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Il testo “Manuale di Nutrizione dei Ruminanti da Latte” nasce con l’obiettivo di fornire agli studenti 
universitari, che affrontano lo studio delle discipline zootecniche, un prodotto originale, non disponibi-
le sul mercato librario nazionale e rispondente alle moderne esigenze formative. La maggior parte dei 
testi di Nutrizione e Alimentazione Animale editi in passato tratta soprattutto tematiche riguardanti le 
conoscenze di base della disciplina, senza analizzare le applicazioni per la corretta gestione dei piani 
alimentari nei diversi sistemi zootecnici. Il manuale richiama le più recenti acquisizioni scientifiche ri-
guardanti gli argomenti che lo compongono e approfondisce i risvolti applicativi, mirando a costruire 
un elevato di livello di capacità di soluzione dei problemi che si incontrano nella pratica professionale. 
Il manuale è stato disegnato anche per le esigenze della formazione permanente, offrendo strumenti 
utili per i tecnici operanti nei settori dell’industria mangimistica e dell’assistenza tecnica agli alleva-
menti di ruminanti da latte. Per tali ragioni è stata prevista anche la realizzazione di una versione “e-book”, 
di facile consultazione.

Nel manuale vengono presi in esame gli approcci moderni per la formulazione e la gestione dei piani 
alimentari per bovini da latte, bufalini, ovini e caprini, con particolare riferimento alle caratteristiche 
dei sistemi di allevamento diffusi sul territorio nazionale. Nella trattazione vengono approfonditi anche 
gli aspetti relativi alle relazioni tra l’alimentazione animale e la sostenibilità ambientale ed economica 
degli allevamenti, al benessere animale e all’influenza dell’alimentazione animale sulla qualità e sulla 
sicurezza dei prodotti carnei e lattiero caseari. Ampio spazio è lasciato alla descrizione delle metodolo-
gie analitiche e delle tecnologie innovative disponibili nel settore mangimistico e della preparazione e 
somministrazione degli alimenti. Gli argomenti si succedono in modo da favorire una progressiva e so-
lida formazione e vengono trattati in maniera chiara e accessibile, con il supporto di una ampia docu-
mentazione iconografica.

Il manuale è stato realizzato grazie alla preziosa collaborazione di numerosi ricercatori universitari 
afferenti alla Associazione per la Scienza e le Produzioni Animali – ASPA , sodalizio fortemente impe-
gnato nel progresso della scienza e della formazione nel campo delle produzioni animali. I diversi capi-
toli del manuale illustrano in modo esaustivo la qualità della Ricerca italiana, che è in grado sia di ri-
spondere alle sempre più complesse esigenze del mondo del lavoro, sia di competere a pieno titolo con 
un contesto scientifico internazionale. 

Si esprime un vivo ringraziamento a tutti coloro che hanno contribuito alla realizzazione del volume 
e a EdiSES Università per la pregevole veste editoriale.

Bruno Ronchi, Massimo Trabalza Marinucci, Giovanni Savoini
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5.1	 Gestione del razionamento

L’adozione di corrette tecniche di preparazione e 
somministrazione delle razioni è importante per 
conseguire i risultati attesi all’atto della formula­
zione dei piani alimentari; in tal senso la forma­
zione degli addetti preposti a queste attività è 
particolarmente importante essendo questi i re­
sponsabili della traduzione nella pratica delle in­
dicazioni elaborate dal nutrizionista. 

  5.1.1 � Valutazione sensoriale degli alimenti

Il primo aspetto da considerare nella gestione 
pratica del razionamento è quello relativo alla 
scelta e alla valutazione sensoriale degli alimenti 
da somministrare; questa attività deve essere 
svolta quotidianamente per assicurare il massi­
mo rispetto delle indicazioni di formulazione e 
garantire la salute e le performance degli animali.

La valutazione sensoriale è finalizzata ad evi­
tare l’utilizzo di alimenti alterati, contaminati o in 
cattivo stato di conservazione; infatti, l’uso di fie­
ni, insilati e mangimi ammuffiti, riscaldati, ossi­
dati, ecc., provoca la riduzione dell’ingestione e, 
più in generale, danni alla salute dell’animale con 
la possibile compromissione della qualità del lat­
te e delle carni. 

Per gli alimenti insilati le parti più a rischio 
sono quelle esposte all’aria e adese alle pareti dei 
silos: l’operatore dovrà ispezionare quotidiana­
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mente i prodotti eliminando le parti alterate. Nel 
caso dei fieni confezionati in balle rotonde o pri­
smatiche è sempre bene operare un’accurata 
ispezione prima del loro uso. Particolare atten­
zione sarà da riservare a tutte quelle situazioni 
nelle quali vi siano carenze nelle possibilità di 
stoccaggio dei foraggi, sia che si tratti di strutture 
per il ricovero dei fieni che di trincee non adegua­
te ai volumi da conservare. Anche per i mangimi è 
indispensabile assicurarsi che il loro stato di con­
servazione sia ottimale. Sono, per questo, da pre­
ferire i silos verticali rispetto agli stoccaggi a ter­
ra; necessaria l’adozione di programmi di pulizia 
periodica che prevedano il completo svuotamen­
to dei contenitori, un’accurata pulizia fisica e la 
fumigazione con prodotti efficaci contro lo svi­
luppo di muffe.

