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Le cellule eucariotiche, costituiscono
tutti gli organismi viventi (i protozoi, le

piante, i funghi e gli animali) - il loro
materiale genetico é racchiuso nel
nucleo.

Diversamente dalle cellule animali, quelle vegetali
ono caratterizzate dalla parete cellulare rigida e contenente cellulosa

- e sono dotate di cloroplasti, organelli in grado di sintetizzare molecole organiche a
partire da composti inorganici ed energia solare.
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foraggi

O Costituiscono la categoria di alimenti pit importanti per I'alimentazione dei ruminanti in
quanto rientrano in elevate percentuali nella dieta

O Sono ottenuti da qualsiasi pianta erbacea, coltivata o spontanea, utilizzabile in
alimentazione direttamente come erba fresca oppure dopo conservazione

O Foraggi Verdi, sono le erbe che gli animali assumono prevalentemente nei pascoli,

O Foraggi essicati o FIENI
= Essicazione naturale. Il foraggio sfalciato viene lasciato essiccare all'aria e al sole, raccolto e
poi normalmente pressato (per ridurre tempi di raccolta e spazio).

. Essicazione artificiale. Disidratazione industrialenche permette di mantenere al meglio le
proprieta chimico-nutrizionali e organolettiche dei foraggi verdi di partenza. In genere viene
fatto un pre-appassimento in campo per ridurre i costi energetici.

0 Foraggi Insilati. L'insilamento é la techica piu' economica di conservazione che avviene
attraverso dei processi fermentativi dei foraggi..




concentrati

0 Alimenti caratterizzati da un elevato contenuto in principi nutritivi digeribili,
da una ridotta presenza di frazioni fibrose e da un valore nutritivo superiore ai
foraggi

m] Concentrati

= I cereali molto ricchi in amido e altamente energetici e basso contenuto in
proteine. Alto contenuto in P e basso in Ca. (mais, orzo, avena, frumento...)

=  Semi di leguminose (fave e favette; piselli; lupino) molto ricchi in proteina
= Altri semi (soia, cotone, carrube; ghiande, castagne...)

=  Residui delle lavorazioni industriali: polpe di agrumi; residui dell'industria
saccarifera (Polpe di barbabietola); residui dell'industria olearia;residua
dell'industria molitoria dei cereali (crusca e cruschello);

Libro di Bittante pag 374



Composizione chimica degli alimenti

@ Umidita acqua

€ Sostanza Secca tutto 1l resto, tolta ’'umidita

@ Proteina grezza proteine. AA. ammine. acidi nucleici. N ammoniacale ed urea...
@ Estratto etereo grassi. oli. cere. pigmenti vegetali. steroidi. vit. Liposolubili

@ Fibra grezza cellulosa. emicellulosa. lignina

@ Ceneri sali- elementi inorganici

@ Estrattivi inazotati zuccheri semplici. amidi. acidi organici. resine. tannini

EI = 100-(umidita+PG+EE+FG+ceneri)

Fondamenti di Zootecnica - Bittante et al. CAP. 20 Pag 246



Valutazione chimica degli
alimenti

La determinazione della composizione chimica rappresenta il primo e
fondamentale passo nella valutazione degli alimenti.

L'analisi tipo segue lo schema Weende

1. Sostanza Secca (S.S.)

- Pesare una quantita di campione di alimento. Essicare in stufa a 103°C
per 4 h. Ripesare. La differenza tra le due pesate fornisce il contenuto
in umidita.

- Il peso finale rappresenta la sostanza secca

- Per campioni contenenti zuccheri o grassi soggetti a variazioni di

composizione ad alte femperature, I'essicamento viene effettuato a
80°C sotto vuoto.

2. Ceneri

- Una quantita nota di campione di alimento viene combusta in muffola a
550°C per circa 3 ore. Il peso del residuo, rapportato al peso iniziale
esprime il contenuto in ceneri.

- Le ceneri (pur contenendo elementi minerali) non apportano energia



3. Lipidi grezzi (Estratto etereo)
I lipidi sono sostanze solubili in etere.

Estrazione con etere di petrolio (trigliceridi. cere. pigmenti ecc.). Il solvente
viene eliminato ed il residuo viene essicato e pesato. Alcuni alimenti richiedono
una idrolisi preliminare con acido cloridrico prima di essere trattati con etere di
petrolio.

4. Proteina grezza = P.6G.

= Tl metodo prevede la determinazione del contenuto in '
azoto totale degli alimenti con il metodo Kjeldahl.

= Poiché le proteine contengono circa il 16% di N la PG si
ottiene moltiplicando il risultato x un coefficiente
stechiometrico 6.25 ovvero (1/16).

(PG = NT x 6.25).

=  Glialimenti possono contenere oltre alla PG altre
sostanze azotate non proteiche quali aminoacidi (AA),
ammine, nitrati, azoto ammoniacale e azoto ureico ecc.




5. Carboidrati o glucidi

O Carboidrati strutturali o fibra che costituiscono le pareti cellulari
(cellulosa - emicellulose - lignina - pectina e cutina).

O Carboidrati di riserva e/o solubili (amido e zuccheri semplici) che
costituiscono il contenuto cellulare

Determinazione analitica dei carboidrati

Carboidrati strutturali o FIBRA
e quanto residua dopo trattamento del campione con soluzioni acide ed
alcaline (metodo Weende).

