti con-

servati mediante insilamento. Con 
mandrie che producono quantità 
medie giornaliere di latte superiori 
ai 40 kg per capo e data per asso-
data l’esigenza assoluta di disporre 
di alimenti di elevatissima qualità 
nutrizionale, è indispensabile che 
gli insilati siano impeccabili an-
che sotto il profilo microbiologico. 
Qualsiasi alterazione legata alla 
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microbiologia mina in misura più o 
meno marcata l’efficienza nutritiva 
e riproduttiva delle bovine. 
Con i livelli di performance rag-
giunti dalle bovine, non è quindi 
pensabile gestire insilati “micro-
biologicamente instabili”, soggetti 
a una proliferazione microbica at-
tiva, sia manifesta (ammuffimento, 
marciume), sia latente (riscalda-
mento). Lo sviluppo di microrga-
nismi indesiderati porta a processi 
degradativi di entità variabile, de-
finiti in generale come fenomeni 
di deterioramento aerobico. Nella 

pratica aziendale la presenza di 
zone periferiche deteriorate viene 
comunemente indicata con il ter-
mine di “cappello”.

I danni del deterioramento 
aerobico

Il deterioramento aerobico com-
porta sempre perdite significative 
in termini di sostanza secca, quali-
tà nutrizionale e potenziale produt-
tivo nelle bovine (Borreani et al., 
2018). A queste perdite si aggiunge 
un impatto economico negativo 

indiretto legato ai costi sostenuti 
per la coltivazione, la raccolta e la 
conservazione del trinciato che vie-
ne poi scartato e al costo del lavoro 
impiegato per rimuovere dalla trin-
cea le parti deteriorate (foto 1).
Un’ulteriore voce di spesa riguar-
da gli oneri legati a una maggiore 
complicazione nella gestione della 
sfera riproduttiva e sanitaria della 
mandria. Nella maggior parte delle 
realtà aziendali, purtroppo, queste 
perdite sono ancora assolutamente 
sottovalutate. Basti pensare che un 
cappello ammuffito o marcescente 

Foto 1. Il deterioramento aerobico provoca sempre un impatto economico negativo indiretto legato ai 
costi sostenuti per la coltivazione, la raccolta e la conservazione del trinciato che viene poi scartato e 
al costo del lavoro impiegato per rimuovere dalla trincea le parti deteriorate.

Grafico 1. Degradabilità in vitro dell’NDF a 24 h di una razione unifeed contaminata con differenti livelli 
di lieviti agenti di deterioramento aerobico (modificato da Santos et al., 2014).
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di circa 10 cm corrisponde a una 
massa che in origine aveva uno 
spessore di oltre 20-25 cm, consu-
matasi nel tempo per opera dell’at-
tività dei microrganismi. 
Anche quando le perdite ci sem-
brano più contenute e meno ap-
pariscenti, esse interessano preva-
lentemente le frazioni più pregiate 
dell’insilato (come zuccheri residui, 
acidi organici, amido e altri com-
posti ricchi di energia) e causano 
comunque uno scadimento signifi-
cativo della qualità del foraggio e 
una diminuzione della sua digeribi-
lità (grafico 1). 
Al di là delle perdite dirette di so-
stanza secca, l’aspetto più preoc-
cupante riguarda tuttavia le con-
seguenze che le parti deteriorate o 
in fase di deterioramento possono 
avere sulle prestazioni produttive 
e sulla salute degli animali. Que-
ste porzioni rappresentano a tutti 
gli effetti vere e proprie “bombe 
microbiologiche”, in grado di di-
minuire anche in modo grave la 
produttività degli animali e, non di 
rado, indebolire il loro stato sani-
tario.

Una contaminazione
inevitabile

Alle porzioni visibilmente ammuf-
fite dell’insilato si associano sem-
pre zone sottostanti (più o meno 
estese in base alla stagione e al 
tipo di insilato) caratterizzate da 
un’intensa attività microbica, ma-
gari non ancora evidenti, ma facil-