  5.1.2 � Tecniche di somministrazione 
“tradizionali”

Con le tecniche di razionamento tradizionali le 
operazioni di somministrazione dei foraggi e dei 
mangimi sono di solito precedute dalla pulizia 
delle greppie, ovvero dall’asportazione dei resi­
dui degli alimenti forniti il giorno precedente; 
tale operazione è utile per ripulire le superfici da 
materiali estranei (sassi, terriccio, residui di fo­
raggi, ecc.) e favorire l’ingestione della nuova ra­
zione.

In genere, partendo dalle prime ore del matti­
no, è raccomandabile fornire un primo pasto co­
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stituito da una parte dei foraggi previsti dalla ra­
zione giornaliera (preferibilmente fieni) e, a se­
guire, i mangimi; si procederà alla somministra­
zione di ulteriori quantità di foraggio e ancora di 
concentrati, se necessario. 

I fieni dovrebbero essere lasciati sempre a li­
bera disposizione mentre i foraggi verdi e insilati 
sono forniti una o più volte nel giorno; anche i 
mangimi, se superano il quantitativo di 2-3 kg/
capo/giorno (kg/capo/d), andranno sommini­
strati in più pasti evitando di superare i 3-4 kg 
per volta; sarà utile rispettare degli intervalli fra 
le somministrazioni di concentrati di almeno 3-4 
ore per favorire una maggiore costanza delle fer­
mentazioni ruminali e dei ritmi di masticazione.

Nel caso delle stalle a stabulazione libera, per 
limitare quanto possibile i fenomeni di competi­
zione, è bene che ogni animale disponga di un 
adeguato spazio alla mangiatoia; la somministra­
zione dei mangimi di solito avviene dopo aver pu­
lito la greppia e potrà essere meglio gestita se gli 
animali sono posti in auto cattura; il tempo di cat­
tura dovrà essere comunque il più limitato possi­
bile per non contrarre i tempi di riposo che, nel­
l’arco della giornata, dovrebbero estendersi per 
almeno 11-12 ore. 

Nel caso degli animali a stabulazione fissa il 
dosaggio individuale dei mangimi sarà ovvia­
mente facilitato. 

Come detto, nell’arco della giornata, i foraggi 
dovranno essere lasciati a libera disposizione 
delle bovine in lattazione e in asciutta, mentre 
per le manze in accrescimento sono tollerate an­
che delle limitazioni.

La somministrazione di foraggi verdi dovrà, 
auspicabilmente, avvenire immediatamente dopo 
lo sfalcio e possibilmente dovrà essere preceduta 
dall’uso di 1-2 kg/capo di fieni per evitare ano­
male fermentazioni ruminali e una eccessiva ve­
locità di transito; è bene che gli animali siano 
adattati al consumo di foraggi verdi che dovranno 
essere inclusi nelle razioni in quantità inizial­
mente modeste e contenute entro il 10-15% della 
sostanza secca.

Le tecniche descritte sono, nella realtà della 
zootecnia da latte italiana, utilizzate in un nume­
ro ormai relativamente limitato di aziende in ge­
nere caratterizzate da dimensioni contenute e da 
un numero di animali allevati limitato.

  5.1.3 � Auto alimentatori

Per facilitare la somministrazione dei mangimi 
frazionata nel tempo si è diffusa, a partire dagli 
anni ’70 del secolo scorso, la tecnologia degli 
auto alimentatori; tali attrezzature consentono 
di erogare quantità variabili di concentrati ai sin­
goli animali che sono riconosciuti e alimentati 
precisamente con le quantità programmate dal­
l’allevatore. 

Nel tempo la tecnologia si è evoluta ed è oggi 
possibile fornire diversi tipi di mangimi (solidi e 
liquidi) con gli stessi erogatori. Una stazione di 
auto alimentazione, nel caso della stabulazione 
libera, può servire ai bisogni giornalieri di 20 
capi circa considerando un consumo medio di 
10-12 kg di mangimi.

Il sistema consente, in genere, di controllare 
per ogni singolo animale le quantità di concen­
trati realmente consumate rispetto a quelle pro­
grammate. 