L'insieme delle analisi sin qui descritte prende il nome di analisi tipo e devono
essere obbligatoriamente riportate nel cartellino dei mangimi in commercio.

Carboidrati di riserva (chiamati anche EI = estrattivi inazotati) si
determina per differenza

ET = 100 - (umidita + ceneri + PG + grassi + fibra)



Analisi particolari

O

Elementi minerali

0 Le ceneri indicano il contenuto totale di minerali. Su queste & possibile determinare i
macro (Ca e P) e microelementi

Sostanze azotate

= Oltre al contenuto in azoto totale & possibile determinare anche sostanze azotate non
proteiche quali aminoacidi (lisina, metionina e triptofano), ammoniaca, nitrati, ecc...

Composizione acidica del grasso (semi di leguminose)

O Sul grasso estratto e possibile determinare il contenuto nei diversi acidi grassi (acido
oleico, linoleico, linolenico, ecc,)

Frazioni fibrose

o Sui carboidrati e possibile determinare le differenti frazioni fibrose (cellulosa,
emicellulose, lignina)

Sostanze aromatiche (terpeni, ...)
Sostanze indesiderate (contaminanti)
ecc....




espressione dei contenuti analitici

Analisi di cartellino
Mangime semplice farina di estrazione di soia tostata. Contenuto analitico

Umidita 122
Proteina grezza 43.5%

Grassi greggi 1.5%

Cellulosa greggia 7.5% < | sul tal quale
Ceneri 6.5%

Nelle tabelle alimentari 1 contenuti analitici sono espressi in rapporto alla SS

SS =100-12% =  88% = 0.88

PGss = 43.5/0.88 =49.4

Hsg = 1.5/0.88 = 1.7 < | sulla sostanza secca
CGss = 7.5/0.88 = 8.5

Ceneri-ss = 6.5/0.88 = 7.4

Qual ¢ il contenuto in EI (estrattivi inazotati) sulla SS?
EI=100-494-1.7-8.5-74=329

—— e il contenuto in sostanza organica (SO) sul secco? —
100- ceneri = 100-7.4 = 92.6



inazi IBRA con i

Consiste in diversi trattamenti idrolitici con soluzioni a differente pH:

.
- frattamento con soluzione a pH neutro (detergente neutro) che solubilizza il
contenuto cellulare mentre lascia nel residuo i costituenti della parete
cellulare (cellulosa, emicellulosa, lignina e incrostazione silicea) chiamato NDF
neutral detergent fibre

- il residuo NDF subisce un trattamento con detergente acido (pH = 1 circa)
che solubilizza le emicellulose e la frazione residua (cellulosa, lignina e silice)
viene denominata ADF fibra acido-detersa

NDF-ADF = emicellulosa

- il residuo ADF subisce trattamento con acido solforico al 72% che solubilizza
la cellulosa. Il residuo (lignina e silice) viene incenerito per ottenere la
frazione denominata lignina acido detersa ADL in quanto corrisponde a lignina
e silice che incrosta le pareti cellulari.

ADF -ADL = cellulosa

Bittante et AL. pag 257



ADL comprende la lignina (+ silice) che sebbene

rientra nello schema di classificazione dei g
carboidrati strutturali in realtd NON E' UN I
CARBOIDRATO. Q

Si Tr'C('H'Cl di Un pO“mer'O Clssai Complesso Che Jednustkasruhural?:ligniny.(L'rtyﬁski1982)

rappresenta una barriera per i microrganismi ruminali
nella fermentazione dei carboidrati strutturali veri e
propri. La lignina non & utilizzata neppure dalla
microflora ruminale




- NDF = fibra neutro detersa (emicellulose + cellulosa + lignina + silice)

solubilizzazione del contenuto cellulare

- ADF = fibra acido detersa  ( cellulosa + lignina + silice)

solubilizzazione delle emicellulose

- ADL = lignina acido detersa ( lignina + silice)

solubilizzazione delle cellulose

- AIA = ceneri acido insolubili

da cui

NDF-ADF = emicellulose
ADF-ADL = cellulosa
ADL-ATIA = lignina



ibroso degli alimenti

Tutti i carboidrati strutturali

- emi

- cellu

\

Emicellulosa = NDF - ADF

emicellulose + cellulosa

+ lignina + silice

cellulosa + lignina + silice

Lignina e silice

Cellulosa = ADF - ADL




Ulteriori valutazioni chimiche

Carboidrati di riserva o carboidrati non strutturali
-

ET = 100 - umidita-ceneri-PG-grassi-NDF

Composizione acidica del grasso

AF saturi, monoinsaturi e polinsaturi

La loro conoscenza & importante perché influenzano
1. La conservabilita degli alimenti

2. La qualita dei prodotti finali

maggiore ¢ il grado di insaturazione minore ¢ la conservazione
(ossidazione, irrancidimento)

Composizione minerale (Ca, P, Mg, Na, Cl, K....)
Composizione vitaminica
Fattori antinutrizionali - Micotossine - inquinanti di vario genere

Dipartimento di Scienze Zootecniche - Universita di Sassari
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Denominazioni ed indicazioni obbligatorie
nelle etichette dei mangimi semplici

Indicazione mangime semplice
Denominazione del mangime  es. farina di estrazione di soia

tenori analitici espressi sul t.q.
Umidita
proteina greggia
grassi greqggi
cellulosa greggia
ceneri greggie...
altro (es. Ca, P...)

riferimenti del produttore e responsabile

e



Denominazioni ed indicazioni obbligatorie
nei mangimi composti

d Indicazione del tipo
(es. mangime complementare, mangime minerale)

 Specie e categoria animale alla quale il mangime e destinato
(es. vacche da latte)

d Destinazione esatta
(es. asciutta, lattazione, svezzamento)

A valori analitici sul tal quale (t.q.)

d Istruzioni per l'uso




.
per controllare la diffusione in Europa della Encefalopatia
Spongiforme Bovina (BSE) e vietato nella UE di somministrazione
ai ruminanti delle proteine di origine animale.

