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 Predizione e controllo dei processi di conservazione
degli alimenti (insilati)

 Gestione della razione in stalla
 Prevenire l’insorgenza di patologie mediante il controllo

del comportamento degli animali
 Controllo delle condizioni ambientali nelle strutture di

allevamento
 Pianificazione della riproduzione in base ai dati

aziendali



Requisiti fondamentali per un’alimentazione basata
sull’unifeed per garantire la contemporanea ingestione di

tutte le componenti la dieta

1. L’omogeneità della miscelata al momento della
distribuzione

2. Evitare che gli animali scelgano quindi
differenzino nel tempo l’ingestione dei diversi
alimenti componenti la dieta



La composizione chimica e la struttura
fisica (lunghezza dei componenti) della

razione dovrebbero essere comparabili in
ogni tratto di unifeed distribuito



 Prelievo di campioni lungo la mangiatoia per
sottoporli ad analisi chimica e setacciatura
(realistico ma oneroso)

 Indicatori (traccianti) immessi nel carro
miscelatore (solo ricerca)

 Analisi direttamente allo scarico della miscelata
mediante appositi strumenti portatili



 La disponibilità di uno strumento
NIRS portatile dotato di
specifiche costruttive adatte per
la lettura in diretta (Polispec
della IPTPhotonics – Italia)

 La creazione di una curva
specifica di calibrazione per gli
unifeed in grado non solo si
leggere le caratteristiche
chimiche ma anche fisiche
strutturali dell’unifeed
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Scattering o diffusione della luce
Un esempio molto comune di diffusione della luce
(scattering di Rayleigh) è dato dal colore blu del cielo:
la luce (bianca) del sole incide sull'atmosfera
terrestre, le cui molecole diffondono con più facilità
le frequenze più alte (ovvero i colori più vicini al blu e
al violetto); di conseguenza, mentre il grosso della
luce ci arriva direttamente dal sole, la luce blu diffusa
ci proviene da tutte le direzioni. E il sole che, quasi
per definizione, dovrebbe essere perfettamente
bianco, ci appare giallastro, perché gli è stata
sottratta un po' di luce blu.

Quale effetto è sfruttato dal
NIR per valutare la lunghezza

della fibra?



9

Indice di omogeneità
quale strada seguire?

In questo esempio* si
possono vedere gli effetti,
sullo spettro NIR, di diverse
dimensioni particellari di
campioni di aggregati di
ossido di silicio (SiO2) in
dimensioni da 50 µm a
1mm: maggiore è la
dimensione particellare,
maggiore è
l’assorbimento del NIR

*An expeditious method for determining particle size distributionby near infrared spectroscopy: Comparison of
PLS2 and ANN models. Marcelo Blanco, Anna Peguero. Talanta 77 (2008) 647–651



La definizione di una modalità operativa di lettura
lungo il fronte mangiatoia, di un programma

statistico e di un algoritmo in grado di
categorizzare le diverse omogeneità

HA PERMESSO DI

MISURARE DIRETTAMENTE IN CAMPO
UN INDICE DI OMOGENEITA’



Da controlli sperimentali sono emerse
significative indicazioni per i valori

 delle percentuali di razioni ritrovate nei setacci 4 – 5
e sul fondo

 di lunghezza media geometrica (mm)
 proteina grezza (% s.s.)
 NDF (% s.s)
 amido (% s.s)
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Parametro SEC RSQ Media Dev.st

RPD (Ratio of
Performance to

Deviation)

Setaccio 4 4.29 0.76 32.1 9.54 2.43
Setaccio 5 2.31 0.79 17.1 5.40 2.50
FONDO 3.26 0.78 17.2 9.47 2.18
L.M.G. 1.66 0.75 8.61 6.35 2.47
Sostanza
secca 0.99 0.96 52.0 8.43 6.61
Proteina
Greggia 0.29 0.89 6.96 1.39 2.61
NDF 1.28 0.86 20.3 5.45 3.61
ADF 0.73 0.88 11.9 3.10 3.30
Amido 1.33 0.77 12.3 3.33 2.77

RPD > 2 buono
RPD > 3 ottimo



Punti di lettura

CALCOLO INDICE DI OMOGENEITA’



Sequenza 1 Sequenza2 Sequenza 3 Sequenza 4

Ampiezza del fronte di mangiatoia



 Con l’obiettivo di graduare il livello di omogeneità
in relazione anche all’importanza del parametro
considerato e delle possibili interazioni fra loro, è
stato messo a punto un algoritmo attribuendo un
peso diverso ai 7 parametri.