Gli animali allevati in stabulazione libera van­
no addestrati all’uso degli auto alimentatori; in 
genere questo addestramento avviene dopo il 
parto e prevede che le bovine siano “accompa­
gnate” alla stazione di erogazione fintanto che 
l’animale non acceda volontariamente richiama­
to dal desiderio e dalla necessità di assumere il 
mangime.

Le quantità di mangimi erogati attraverso gli 
auto alimentatori sono diverse a seconda delle 
caratteristiche della razione di base e delle finali­
tà di razionamento; in ogni caso il mangime asse­
gnato per ogni pasto e nell’arco della giornata 
dovranno essere discrete se si vuole un regolare 
utilizzo del sistema da parte degli animali; indica­
tivamente è utile fornire non meno di 1 kg di ali­
mento per pasto programmando consumi gior­
nalieri di almeno 3-4 kg.

I sistemi di distribuzione automatizzata dei 
mangimi consentono di programmare oltre alle 
quantità, il numero di pasti e l’intervallo di tempo 
che debba intercorrere fra questi; in genere è an­
che possibile programmare, nel caso in cui vi siano 
quantità di mangimi non consumati in un determi­
nato arco di tempo, un recupero nei giorni succes­
sivi; tale opzione va utilizzata con dovuta pruden­
za quando le quantità di alimento da recuperare 
siano elevate, per evitare pericolosi eccessi. 
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Fra i numerosi vantaggi derivanti dall’impiego 
degli auto alimentatori si ricorda la possibilità di:
•	 ripartire i concentrati in più pasti nella giorna­

ta ottimizzando le fermentazioni nel rumine;
•	 utilizzare i mangimi con maggiore precisio­

ne rispetto ai fabbisogni, ottimizzando i costi 
alimentari, evitando sprechi e limitando l’e­
screzione di polluenti (azoto e minerali so­
prattutto); 

•	 evidenziare precocemente eventuali problemi 
che l’animale manifesta rifiutando o limitando 
l’assunzione di mangimi.

L’evoluzione più recente del sistema è quella 
che associa la distribuzione individuale di mangi­
mi alla mungitura in stazioni robotizzate; in que­
sti casi i mangimi, oltre a differenziare gli apporti 
di nutrienti in funzione delle specifiche necessità 
individuali degli animali, hanno la funzione di 
“attrarre” le bovine alla stazione di mungitura fa­
cilitando in tal modo il numero delle stesse e, in 
definitiva, la produzione di latte.

In base alle attuali conoscenze e esperienze, si 
stima che le quantità di mangime da erogare per 
ciascuna sessione di mungitura non debbano esse­
re inferiori a 1,5-2,5 kg per esercitare la massima 
capacità di attrazione; quantità superiori a queste 
dosi peraltro potrebbero allungare i tempi di per­
manenza dell’animale all’interno dei robot con un 
possibile sottoutilizzo complessivo della stazione.

I mangimi utilizzati negli auto alimentatori e 
nelle stazioni di mungitura automatiche sono in 
genere cubettati (pellettati) per favorire la velo­
cità di assunzione e limitare le polveri; le formu­
lazioni devono esaltare l’appetibilità che condi­
ziona molto il comportamento alimentare degli 
animali.

  5.1.4 � Tecnica del piatto unico o “unifeed”

A partire dagli anni ’80 del secolo scorso si è rapi­
damente diffusa anche in Italia la tecnica di som­
ministrazione delle razioni che prevede di fornire 
i foraggi e i mangimi precisamente pesati e op­
portunamente miscelati per evitarne la cernita 
da parte degli animali nell’arco della giornata. 

I vantaggi derivanti dall’utilizzo della tecnica 
del piatto unico sono innegabili e riconducibili ai 
seguenti punti:

•	 la bilancia di cui è dotato il carro consente di 
dosare con precisione le quantità degli ali­
menti che costituiscono la razione e di con­
trollare con maggiore attenzione i consumi;

•	 l’utilizzo della razione avviene in più pasti nel­
l’arco della giornata con vantaggi per l’ambien­
te ruminale ove si ottiene un andamento più 
costante ed equilibrato delle fermentazioni;

•	 è favorita l’ingestione di sostanza secca sia 
per la riduzione dell’effetto ingombro dei fo­
raggi che vengono trinciati, sia per la possibi­
lità di appetizzare la miscelata;

•	 è possibile gestire in azienda con maggiore fa­
cilità diversi tipi di foraggi, mangimi, co-pro­
dotti e integratori;

•	 si riducono i costi di manodopera legati alla 
preparazione e alla distribuzione delle razioni. 

Ai vantaggi di ordine dietetico e gestionale, 
conseguono, in genere, aumenti significativi delle 
performance produttive degli animali in gran 
parte dovute alla maggiore precisione del razio­
namento, all’aumentata ingestione di sostanza 
secca e al miglioramento dell’efficienza di utilizzo 
degli alimenti.