Una provvedimento autonomo dello Stato italiano O.M. 17/11/2000
ha esteso il divieto di somministrazione agli erbivori dei mangimi
contenenti tfutte le proteine derivate da tessuti animali, ivi
comprese le farine di pesce.

La normativa italiana € piu restrittiva rispetto a quella comunitaria,
in quanto non si limita ad applicare il divieto solo per i ruminanti
(quindi a tutti i bovini e ovi-caprini) ma anche per tutti gli animali
erbivori.
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ISTRUZIONT PER

SPECIE E CATEGORIA L'USO
ANIMALE
TIPO CONTENUTI
ANALITICI

SUINI INT ONE PER KG 0 MANIME:
L& pral, LER R
SUPER RESA anng aslrazione di goea Loslats Wit D3 prod Ll 4000
Vit
MANGIME COMPLETO i e
FPER SUINI MAGRONI Wit B2 mg. 7.6
wit. BB mg. 3
ANALISI CHIMICA {5.t.q.) S Acida D. Pant. mg. 10
L 12.50% MOGALITA 0'US0- Vit PP . 35
Proteing greggla 17.00% : Calina mg. 200
Grassi prego Lt SOmimariEAnang || rmangines razionato in duws pagk bl mg. 0,75
Celiulosa greggia 81005, Jeadia . 3,6
Canen grepgie  6.00% Manganads Fitg. B0
Lisina 0.80% Fame ). 6
MANGIMI Spa, - il [ mg. 350
Prodoilo fa stabilimenta con O PONSUMARS! ENTRO Sedanio mag. 10
Aut. Mnisteriale Ind, & Comm, 9-04 =1997 Prodatio 130 gloemi prima deifa data
KX Geg X BaS del 134193 2 di consarvazione minima indicats

FESO NETTO Ké 30
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O La parte di digeribilita degli alimenti e
successiva alla fisiologia della
digestione




Digeribilita degli alimenti

Esprime la porzione di un alimento che puo essere digerita ed effettivamente assorbita lungo
il tubo digerente. La sua conoscenza € fondamentale per la stima della energia e degli altri
principi nutritivi (es. proteine) disponibili per I'animale.

La quota di sostanza secca (o di qualsiasi altro composto chimico) digerita e assorbita viene

espressa mediante un coefficiente di digeribilita

Coeff. Digeribilita (%) = sostanze ingerite - sostanze escrete con le feci x 100
sostanze ingerite

Il Coefficiente di digeribilita & calcolato con prove di digeribilita:

- in vivo ® complesse e onerose

- in vitro = campione di alimento sottoposto a soluzioni enzimatiche o
inoculo di batteri ruminali per simulare i processi fermentativi e
digestivi dell'animale

- valori tabellari o equazioni basate sui principali componenti chimici

—degli alimenti (>errore)

Fondamenti di Zootecnica - Bittante et al. (1999) pagg:259-264



Prove di digeribilita in vivo

mMnleoco dranima *OX np ominale

Prove in vivo sono complesse e onerose




Fermentazioni ruminali

in vitro

=
RELETTTTTIO
1 -



FATTORI CHE INFLUENZANO LA DIGERIBILITA’

La digeribilita degli alimenti & condizionata da una serie di fattori che possono essere sia
estrinseci che intrinseci all'alimento stesso
T

v SPECIE ANIMALE (RUMINANTE/MONOGASTRICO)
vQUANTITA' DI ALIMENTI CONSUMATTI ovvero il LIVELLO DI INGESTIONE (LI)
v'CONTENUTO IN FIBRA DEGLI ALIMENTI
vQUALITA' FIBRA (LIGNINA)
vTRATTAMENTI FISICI E TERMICI
v'macinazione, schiacciatura
v'trinciatura foraggi
v'essiccazione

v  ADDITIVI

Fondamenti di Zootecnica - Bittante et al. (1999) pagg:259-264



Digeribilitz

%‘?Qn;;%@anm 1. SPECIE ANIMALE

) nei ruminati > Digeribilita dei
1950 monogastrici (i monogastrici non sono
in grado di digerire i carboidrati
strutturali)

80

60 -
BOVINI
40 - e QVINI
e Equini
o
20 - ~e Suini
Polli
O T T T T T -"'
10 20 30 40 50

Cellulosa grezza (% s.s.)

Fig. 134. Effetto del contenuto di cellulosa grezza sulla digeribilita degli aliment
(Hallsworth, 1949).



...... Fattori che condizionano la digeribilita

2. Razza - differenze individuali

- eta (animali giovani € Digeribilita rispetto agli adulti)
.