mente individuabili con l’ausilio 
di un termometro. Se le porzioni 
ammuffite sono generalmente scar-
tate in modo piuttosto sistematico 
(ma non perfetto), le cosiddette 
“parti calde” raramente vengono 
individuate e rimosse, nonostante 
rappresentino un rischio concreto 
(figura 1). Oltre a una perdita già 
avvenuta di valore nutritivo, queste 
zone possono contenere metaboliti 
tossici (micotossine, endotossine 
e amine biogene), oltre a micror-
ganismi pericolosi (ad esempio 
Listeria monocytogenes) e batteri 
sporigeni indesiderati che possono 
causare alterazioni o instabilità nei 
prodotti lattiero-caseari (clostridi o 
altri sporigeni aerobi e anaerobi).
L’inclusione di quantità minime di 
queste parti deteriorate può causa-
re contaminazioni microbiologiche 
importanti della razione unifeed 
delle vacche da latte. 
È sufficiente che 1 kg di insilato 
“caldo”, con una carica di lieviti di 
108 ufc/g (pari 100 milioni di uni-
tà formanti colonia per grammo, 
valore riscontrato comunemente 
nelle parti calde), venga caricato e 
miscelato con 10 quintali di insila-
to sano con una carica di 102-103 
ufc/g (100-1.000 unità formanti 
colonia per grammo), per far salire 
la carica di lieviti media della ra-
zione a più di 105 ufc/g (100.000 
ufc/g, figura 2). Questo valore rap-
presenta la soglia oltre la quale si 
rischia l’instabilità della razione 
nelle 24 ore successive alla distri-
buzione. Naturalmente, un insilato 

che sta scaldando, oltre a elevate 
cariche di lieviti, può contenere 
al suo interno anche una grande 
quantità di muffe (che magari non 
sono ancora visibili) e di batte-
ri aerobi e anaerobi che si stanno 

moltiplicando. Dai dati riportati 
nel grafico 2 si può osservare come 
al crescere delle cariche di muffe 
diminuisca drasticamente il valore 
nutritivo dell’insilato e il potenzia-
le di produrre latte, anche con con-
taminazioni inferiori a 105 ufc/g, 
valore individuato come limite ol-
tre il quale l’ammuffimento diventa 
visibile.

Le conseguenze 
del deterioramento 
aerobico

Includere parti deteriorare (anche 
solo quelle che stanno scaldando) 
nell’unifeed può causare come pri-
mo effetto una riduzione sostanzia-
le dell’ingestione di sostanza secca, 
specialmente nei mesi più caldi. 
Nei casi più gravi la riduzione può 
arrivare anche a 2-3 kg per capo al 
giorno, con una conseguente con-
trazione nella produzione di latte.
Naturalmente in caso di deteriora-
menti estesi in trincea l’intervento 
correttivo si presenta complesso e 

Figura 1. Alle porzioni visibilmente ammuffite dell’insilato si associano sempre zone sottostanti (più o meno estese) caratterizzate da un’intensa attività microbica 
non ancora evidenti ma facilmente individuabili con l’ausilio di un termometro. (103 = 1000 ufc/g; 106 = 1 milione ufc/g; 109 = 1 miliardo ufc/g).

Figura 2. Un kg di insilato “caldo” (contenente lieviti, muffe, sporigeni aerobi e anaerobi che si stanno mol-
tiplicando) può incrementare di oltre 1.000 volte la contaminazione di 10 quintali di insilato sano.
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non di facile e immediata soluzio-
ne, specialmente quando a poche 
parti evidentemente deteriorate si 
accompagna la presenza di estese 
zone che stanno scaldando (nor-
malmente tutta la parte alta del 
colmo della trincea).

Grafico 3. Effetto dell’inclusione di insilato di pastone deteriorato sulla produzione di latte (modificato 
da Hoffman e Ocker, 1997).

Grafico 2. Relazione tra cariche di muffe in insilati di mais e loro potenziale produttivo in latte calcolato 
con il software MILK2006 (modificato da Tabacco et al., 2011).

Foto 2. Un cappello ammuffito o marcescente di circa 10 cm corrisponde a una massa che in 
origine aveva uno spessore di oltre 20-25 cm, consumatasi nel tempo per opera dell’attività dei 
microrganismi.

Foto 4. Un’ermeticità perfetta è ottenibile solo lavorando rigorosamente e meticolosamente nella chiu-
sura e nel relativo appesantimento delle coperture plastiche. 

Foto 3. Le porzioni deteriorate rappresentano a tutti gli effetti vere e proprie “bombe microbiologiche”, 
in grado di diminuire la produttività degli animali e indebolire il loro stato sanitario.