5.1.4.1 Indicazioni per una corretta gestione 
del piatto unico

Per realizzare il piatto unico si utilizzano, in 
genere, carri trincia miscelatori dotati di bilan­
ce che al carico dei diversi componenti segnalano 
il peso fino al raggiungimento delle quantità pre­
stabilite; i carri possono miscelare secondo un 
orientamento verticale o orizzontale; possono 
essere trainati o semoventi, dotati o meno di ap­
parati utili al carico e alla trinciatura dei foraggi.

Preparazione della miscelata. La finalità da 
perseguire con la preparazione del piatto unico è 
quella di preparare una miscela uniforme e omo­
genea di foraggi e mangimi correttamente dosati 
e nella quale, durante il giorno, gli animali non 
riescano a scegliere i vari componenti; ogni boc­
cone che l’animale ingerisce dovrebbe quindi 
contenere tutti gli alimenti secondo gli apporti 
stabiliti dalla razione teorica.

Per ottenere una miscela costantemente uni­
forme e omogenea nel corso della giornata, i fo­
raggi debbono essere trinciati; ciò comporta una 
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riduzione della granulometria e della fibra fisica­
mente efficace per mantenere i ritmi di mastica­
zione di cui si dovrà tener debitamente conto nel­
le valutazioni dietetiche della dieta.

Per ciascun carro è necessario adottare speci­
fici criteri di inserimento dei diversi alimenti e 
definire appropriati tempi di miscelazione e trin­
ciatura per ottenere, al contempo, miscele unifor­
mi e omogenee evitando l’eccessiva frantumazio­
ne dei foraggi. È utile che le superfici di esercizio 
su cui opera il carro siano pulite per evitare di 
imbrattare con terra la miscela finale in greppia; 
utile è anche svolgere le operazioni di miscelazio­
ne all’esterno delle stalle per evitare la dispersio­
ne di polveri nell’ambiente che possono favorire, 
indirettamente, la presenza di spore nel latte (FI-
GURE 5.1 e 5.2).

L’omogeneità della razione è facilitata dall’uso 
di alimenti insilati che essendo umidi favoriscono 
l’adesione delle particelle degli alimenti secchi e 
dei mangimi in particolare; anche l’impiego di ali­
menti liquidi (es. melassi) favorisce l’omogeneità 

mentre l’uso di mangimi pellettati (al contrario di 
quelli fioccati, schiacciati e sfarinati) facilita la 
demiscelazione e le possibilità di cernita degli 
animali.

Diverse ricerche hanno evidenziato che la ca­
pacità selettiva da parte degli animali si azzera 
quasi completamente quando i foraggi (secchi in 
particolare) siano tagliati a una lunghezza infe­
riore ai 3-4 cm. 

L’aggiunta di acqua e/o mangimi liquidi alla 
miscelata di certo limita i fenomeni di cernita ma 
solo quando le quantità utilizzate siano elevate e 
tali da consentire di far superare alla miscela il 
45-50% di umidità; in ogni caso, quando si ag­
giunge acqua, specie nei mesi estivi, la stabilità 
fermentativa del piatto unico in greppia si riduce 
e con essa l’ingestione; a tal fine, per evitare peri­
colose e indesiderate fermentazioni anomale e 
riscaldamento delle miscelate in greppia, è racco­
mandabile evitare l’aggiunta di acqua (soprattut­
to nei mesi estivi) e somministrare più carri nel­
l’arco della giornata; questa pratica, peraltro, 
facilita un maggior consumo di sostanza secca.

Gestione delle greppie. I migliori vantaggi de­
rivanti dall’uso del piatto unico si ottengono la­
sciando agli animali libero accesso alla greppia 
per tutto l’arco della giornata. Anche con l’uso del 
piatto unico è bene evitare situazioni di sovraffol­
lamento e competizione in mangiatoia; tutti gli 
animali, infatti, dovrebbero disporre della razio­
ne in ogni momento; per tale ragione è fonda­
mentale accostare la miscelata più volte nell’arco 
del giorno. Durante la notte, quando gli operatori 
di stalla non sono presenti, è più facile che le 
greppie si svuotino e in questi momenti gli ani­
mali non potranno consumare liberamente l’ali­
mento modificando, nell’insieme, il loro compor­
tamento alimentare; di recente sono apparsi nel 
mercato sistemi automatici di accostamento 
dell’unifeed che evitano questi problemi.

Il tema del libero accesso alle greppie e della 
disponibilità di cibo “a volontà” è particolarmente 
importante nelle bovine ad elevata produzione di 
latte e nelle fasi finali della gravidanza quando 
l’ingestione di sostanza secca e la modalità di as­
sunzione possono giocare un ruolo rilevante nel 
condizionare la funzionalità digestiva e la coper­
tura dei fabbisogni.