3. Livello di ingestione
effetto depressivo su Digeribilita in

quanto > LI, » velocita di transito
degli alimenti nel digerente per cui

€¢tempo in cui la massa alimentare e
esposta all'attacco degli enzimi
digestivi

= Piroln
saandaria

Kambrans
pizsmatca

Cilopizsma

Fig. 132, Btnadiura sehematica o una cellula vegetals (vanbsila g Mourors 1953 mo



4. Composizione chimica degli alimenti

FIBRA

la fibra ¢ il principale
fattore
condizionante la
Digeribilita.

La Digeribilita @
diminuisce
all'aumentare del
contenuto in fibra ﬁ
nella razione

Digeribilita
sostanza organica
(%)

100 -

o Suini

Polli

D & T T T T b"
10 20 30 40 20

Cellulosa grezza (% s.s.)

Fig. 134. Effetto del contenuto di cellulosa grezza sulla digeribilita degli alimenti
(Hallsworth, 1949).



5. QUALITA' DELLA FIBRA (Contenuto in lignina)

pniess AL nei ruminanti cio che determina il
o peggioramento della DIGERIBILITA non e il
0 semplice contenuto in pareti cellulari ma il
grado di incrostazione di lignina.
6 Cellulosa ed emicellulose sono
potenzialmente fermentescibili nel rumine.
A\ La lignina, inattacabile dai batteri, ne riduce
.M‘v% il loro attacco
N\
\
5 4 "! &
& \
‘ : () L]
@ e . Py
® & Fs ¢ e L]
0 —fF— . - - - - ' =
30 40 50 60 70 80 90

Fig. 136. Effetto del contenuto di lignina sulla digeribilita della cellulosa grezza di vari

Digeribilita cellulosa grezza (%]

sottoprodotti agricoli e industriali (Sauvant, 1980).



Valore nutritivo degli alimenti

0 Il valore nutritivo esprime la quantita di energia che i componenti chimici
di un alimento possono rendere effettivamente disponibile per il
metabolismo (mantenimento e produzione) dell'animale

0 Ogni alimento contiene nei suoi componenti una determinata quantita di

energia in forma chimica, che puo essere misurata come la quantita

totale di calore liberata dalla completa ossidazione (combustione)

dell'alimento

0  Questa quantita & definita come ENERGIA LORDA

Fondamenti di Zootecnica - Bittante et al. (1999) pagg:265



ENERGIA LORDA (EL)

si misura mettendo una quantita
nota della sostanza da valutare in

™
| A h uno strumento chiamato
h.'.—_:"x

BOMBA CALORIMETRICA

|

in cui viene infrodotto ossigeno e la
sostanza viene combusta
producendo calore.

Il calore viene misurato ed espresso
in relazione alla quantita (g) di
sostanza introdotta.

. termometro
;

~cavetti elettrici
,-” agitatore 7
J i

. ossigenc
o atmosferico

Wiy - campione

Bomba calorimetrica di Mahler ASTM D240



VALORI DI ENERGIA LORDA

La quantita di energia contenuta nei
componenti chimici degli alimenti

kcal/g  carboidrati
Kcal/g proteine

1000 calorie d b
KCa /g grasso 1 =1 Calorie ‘
1 =1 kilocalorie
Kcal/g  alcol S

N O »~ BH




Per calcolare I'energia lorda di un alimento:

O 4 g proteina 4 x4-=16
. . X =
12 g carboidrati
g 12 x 4 = 48
9 9 x9:=8l
145 kcal
Il contenuto in EL dei singoli
Alimenti Kcal/g composti chimici & molto specifico
Mais 44 Quellq degli.alime.n’ri, ad o
Fi eccezione di quelli molto ricci di
ieno 4,5 s
liq 44 grasso, e abbastanza costante
r°9 , I legami C-H rilasciano pit
afte 2 energia dei legami C-0O.
burro zz Il grasso contiene pil legami

carne
CQur o

A

- 2
(pi legami C-0).



Utilizzazione dell'energia degli alimenti

>85% nelle Energia fecale

granelle di cerali
40% nelle paglie
di cereali

Energia delle urine e
dei gas di fermentazione

Energia dispersa come calore
(lavoro digestivo, peristalsi,
assorbimento

trasporto sanguigno)

Dipartimento di Scienze Zootecniche - Universita di Sassari



I/ rendimento di trasformazione dell’EM in EN é variabile a
seconda della produzione per cui tale EM viene utilizzata

|
Il rendimento per il mantenimento
Km = ENm/EM ¢ il piu elevato (65-75% delllEM)

Il rendimento per la lattazione € intermedio
Kl = ENm/EM ¢ il piu elevato (55-65% delllEM)

Il rendimento per I'accrescimento presenta valori inferiori
Ka = ENa/EM (30-60%7% delllEM)

Il rendimento per la gravidanza
Kg = ENg/EM & molto basso (1/6 di quello della lattazione)

Bittante et al. - Fondamenti di zootecnica pag

/7 0O



Per cui

EN=EM x k

Un alimento, pur fornendo una quantita costante di EM, ha un valore

nutritivo diverso a seconda della destinazione produttiva

Il valore nutritivo

- € piu elevato per il mantenimento rispetto alla lattazione,

- & piu elevato per la lattazione rispetto all'accrescimento-ingrasso.

Pertanto:

per conoscere il reale valore nutritivo di un alimento per i ruminanti & necessario

conoscere anche il rendimento a seconda della destinazione produttiva.