Uno studio americano (Hoffman 
e Ocker, 1997) ha evidenziato che 
alimentare le vacche includendo 
nella razione parti di un pastone 
integrale di spiga interessato da 
fenomeni di deterioramento non 
visibile (quindi con elevate cariche 

di lieviti, muffe e batteri aerobi), 
poteva causare una perdita di ol-
tre 2 kg di latte per capo al gior-
no, quando la contaminazione 
della massa, misurata dalla carica 
di lieviti presenti, passava da 103-
104 ufc/g a oltre 106 ufc/g (grafico 
3). Lo stesso effetto è stato confer-
mato in una prova sperimentale 
svolta somministrando a vacche in 
produzione una dieta contenente 
insilato di mais stabile o un insilato 
interessato da deterioramento ae-
robico (Trevisi et al., 2003). 
Le vacche che si alimentavano 
con insilato che stava scaldando 
hanno evidenziato una riduzione 
della produzione di latte (2-3 kg 
per capo al giorno) e svariati pro-
blemi sanitari (mastiti, disordini 

intestinali, gonfiori podali). Molto 
spesso però il problema è latente: 
non ci si accorge dell’effetto nega-
tivo di una contaminazione micro-
biologica della razione perché la 
riduzione potenziale di ingestione 
è più contenuta (0,5-1 kg s.s. per 
capo al giorno) e perché il silo non 
presenta zone evidentemente de-
teriorate, ma solo porzioni nelle 
quali la temperatura si sta alzando 
(con valori che possono superare i 
50 °C, senza segni evidenti di dete-
rioramento). 
Se non si è maniacali nel monito-
raggio dell’ingestione giornaliera, 
dell’efficienza nutrizionale della 
razione e nell’ispezione dello stato 
microbiologico degli insilati, diffi-
cilmente ci si accorge del problema 
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e si continua a lavorare con presta-
zioni inferiori al potenziale della 
mandria. Purtroppo, la perdita 
economica legata a una riduzione 
dell’ingestione di 1 kg di sostanza 
secca è comunque estremamente 
onerosa in termini economici. 
Se ipotizziamo infatti un’efficienza 
nutritiva media pari a 1,55 (ossia 
1,55 kg di latte per ogni kg di so-
stanza secca ingerita), avremo su 
una mandria di 200 capi in latta-
zione una perdita economica che, 
ai prezzi attuali, si può stimare in 
circa 70.000 € annui. Di seguito si 
riporta un esempio aziendale con-
creto di riduzione della produzione 
di latte e del ritorno economico al 
netto delle spese alimentari (IOFC), 
causata da una contaminazione la-
tente della razione. 
Nello specifico l’azienda (con 60 
vacche in lattazione) utilizzava un 
pastone integrale di spiga, con un 
adeguato avanzamento del fronte 
del silo. In un momento della sta-
gione, a causa di danni meccanici 

alla copertura, le parti periferiche 
dell’insilato hanno iniziato a scal-
dare senza tuttavia manifestare 
segni evidenti di deterioramento. 
L’inclusione della parte calda di 
insilato e la conseguente contami-
nazione della razione hanno causa-
to una riduzione dell’ingestione di 
sostanza secca di circa 2,0 kg, una 
diminuzione nella produzione gior-
naliera di latte di 2,8 kg per capo e 
dell’IOFC di stalla pari a 108 € al 
giorno.

La soluzione è un'ermeticità
perfetta del silo

L’unico modo per evitare di in-
cappare in questo tipo di incon-
venienti minimizzando il rischio 
di contaminazione microbiologica 
indesiderata della razione è quello 
di eradicare il problema alla base, 
operando in modo che l’insilato 
non presenti zone microbiologica-
mente instabili. L’affermazione può 
sembrare particolarmente ambizio-