FIGURA 5.1 Carro miscelatore e robot per alimentazione 
automatica (foto Luca Acerbis).

FIGURA 5.2 Robot spingi miscelata (foto Luca Acerbis).
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La relativa carenza di cibo può infatti generare 
significativi cambiamenti nella modalità di as­
sunzione dei pasti che possono impattare negati­
vamente sull’andamento delle fermentazioni ru­
minali, sulle dinamiche di transito degli alimenti 
attraverso il rumine, sulla funzionalità motoria del 
digerente e, in definitiva, sulla salute e la soddisfa­
zione dei fabbisogni alimentari degli animali. 

Le bovine con maggiore capacità di ingestione, 
se la razione non è disponibile a volontà, possono 
ingerire elevate quantità di alimenti, soprattutto 
nel primo pasto della giornata (20-25% dell’intera 
razione), portando a fermentare elevate quantità 
di glucidi nel rumine, con indesiderate flessioni 
del pH e alterazioni del regolare transito degli ali­
menti; ne possono derivare costipazioni omasali e 
abomasali, che di frequente esitano in blocchi del­
la ruminazione, dislocazioni, diarree, presenza di 
materiale indigerito nelle feci e bruschi cali della 
produzione di latte.

Per essere certi che tutti gli animali abbiano 
cibo a sufficienza e facilitarne l’assunzione in più 
pasti regolari nell’arco della giornata, è racco­
mandabile che il piatto unico sia fornito in quan­
tità tale da generare il 6-8% di residui; questi po­
tranno essere riutilizzati, a patto che non siano 
alterati, per l’alimentazione delle manze e delle 
categorie di animali meno esigenti da un punto di 
vista nutrizionale.

Per le manze in accrescimento, la sommini­
strazione della dieta può invece essere “raziona­
ta”; in questi casi infatti la quantità di alimenti 
assunti è relativamente modesta e l’apporto in 
fibra è elevato; questi fattori nell’insieme non 
espongono questi animali ai rischi dietetici citati.

Al contrario, per le bovine in asciutta, e in par­
ticolare per quelle nelle fasi prossime al parto 
(3-4 settimane), è bene adottare le stesse proce­
dure indicate per le vacche in lattazione; è infatti 
essenziale stimolare quanto più possibile l’inge­
stione di sostanza secca, in particolare da foraggi.

5.1.4.2 Adeguatezza del piatto unico: 
valutazioni pratiche

Analisi chimiche. L’esperienza pratica e la ri­
cerca dimostrano che le sfide più importanti da 
vincere per la corretta gestione del razionamen­
to sono la precisione nella preparazione e nella 

somministrazione degli alimenti e la costanza 
nutrizionale della dieta nel corso della giornata 
e tra i vari giorni. I fattori di variabilità sono nu­
merosi e in gran parte collegati alle variazioni 
della composizione degli alimenti e/o ad errori 
di carico, trinciatura, miscelazione e distribu­
zione. I foraggi sono per loro natura molto più 
variabili dei mangimi e, in genere, i fieni lo sono 
più dei foraggi insilati. Anche i mangimi sempli­
ci hanno comunque una composizione variabile 
e, pertanto, è fondamentale porre molta atten­
zione alla loro valutazione al momento della loro 
ricezione in azienda. Per tutte queste motivazioni 
è necessaria la massima cura nella gestione dei 
magazzini e nella preparazione e nella valutazio­
ne sensoriale dei foraggi e dei mangimi prima 
del loro utilizzo nel carro. Gli alimenti insilati pos­
sono variare considerevolmente in termini di 
sostanza secca con l’esposizione alla pioggia; ne 
possono derivare consistenti errori di quantità 
di sostanza secca somministrata con una caren­
te disponibilità di alimenti in greppia. Per tutte 
queste motivazioni è indispensabile il ricorso ad 
analisi frequenti, rapide e precise che consenta­
no di gestire nel miglior modo possibile le cause 
di variabilità. 

La percentuale della sostanza secca degli insi­
lati e delle razioni finali può essere agevolmente 
testata anche a livello aziendale con l’uso di un 
forno a microonde e una bilancia di precisione; la 
composizione degli alimenti va invece testata con 
l’invio a laboratori affidabili di campioni che sia­
no prelevati e conservati con procedure corrette.

Si può immaginare che, nel prossimo futuro, 
saranno disponibili validi ausili strumentali per 
aiutare gli operatori a preparare razioni sempre 
più omogenee e costanti; si tratta di strumenta­
zioni NIR che consentono la determinazione di 
diversi parametri compositivi e la valutazione 
della granulometria della razione attraverso l’a­
nalisi dell’immagine.