Tabella 55. Valore nutritivo per i ruminanti di un alimento concentrato e di un foraggio.

a) Farina di orzo
b) Fieno di graminacee
b/a (%)

EM km ki ka ENm ENI ENa
(MJ/kg s.5) | (%) | (%) | (%0) | (MJ/kg s.s) | (MJ/kg s.s) | (MJ/kg s.5.)
13.5 75 64 | 62 10,1 9,5 8.4
8,5 69 ab || aF 5,9 49 3,1
63 — = = 58 52 37




ENERGIA LORDA > DIGERIBILE (ED)

Si ottiene sottraendo dalllENERGIA LORDA l'energia persa nei
composti alimentari non digeriti (quindi e I'energia contenuta nelle

feci escrete)

Solo una parte dell'ED e disponibile per |'animale in quanto altre predite:
O gas di fermentazione ruminale (metano)
perdite nei ruminanti pari al 5-15% dell'EL

valori massimi di perdita nei foraggi

O composti azotati provenienti dal catabolismo delle proteine ed eliminati
nelle urine

dipende dal livello proteico dell'alimento e dal valore biologico della proteina

in genere si assume una perdita di energia di 60 KJ/g di N escreto nei
ruminanti |

}
ENERGIA METABOLIZZABILE (EM)

Rappresenta la quantita di E effettivamente utilizzabile nel metabolismo




Dalla EM si hanno ulteriori perdite di Energia sotto forma di
calore,

== lavoro digestivo,

peristalsi,

Assorbimento, trasporto sanguigno....

Quello che rimane e chiamata energia netta

ENERGIA NETTA (EN)

E la quantita di energia realmente utilizzata dall'animale per il suo
mantenimento o trasferita nelle sue produzioni

L'EM contenuta negli alimenti puo trasformarsi in

EN di mantenimento (ENm),

EN di accrescimento-ingrasso (ENa),
EN di lattazione (ENI)

EN di gravidanza (ENg)




Metodi di stima del valore energetico degli alimenti

SISTEMA FRANCESE INRA (1988)

Calcola I'energia netta degli alimenti (ed i fabbisogni di mantenimento e
produzione degli animali) utilizzando come unita di misura la

UNITA FORAGGERA LATTE (UFL)
1 UFL €' rappresentata dallENL contenuta da 1 kg di orzo tal quale (1700 kcal ENL/kg)
1 kg di SS di orzo vale 1,16 UFL.

Alimenti che hanno piu’ energia dell'orzo:
granella mais 1, 27 UFL/kg SS
granella soia 1,23 UFL/kg SS

Alimenti che hanno meno energia dell'orzo:
granella avena 1,03 UFL/kg SS

fieno medica 0,77 UFL/kg SS

fieno di loglio 0,62 UFL/kg SS

paglia di grano 0,42 UFL/kg SS

L'UFL ¢ valida per |le femmine di razze da latte, senza differenze dovute alle specie considerate
(stessa unita per bovini, ovini, caprini) od al livello nutritivo reale con cui esse sono
alimentate




SISTEMA AMERICANO CNCPS (1992)

O stima la NE degli alimenti
considerando un valore specifico
per ogni funzione principale

NEm per mantenimento

NEL per lattazione

NEp per gravidanza

NEg accrescimento ed ingrasso

O O 0O O




Per la stima del valore energetico il CNCPS richiede la

conoscenza (per ciascun alimento della razione) di:
]

+¢ analisi standard (PG, NDF, ADF, ADL, Ceneri, LG)

+» analisi frazioni proteine (A, B1, B2, B3, C) ¢ carboidrati (A, B1, B2,
9

+» velocita di degradazione (ky) delle suddette frazioni

** la velocita di transito degli alimenti (k;,) € stimata come funzione del PV,
della % di foraggio nella razione, dell’ingestione

** ingestione alimentare

¢ produzioni

Il CNCPS richiede molti input che per il momento sono
difficili da ottenere o sono costosi per le condizioni delle
normali aziende ovine

Dipartimento di Scienze Zootecniche - Universita di Sassari



Valore proteico degli alimenti

Il valore proteico di un alimento dipende sia dalla quantita di proteine che dalla qualita

deﬂli aminoacidi (AA) assorbiti

I monogastrici assorbono gli aminoacidi gia presenti negli alimenti che vengono liberati
e resi disponibili attraverso la digestione

I ruminanti assorbono:

1, gli aminoacidi liberati dalla digestione delle proteine di origine alimentare che
sono sfuggite alla degradazione ruminale = proteina by-pass (proteina non
degradabile nel rumine)

2. gli aminoacidi liberati dalla digestione delle proteine microbiche prodotte nel
rumine e non presenti nella dieta come tali.