sa e allo stesso tempo complicata e 
di difficile realizzazione. La pratica 
aziendale ha però ampiamente di-
mostrato che la realizzazione e la 
gestione di insilati microbiologica-
mente stabili e privi di fenomeni di 
deterioramento è realizzabile an-
che in trincee di grandi dimensioni. 
Occorre convincersi che la fase di 
preparazione del silo, specialmen-
te la gestione delle coperture, è un 
aspetto fondamentale della conser-
vazione mediante insilamento. 
Il raggiungimento di un'ermeticità 
perfetta è ottenibile solo lavorando 
rigorosamente e meticolosamente 
nella chiusura e nel relativo appe-
santimento delle coperture plasti-
che. Infatti, è frequente osservare 
fenomeni di deterioramento già 
prima dell’apertura della trincea, in 
particolare nelle zone del colmo e 
lungo le pareti. 
Uno dei due principi fondamentali 
dell’insilamento è garantire l’anae-
robiosi (assenza di ossigeno) nella 
massa insilata (l’altro è rappresen-
tato dall’acidificazione naturale a 
opera dei batteri lattici, natural-
mente presenti sul foraggio o ag-
giunti tramite inoculi commerciali). 
L’integrità dell’involucro plastico 
è quindi essenziale per assicurare 
la stabilità dell’insilato durante la 
conservazione e per prolungarne 
la stabilità anche nella fase di con-
sumo. È chiaro che anche piccoli 
danni alla copertura plastica, fessu-
razioni non protette nelle pareti del 
silo, sovrapposizioni tra film non 
perfette, possono rappresentare vie 
d’ingresso per quantità significative 
di aria e compromettono l’ermetici-
tà dell’intero sistema.
Le infiltrazioni d’aria, anche quan-
do non causano la comparsa di muf-
fe o deterioramenti visibili, sono 
comunque estremamente dannose: 
favoriscono infatti la sopravvivenza 
e la proliferazione di lieviti in tutte 
le zone periferiche del silo. In queste 
circostanze, il deterioramento aero-
bico può essere già presente a silo 
chiuso, aggravarsi rapidamente una 
volta avviato il consumo, ma di dif-
ficile individuazione per l’assenza 
di zone evidentemente deteriorate.

Come creare un involucro 
ermetico

I passaggi per creare in trincea una 
perfetta barriera all’ossigeno sono 

riassunti di seguito e verranno il-
lustrati in dettaglio in un prossimo 
articolo:
1. proteggere le pareti della trincea 
con un film plastico dello spessore 
di almeno 150 µm; lasciare nella 
parte alta una porzione di 1,5-2 m 
che dovrà essere rivoltata sul col-
mo a riempimento ultimato e arri-
vare a coprire con il film anche una 
porzione del fondo;
2. riempire la trincea ponendo la 
massima cura nella compattazione 
della massa; predisporre un colmo 
piatto rimanendo al di sotto (alme-
no 20 cm) dei muri di contenimen-
to e mantenere le rampe iniziali e 
finali entro i muri;
3. a riempimento ultimato rivol-
tare il film dalle pareti sul colmo e 
posizionare un film nuovo di alme-
no 120 µm di spessore sul colmo 
(preferire quelli ad elevata barriera 
all’ossigeno);
4. proteggere il film sul colmo con 
un ulteriore film nuovo, un film 
vecchio o un tessuto in polipropi-
lene o polietilene a elevata densità 
per minimizzare il rischio di danni 
meccanici;
5. appesantire i bordi delle rampe 
di fine trincea con una doppia fila 
di sacchetti riempiti di ghiaia;
6. appesantire il colmo con uno 
strato uniforme dello spessore di 
8-10 cm di ghiaietto tondo (pisello). 
Questo modo di operare consente 
di creare una perfetta sigillatura 
della trincea e ridurre le perdite 
a valori inferiori al 5% (valore 
determinato dalle inevitabili per-
dite legate alle fermentazioni a 
silo chiuso e ai fenomeni di respi-
razione che avvengono durante 
l’allestimento del silo prima della 
chiusura). Soprattutto garantisce 
una qualità microbiologica ec-
cellente in tutta la massa insilata 
(foto 5B), in grado di minimizzare 
il rischio di contaminazione della 
razione da microorganismi indesi-
derati. 
Per concludere, è ancora troppo 
frequente osservare allevatori e 
aziende concentrarsi su dettagli 
spesso marginali, trascurando in-
vece aspetti fondamentali (come il 
monitoraggio dello stato microbio-
logico dell’insilato, specialmente 
nei periodi più caldi), che possono 
avere ripercussioni pesanti sulle 
performance tecniche ed economi-
che dell’azienda. •

Foto 5 A e B. Una chiusura del silo non perfetta aumenta i rischi di deterioramento aerobico delle parti 
periferiche del silo (A), mentre predisporre un involucro ermetico garantisce una qualità microbiologica 
eccellente in tutta la massa insilata (B).
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