Valutazioni fisiche. La fibra neutro detersa 
fisicamente efficace (phisically effective neu-
tral detergent fiber, peNDF) rappresenta la mi­
sura della capacità degli alimenti, e della dieta nel 
suo complesso, di stimolare la masticazione e la 
ruminazione e di formare, nel rumine, il cosiddet­
to materasso ruminale (chiamato anche ponte 
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o lingua del foraggio); la carenza di peNDF com­
porta diversi problemi dietetici e alterazioni del­
la composizione del latte con la flessione dei tito­
li lipidici. 

Il parametro della peNDF, sviluppato e propo­
sto da Mertens, si basa sulle caratteristiche gra­
nulometriche degli alimenti e sul loro contenuto 
in NDF; il calcolo del valore di peNDF si ottiene 
dall’impiego della seguente formula: 

peNDF = pef × NDF

Secondo il sistema proposto, il fieno di gramina­
cee lungo ha un fattore di efficacia fisica pari al 
100% (physically effective fiber o pef = 1); le racco­
mandazioni relative alla quota minima di peNDF 
da mantenere nelle diete sono del 21-22% sulla 
sostanza secca con l’uso di razioni a base di insilati 
mentre, con il piatto unico realizzato esclusiva­
mente con foraggi secchi trinciati finemente e sen­
za aggiunta di acqua, non si sono evidenziati pro­
blemi mantenendo valori di peNDF del 13-14%. 

La valutazione della peNDF nel piatto unico si 
realizza a partire dalla misura della granulome­
tria della razione e quindi dalla valutazione della 
distribuzione delle particelle; queste misure si 
attuano in laboratorio e in stalla con l’ausilio di 
particolari setacci.

Setaccio Ro-Tap. È considerato il sistema di rife­
rimento per determinare il pef della razione. Lo 
strumento, completamente meccanico e automa­
tico, prevede l’impiego di 50-80 g di campione 
preventivamente essiccato, che viene energica­
mente scosso in senso orizzontale e verticale per 
10 minuti, su una serie di vagli sovrapposti e di 
diametro progressivamente più piccolo. I setacci 
hanno un’apertura dei fori di 19-13,3 - 9,5-6,7 - 
3,35-2,36 - 1,18-0,6 - 0,3-0,15 mm. Alla fine della 
setacciatura, ogni frazione viene pesata per cal­
colarne la percentuale sul totale.

Il Ro-Tap, per le sue caratteristiche, può essere 
utilizzato solo in laboratorio.

Penn state particle separator (PSPS). Ė uno 
strumento di pratico utilizzo in campo, composto 
da tre setacci (del diametro di 19 mm, 8 mm e 
4 mm rispettivamente) e un fondo collettore. Ogni 
campione di unifeed tal quale, del peso di circa 
400 g, si pone sulla griglia superiore (19 mm) del 

setaccio che quindi si agita orizzontalmente su un 
piano liscio effettuando movimenti di circa 17 cm 
di corsa con una frequenza di 1,1  Hz; il sistema 
prevede di agitare il setaccio 5 volte per ciascun 
lato per un totale di 40 movimenti.

Le linee guida fornite dall’università della 
Penn State suggeriscono come situazione ottima­
le quella di ritrovare, alla fine della setacciatura, 
una quantità di particelle pari al 2-8% nel setac­
cio superiore (dimensione delle particelle supe­
riore ai 19 mm), il 30-50% in quello intermedio 
(particelle da 8 a 19 mm), il 10-20% nel setaccio 
da 4 mm e non più del 30-40 % nel fondo. 

Questo strumento rappresenta un valido siste­
ma soprattutto per valutare la capacità di cernita 
degli animali a diversi tempi nel corso della gior­
nata, l’omogeneità della miscelata tra l’inizio e la 
fine della distribuzione e nel corso dei giorni. Per 
misurare la cernita è bene valutare dei campioni a 
diverse ore di distanza dalla distribuzione (4, 8, 
12, 16-18 ore per valutazioni approfondite); le mi­
sure di ogni vaglio non dovrebbero differire più 
del 3-5% rispetto alla miscelata allo scarico.

TABELLA 5.1 Granulometria dell’unifeed raccomandata 
con penn state particle separator (Heinrichs, 2013)

Vaglio Linee guida

Vaglio di 19 mm 2 a 8%
Vaglio di 8 mm 30-50%
Vaglio di 4 mm 10 a 20%
Pannello inferiore 30-40%

Valutazioni comportamentali degli animali. 
Le bovine sono in grado di operare cernite signi­
ficative se la miscelata non è opportunamente 
preparata e in stalla si può osservare un tipico 
atteggiamento degli animali alla mangiatoia; le 
bovine effettuano rapidi movimenti orizzontali 
con la testa sul fondo delle greppie per separare i 
foraggi (in genere sono le particelle più leggere e 
di granulometria maggiore), dalle parti più fini 
rappresentate in gran parte dai mangimi che 
sono, a questo punto, preferenzialmente ingerite.
In questi casi le bovine mantengono per gran par­
te del tempo, la testa abbassata sul fondo della 
greppia. Quando invece il piatto unico contiene 
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foraggi trinciati finemente (lunghezza inferiore ai 
3-4 cm) la capacità di cernita si riduce drastica­
mente e il comportamento cambia: le bovine as­
sumono con decisione grandi bocconi e alzano, 
subito dopo, la testa per masticare e deglutire. 