Le proteine microbiche rappresentano il 60-80% della proteina totale. La

S\
~




Pertanto...
Il valore proteico di un alimento viene espresso come PDI (proteina digeribile
intestinale) che rappresenta la quota di aminoacidi (AA) effettivamente digeriti

ed bilingialianimel i I .0l i diutitizzabiti

soddisfare i fabbisogni del suo metaboliamo proteico

PG = NT x 6.25
S —

Proteina degradabile nel rumine ’roteina non degradabile nel rumine
proteina by-pass

proteina microbica
oroteina digeribile intestinale
PDIA

di origine alimentare

oroteina digeribile intestinale
PDIM
di provenienza microbica




Stima del valore proteico di un alimento con il sistema Cornell

Le sostanze azotate della dieta vengono suddivise in 5 frazioni a
degradabilita ruminale decrescente

A = sostanza azotata non proteica (NPN)

B1 = proteine vere rapidamente solubili nel liquido ruminale
B2 = proteine vere mediamente degradabili

B3 = proteine lentamente degradabili

C = proteine indegradabili legate alla parete cellulare




. . Monofiti
Prati e pascoli =——> oligofiti

Verdi =) polifiti
bai
F . Erbai =—> Orzo
oraggtl avena...
|
. . Essicati naturalmente
Fieni |I|]|:> essicati artificialmente
disidratati
Insilati =) Verdi
semiappasiti

Gli alimenti zootecnici

Concentrati

Sottoprodotti

~

Cereali
Semi/granelle ==—>> leguminose

Vegetali

L o Estrazione olio
Residui industriali == > estr. zucchero
industria molitoria

Residui lattiero-caseari

_ Animali mm) residui animali

(non utilizzabili nell'alimentazione dei ruminanti)

Residui aziendali Paglie -
glie - potature
residui industriali > polpe di bietola....

Dipartimento di Scienze Zootecniche - Universita di Sassari



Fibra medio-alta
Foraggl Concentrazione energetica variabile (spesso medio-bassa)
Proteine: leguminose molte

— graminacee variabile e

- Pascolati

- Sfalciati e
somministrati i
stalla

» di leguminose (medica, trifoglio, veccia..)
raminacee (avena, loietto, ....)
I

raminac. (orzo, avena, sorgo...)
nose (poco usate)

rodotti complementari dei foraggi e sottoprodotti colturali

[

PAGLIA (orzo, avena, gran _ | moltissima fibra
STOPPIE di pascolo ochissima energia |

Dipartimento di Scienze Zootecniche - Universita di Sassari



: Origine dei foraggi
! naturale o artificiale

i—> Durata delle colture:
- Pascolo = permanente

Erbaio = durata delle colture < a1 anno
Prati = durata delle colture poliennale (3-4 anni)

>
Numero delle specie
monofiti = una specie vegetale
oligofiti = da 2 a 4 specie vegetali
olifiti = piu di 4 specie vegetali
— P P P g
Erbai
autunno-vernini: si seminano in autunno e si raccolgono in inverno
(avena, trifoglio, segale, loietto, veccia)

autunno-primaverili: si seminano in autunno e si raccolgono in
primavera (avena, orzo, segale, frumento, trifoglio, veccia, favetta)

primaverili-estivi o estivi: si seminano in aprile-maggio (anche fine
maggio-giugno) e si raccolgono in estate (sorgo. mais. barbabietola)




principale fonte di variazione della qualita dei foraggi
Stadio vegetativo

Con 1a maturazione dela plan¥a:

»La fibra NDF (FG) aumenta (aumento carboidrati strutturali e lignina per

consolidamento dei tessuti meccanici)

»la PG diminuisce ..soprattutto nelle graminacee dopo la fioritura

»Diminuisce la digeribilita e quindi il valore nutritivo

labella 68. Composizione chimica, valore nutritivo e produttivita del trifoglio pratense a seconda dello
stadio vegetativo.

) sostanza | Proteina Lipidi Cellulosa . Estrattivi Cener| UFL
Stadio vegetativo secca grezza grezz) grezza inazotati

(% s.8.) (M s5.5.) (% s.5.) (%0 8.5.) (% 5.5.) (% s8.) | (% 5.5.)
Mollo giovane 17 25 3.5 18 425 I 84
Pre-fiaritura |7 21 3.8 24 422 9 /8
imzio fioritura 19 18 3T 27 43,3 o b
Fine fioritura 21 16 3.3 28 45,7 66




Metodi di conservazione dei foraggi

Processo

Essenze

Perdita
sostanza
secca

Fienagione

Essicazione naturale

con 0 senza
ventilazione forzata

Foraggi verdi

andamento
climatico,

tipo foraggio, tecnica

raccolta
(20-50%)

Disidratazio Insilamento

Essicazione con
aria fortemente
riscaldata

Erba medica,
cereali umidi,
sottoprodotti
umidi

tecniche raccolta
e disidratazione

(5-10 %)

Eliminazione aria e
acidificazione
(fermentazione)

con 0 senza
aggiunta di
addittivi

Foraggi verdi,
cereali a maturaz
L-C, granelle e
sottoprodotti umidi

contenuto idrico,
qualita prodotto,
tecnica
insilamento

(5-30 %)



Fienagione

0 Obiettivi della tecnica: ridurre rapidamente I'umidita del foraggio sino
a livelli (14%) che inibiscono lo svolgersi delle reazioni chimiche di
respirazione e putrefazione e la crescita di microrganismi

La fienagione consiste in una serie di operazioni volte a favorire una
parziale eliminazione dell'acqua contenuta nella pianta verde e a
permettere la trasformazione dell'erba in fieno

O  Sfalcio [ Andanatura [Pressa’rur'a :Sonser'vazione

Capitolo 22 - Bittante et al. - Fondamenti di zootecnica



Sfalcio

La scelta del momento ottimale del
taglio dell'erba condiziona sia la
produzione qualitativa che
quantitativa

Il taglio in epoca giovanile
consente l'ottenimento di un fieno
di alto valore nutritivo ma minori
produzioni in termini di SS.
Pertanto si cerca di conciliare le
due esigenze

Il tenore medio di acqua alla raccolta € 75-90% a seconda del
foraggio, dello stadio di maturazione e delle condizioni
metereologiche. Obiettivo:

»ridurre rapidamente |'umidita del foraggio sino a livelli che
inibiscono:

* lo svolgersi di reazioni chimiche

* la crescita di microrganismi



Andanatura

Momento ottimale per lo sfalcio: (operazione di rivoltamento della massa tagliata)

Graminacee: botticella inizio
spigatura (max 10% piante)
Leguminose: 10% gemme
fiorite (medica,tagli succ. al
primo

>;um1d ita ottimale per
rivoltamento : 50%

SFALCIO AL MATTINO:

PRO: consente di essiccare |'erba per tutto il

giorno 0 minori perdite per respirazione Pr'essa'l'u ra

CONTRO: la pianta ha meno zuccheri che a

fine giornata R P
J‘w‘h Fin e I—

Pressatura: momento ottimale per ridurre le
perdite meccaniche € al 20% umidita




PERDITE DI CAMPO

> Respirazione: [ nutrienti ed energia, O fibra

» Pioggia:
dilavamento di nutrienti solubili
distaccamento foglie (se pioggia forte)

» Sfalcio, condizionamento, rivoltamento,
pressatura -> perdite meccaniche

> umidita ottimale per pressatura: 18-20% { |
umidita maggiore: muffe
umidita inferiore: perdita foglie




Tabella 70. Perdite medie durante la fienagione tradizionale (%),

Fattor Sostanza seccsa Valore nutriivo
Respirazione —_— 5-10 5-15
Cause meccaniche —» 510 5-15
Fermentazione —_ 5-10 7-18

Tabella 71. Perdite di fienagione a seconda dell’'andamento climatico.

Perdile (%0)
Condizionl climatiche SSELENA Valore S
secca nutritive rezza
Favorevoli h-12 2 5-30 15-20
MNormal 12-18 30-40 30-40
Sfavorevol 20-40 40-50 50-60

Dipartimento di Scienze Zootecniche - Universita di Sassari



Eccesso di umidita nel fieno (>20-35%) puo causare

+» consumo di nutrienti, perdita di SS

¢ respirazione - riscaldamento = incendi

% tossine 2> [ ingestione SS e salute

s spore = se inalate da uomo, problemi polmonari

+» valore commerciale 000

> REAZIONI DI MAILLARD (INBRUNIMENTO)

¢ per riscaldamento dovuto alla respirazione delle muffe
s Temp > 40 °C e umidita > 20%

+¢ ulteriore sviluppo di calore->incendi

% aumentano NDF e ADIP - [ digeribilita * Erba medica

Dipartimento di Scienze Zootecniche - Universita di Sassari



Fienagione in due tempi

N Per ovviare agli inconvenienti della fienagione tradizionale

A epbersfalieiereienesiaseieraniTEeamPORiIeTn raggiungere un Tenore di umidita
<50%

N il foraggio raccolto viene messo in fienili attrezzati con appositi sistemi di
ventilazione fino a ridurre l'umidita a valori <20%

Vantaggi

* riduzione del tempo di essicamento in campo (1-2 gg) con eliminazione quasi
completa dei rischi di natura metereologica

% riduzione delle perdite meccaniche
#* migliore qualita del foraggio per la possibilita di praticare lo sfalcio al

momento opportuno e per la riduzione delle perdite delle sostanze nutritive




Composizione fieni

Medica
giovane

Medica matura

Loietto
giovane

Loietto maturo

SS
% TQ

88

88

88

88

PG
% SS

21,7

14

14

NDF
% SS

39

58

55

/1

ADL  UFL
% SS  Per kg
SS
6,5 0,87
14,4 0,60
3 0,92

7 0,60



INSILAMENTO

Insilamento = conservazione del foraggio alternativa o complementare
alla fienagione per foraggi non adatti alla fienagione o per far fronte a

condizioni metereologiche non favorevoli alla fienagione

Fasi di raccolta:

(sfalcio) - trinciatura - scarico - compattamento - copertura e
chiusura silo

Capitolo 24 - Bittante et al. - Fondamenti di zootecnica




Vantaqgi e svantaggi dellINSILAMENTO rispetto alla FIENAGIONE

-~ VANTAGGL:

 Maggior rapidita delle operazioni di raccolta;
- Minori perdite di parti ad elevato valore nutritivo;
- Minor dipendenza dalle condizioni meteorologiche;

[ L'uso degli insilati rende possibile I'adozione della tecnica
dell'unifeed;

SVANTAGGT:

d Minor appetibilita per la presenza di acidi organici
J Difetti qualitativi frequenti e non sempre evidenti;
J Maggiori difficolta nella stima delle caratteristiche nutritive




Quali essenze insilare

>_Mais: meglio se in primo raccolfo. Si ottiene il "silomais” (s.s. 28-337%.
amido 24-307%. N.D.F. 43-537%); Indispensabile disporre dell'irrigazionel

> Medica: solifamente 1 primo e g|| uTimi sfalci; necessario un minimo

preappassimento fino a s.s. 35-457%.