L’osservazione attenta del comportamento del­
le bovine in greppia offre quindi indicazioni pre­
ziose all’allevatore e al nutrizionista che possono 
evidenziare eventuali problematiche di prepara­
zione della miscelata. 

Un sistema molto efficace di valutazione og­
gettiva della capacità di scelta è quello dell’uso di 
setacci; la setacciatura della miscelata andrà ef­
fettuata allo scarico e dopo diverse ore (8,12 e 16 
ore); le differenze relative ai diversi strati ottenu­
ti indicheranno se e quanto gli animali sono stati 
in grado di selezionare.

Quando il piatto unico non sia assunto in ma­
niera ottimale anche le feci degli animali dello 
stesso gruppo si presentano difformi e spesso si 
può notare la presenza di molto materiale indige­
rito; particolarmente evidenti sono le particelle 
di foraggio di granulometria superiore a 0,5-1 cm 
che testimoniano alterazioni del normale transi­
to degli alimenti attraverso i prestomaci; adegua­
te valutazioni chimico-fisiche delle feci possono 
confermare le osservazioni visive.

Per evitare alterazioni del comportamento ali­
mentare è alquanto utile mantenere costante nel 
tempo la granulometria dell’unifeed. I fattori che 
devono essere controllati per raggiungere gli 
obiettivi desiderati sono i tempi di trinciatura che 
devono variare anche in funzione della tipologia 
dei foraggi e della funzionalità degli apparati trin­
cianti; lo stato di usura dei coltelli, in particolare, 
influenza la qualità del taglio dei foraggi che do­
vrebbe essere netto senza che le particelle siano 
“sfibrate” e “strappate”. 

5.1.4.3 Piatto unico “parziale”
Si tratta di una modalità di somministrazione 

delle razioni che si basa sull’uso contemporaneo 
del carro trincia miscelatore per fornire una par­
te della razione giornaliera, di auto alimentatori 
per supplementi specifici di mangimi e (talvolta) 
di foraggi lunghi (in genere fieni) lasciati a libera 
disposizione degli animali. 

Il principio generale che giustifica questa tec­
nica è quello di cercare di sfruttare contempora­

neamente e nel modo migliore possibile tutti i 
vantaggi derivanti dai diversi sistemi lasciando 
all’animale una certa autonomia di scelta.

In particolare, l’uso di foraggio lungo consente 
di limitare i possibili rischi legati a una carenza di 
peNDF che, spesso, consegue a una trinciatura ec­
cessiva dei foraggi nel carro; secondo alcuni autori, 
le bovine sarebbero attratte dal consumo di forag­
gio lungo come risposta omeostatica compensato­
ria di situazioni fermentative e motorie dei presto­
maci non ottimali. L’esperienza pratica dimostra 
che quando si lascia costantemente del fieno lungo 
a disposizione insieme al piatto unico correttamen­
te preparato, fornito a volontà e dotato di sufficien­
ti quantità di fibra, il consumo giornaliero si attesta, 
in media, entro 1 kg/capo/die; in ricerche svolte in 
condizioni controllate si è evidenziato che la dispo­
nibilità di fieno lungo e di unifeed a volontà stimola 
l’ingestione alimentare e la produzione di latte.

L’uso di auto alimentatori rappresenta, alme­
no in linea teorica, una soluzione ottimale e di 
grande interesse pratico anche in associazione 
con l’uso del carro trincia miscelatore; la sommi­
nistrazione di quantità diversificate e individuali 
di mangimi può infatti:
•	 rendere più preciso e razionale l’uso di nu­

trienti di maggior costo e utili solo per deter­
minate categorie di animali come quelli a più 
elevata produzione;

•	 promuovere il consumo dei foraggi con note­
voli vantaggi economici e innegabile riduzio­
ne dei rischi connessi all’impiego di razioni 
eccessivamente ricche di concentrati;

•	 limitare la necessità di formare più gruppi in 
stalla;

•	 evitare gli eccessi di energia che si realizzano 
con la tecnica del piatto unico quando non si 
differenzino le razioni per le bovine a bassa 
produzione di latte; l’eccessivo ingrassamento 
delle bovine prima della messa in asciutta 
rappresenta un fattore di rischio molto eleva­
to per numerose patologie del puerperio e va 
evitato con attenzione. 

  5.1.5 � Importanza del controllo dell’ingestione 
giornaliera

La precisa conoscenza della capacità di ingestione 
è fondamentale per lo sviluppo di razioni corrette; 
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qualunque sia il sistema adottato per la sommini­
strazione delle razioni, il controllo quantitativo de­
gli alimenti realmente consumati consente di veri­
ficare il rispetto delle stime teoriche e della coper­
tura dei fabbisogni. Variazioni significative dell’in­
gestione sono anche conseguenti alla comparsa di 
problemi di varia natura che possono riguardare 
la salute degli animali, la qualità degli alimenti, il 
malfunzionamento delle bilance, variazioni am­
bientali significative ed errori umani. 

La misura del consumo di sostanza secca è na­
turalmente reso molto più facile dalla presenza di 
bilance in azienda e in particolare di quelle di cui 
sono dotati i carri miscelatori.

Con la tecnica del piatto unico o parziale, la va­
lutazione dell’ingestione giornaliera di alimento si 
attua generalmente per gruppo di animali piutto­
sto che per il singolo individuo; per avere un’ap­
propriata stima si dovrà registrare ogni giorno il 
peso degli alimenti forniti e dei residui; per una 
valutazione precisa della quantità di sostanza sec­
ca consumata è necessario determinare il conte­
nuto di acqua della razione fornita e dei residui. 

La presenza di auto alimentatori consente di 
verificare giornalmente se si è realizzato il consumo 
del mangime assegnato; il controllo di questo pa­
rametro offre l’opportunità di verificare se l’anima­
le presenta dei problemi che ne alterano il norma­
le comportamento alimentare o lo stato di salute.

La quantità dei foraggi consumati potrà esse­
re valutata attraverso una stima (o meglio con la 
valutazione del peso) degli alimenti posti in grep­
pia e dei residui asportati; con le tecniche di som­
ministrazione tradizionali i foraggi secchi e insi­
lati sono in genere lasciati a libera disposizione e 
i mangimi (alimenti più costosi e usualmente ac­
quistati) sono forniti in maniera più strettamente 
controllata.

Il monitoraggio dei consumi alimentari con­
sente di determinare alcuni indici di efficienza 
economica e di utilizzo degli alimenti come ad 
esempio:
•	 l’indice di conversione alimentare, che si 

calcola dal rapporto fra la sostanza secca con­
sumata e la quantità di latte (eventualmente 
corretta per il suo contenuto in grasso o ener­
gia) o carne prodotta;

•	 la resa alimentare, che si ottiene dal rappor­
to fra quantità di latte (eventualmente corret­

to per il suo contenuto in grasso o energia) e 
quantità di sostanza secca consumata;

•	 l’income over feedcost (IOFC), che rappre­
senta l’incasso che si realizza tolti i costi di ali­
mentazione.

  5.1.6 � Gestione dei gruppi

La corretta gestione dei gruppi è di fondamentale 
importanza per:
•	 assicurare il massimo benessere agli animali 

limitando i fenomeni di competizione e di 
stress sociale;

•	 ottimizzare le razioni limitando le variazioni 
dello stato di ingrassamento nell’arco della 
lattazione (body condition score, BSC);

•	 facilitare la gestione dei lavori di stalla.

5.1.6.1 Vitelli e manze
Gli animali in accrescimento (vitelli dopo la 

fase di svezzamento e manze) saranno suddivisi 
in gruppi omogenei per età e peso per limitare i 
fenomeni di competizione e promuovere rapidi e 
armonici accrescimenti; in genere, nelle usuali si­
tuazioni di stabulazione confinata e con spazi re­
lativamente contenuti (4-6 m2 a capo), la diffe­
renza di età fra i soggetti dello stesso gruppo do­
vrebbe essere compresa entro i 2-3 mesi di vita.

Particolare attenzione è in genere rivolta alla 
formazione di un gruppo specifico per le manze 
finalizzato a ottimizzare il momento della prima 
inseminazione che, in condizioni ottimali, do­
vrebbe avvenire fra i 13 e i 16 mesi di vita. La for­
mazione di gruppo specifico, consente infatti di 
facilitare il rilievo dei calori (estri), semplificare 
le operazioni di inseminazione artificiale e, com­
plessivamente, migliorare l’efficienza riprodutti­
va; in seguito alla diagnosi di gravidanza le man­
ze potranno essere raggruppate per classi di peso 
ed età fino al momento nel quale non verranno 
immesse nei gruppi delle bovine in asciutta o in 
preparazione al parto; tale spostamento se possi­
bile dovrebbe avvenire almeno 3-4 settimane pri­
ma del parto previsto.

5.1.6.2 Asciutte
In condizioni ottimali di gestione, per le bovi­

ne in asciutta sarebbe opportuno avere almeno 
tre gruppi funzionali alle specifiche esigenze nu­