»_Orzo, avena, segale, triticale e miscugli con leguminose : semina
autunnale e trinciatura aprile-maggio. Il prodotto & buono, profumato,
facilmente gestibile purché sia insilato giovane: se si arriva ad avere la
granella meglio lasciar perdere! |

Loietto: semina autunnale, puo
permettere

un doppio raccolto di elevato
livello qualitativo

Lolium pratense Dipartimento di Scienze Zootecniche - Universita di Sassari
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Tecnica di insilamento:

>eliminare I'ossigeno dalla massa insilata (anaerobiosi)

»ridurre velocemente il pH portandolo a valori da 3.8-5.0
(il pH da raggiungere dipende dal tipo di insilato)

Queste operazioni riducono lo sviluppo dei microrganismi
dannosi e consentono di aumentare la conservabilita
dell'insilato

Per ridurre ossigeno
< insilamento veloce
“* compattazione intensa
* trinciare a lunghezza ottimale:
- insilato mais:0.5-0.6 cm
- erba silo: 1 cm
se la trinciatura e pit corta l'insilato migliora ma si possono avere

problemi di scarsa ruminazione (bovini)

(S . . . . . ] . \
o + -

attraversare teli o le pareti del silo



Sili orizzontali a TRINCEA

- 3 pareti di elementi prefabbricati appogiati al
suolo E

- pavimento in calcestruzzo in leggere pendenza ._ \
- COW . 2

- carico e compressione con trattrice

Sili a platea non sono altro che cumuli di
foraggio pressato e coperto ottenuti su
pavimento in cemento o asfalto ma anche
direttamente su terreno (con

I'avvertenza di stendere e W
telone di protezione) e

2 —E il

Dipartimento di Sc’im%héﬂ- Tniv



Sili verticali

A torre - a chiusura ermetica
costo elevato di costruzione e manutenzione

piu adatti per la conservazione di granelle

Sili in plastica a estrazione dell'aria

Per piccole quantita di foraggio

materiale plastico PVC

eliminazione dell'aria mediante un decompressore
molto usati per preparazione di fieno-silo

Dipartimento di Scienze Zootecnic




Compattamento




copertura e chiusura e del silo

Obiettivo: Isolare la massa insilata (teli
plastica + pesi)

* L'ossigeno puo attraversare teli o le pareti
del silo

- Attenzione alle infiltrazioni d'acqua

* Attenzione al punto di contatto telo-prodotto
* Punti deboli: contatto tra una trincea e I'altra




Il processo di acidificazione é dovuto alla attivita di batteri
lattici (Lactobacillus = L. plantarum e L. brevis) e dei colibatteri

e
in condizioni di anaerobiosi fermentano gli zuccheri producendo

- solo acido lattico (fermentazioni omolattiche)
- Oppure acido lattico - acido acetico - etanolo e CO2 (fermentazioni eterolattiche)

= Quando prevalgono le fermentazioni omolattiche avviene una diminuzione pit rapida
del pH e minori perdite di SS. La produzione di CO2 rappresenta sempre perdita di
SS.

* quando l'acido lattico determina nella massa insilata un pH = 3.5 quasi tutti i
processi nocivi dovuti ad altri batteri vengono arrestati.

" sotto pH di 3.5 viene inibita la stessa fermentazione lattica e l'insilato diventa
stabile

Microorganismi coinvolti nelle fermentazioni anomale degli insilati:
Batteri: coliformi e clostridi — lieviti - muffe




Concentrati

. __________________ |
elevato contenuto in principi nutritivi digeribili

basso contenuto di frazioni fibrose
valore nutritivo mediamente piu alto rispeto ai foraggi.
rappresentano l'alimento base nelle razioni dei monogastrici

nei ruminanti sono utilizzati per aumentare la concentrazione
energetica e proteica della razione. Non ¢ possibile con il solo
impiego dei foraggi ottenere nei bovini produzioni di latte
superiori a 15-20 kg/d o accrescimenti > di 600-800 g/d

Mangimi composti commerciali = sotto forma di miscele
Cereali
Residui della lavorazione industriale




Cereali

v

ricchi in amido - altamente energetici

v basso contenuto in PG e di basso valore biologico

i it

v

> contenuto in P rispetto ai rispettivi foraggi (una parte sotto forma di fitina

per cui inutilizzabile dai monogastrici)

basso contenuto in Ca ed in Zn

privi di vit. D e carotene (ad eccezione della granella di mais)

Di norma le cariossidi secche vengono sottoposte a una serie di trattamenti

chimico-fisici per aumentare l'appetibilitq, la digeribilita e quindi il valore

nutritivo

v

AN NN

Macinazione (aumenta superficie di attacco)

Schiacciatura

Fioccatura (vapore + schiacciamento)

Estrusione (operazione di forzatura sotto pressione di materiale
inumidito e frattate da elevate temperature per aumentare la digeribilitq,

eccC...



d) Avena

f) Triticale




Residui della lavorazione industriale

e
v’ Estrazione dell'olio (soia, girasole, lino, arachidi, cotone...)
La farina di estrazione di soia ¢ il pit diffuso mangime proteico

vegetale per l'alimentazione animale

v" Molitura dei cereali (dopo la molitura del frumento residuano la
crusca, cruschello, tritello...ecc..)

v'Lavorazione del riso (lolla, pula, farinaccio)

v Estrazione dello zucchero (polpe di bietola, melasso)
v'Produzione dell'alcool, della birra e dei succhi di frutta (trebbie

di birra, vinacce, pastazzo di agrumi, ecc.)
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