 Con questa procedura è stato possibile fissare un
punteggio di merito complessivo che su una scala
che va da 1 a 100 permette di suddividere
l’omogeneità in 5 categorie.



Distribuzione delle aziende
Eventuale sottotitolo

80 ≤ Indice di Omogeneità < 100 Molto omogeneo

65≤ Indice di Omogeneità < 80 Omogeneo

50≤ Indice di Omogeneità <65 Sufficientemente omogeneo

35≤ Indice di Omogeneità <50 Disomogeneo

25≤ Indice di Omogeneità <35 Molto disomogeneo

0≤ Indice di Omogeneità <25 Estremamente disomogeneo

DISTRIBUZIONE DELLE AZIENDE



Distribuzione delle aziende
I.O. Giudizio

AZIENDA 1 46 Disomogeneo
AZIENDA 2 79 Omogeneo
AZIENDA 3 24 Estremamente disomogeneo
AZIENDA 4 55 Sufficientemente omogeneo
AZIENDA 5 73 Omogeneo
AZIENDA 6 48 Disomogeneo
AZIENDA 7 74 Omogeneo
AZIENDA 8 32 Molto disomogeneo
AZIENDA 9 39 Disomogeneo

AZIENDA 10 31 Molto disomogeneo
AZIENDA 11 16 Estremamente disomogeneo
AZIENDA 12 32 Molto disomogeneo
AZIENDA 13 39 Disomogeneo
AZIENDA 14 28 Molto disomogeneo
AZIENDA 15 49 Disomogeneo
AZIENDA 16 17 Estremamente disomogeneo
AZIENDA 17 53 Sufficientemente omogeneo
AZIENDA 18 72 Omogeneo
AZIENDA 19 54 Sufficientemente omogeneo
AZIENDA 20 68 Omogeneo
AZIENDA 21 13 Estremamente disomogeneo
AZIENDA 22 55 Sufficientemente omogeneo
AZIENDA 23 67 Omogeneo
AZIENDA 24 54 Sufficientemente omogeneo
AZIENDA 25 44 Disomogeneo
AZIENDA 26 61 Sufficientemente omogeneo
AZIENDA 27 47 Disomogeneo
AZIENDA 28 82 Molto omogeneo
AZIENDA 29 18 Estremamente disomogeneo
AZIENDA 30 50 Disomogeneo
AZIENDA 31 96 Molto omogeneo
AZIENDA 32 20 Estremamente disomogeneo
AZIENDA 33 63 Sufficientemente omogeneo

DISTRIBUZIONE DELLE AZIENDE



Distribuzione delle aziende

Percentuale di aziende per categoria di Indice di Omogeneità

Omogenee 39% Disomogenee 61%

Molto omogeneo Omogeneo Sufficientemente
omogeneo Disomogeneo Molto disomogeneo Estremamente

disomogeneo
7% 18% 21% 24% 12% 18%

DISTRIBUZIONE DELLE AZIENDE



ATTUAZIONE PRATICA AZIENDALE:1° CONTROLLO



ATTUAZIONE PRATICA AZIENDALE: 2° CONTROLLO





PROBLEMATICHE PIU’ FREQUENTI DI
OMOGENEITA’

 DISFORMITÀ NELLA LMG:
in molti casi si riscontrano LMG più corte nella prima
metà dell’unifeed distribuito rispetto alla seconda
metà

 DISFORMITA’ NELLA PERCENTAULE DI FONDO
PRESENTE:
per mancata adesione delle particelle più fini a quelle
più lunghe



Il metodo messo a punto consente di elaborare i dati ottenuti da analisi chimico
fisiche della razione distribuita. Il metodo è multiparametrico, i parametri non sono
scelti a priori sono stati desunti dalle verifiche scientifiche. I campionamenti e tutta
la procedura, devono essere ripetute a intervalli successivi dopo la distribuzione
della miscelata (ad esempio dopo 1 ora, 2 ore, 4 ore, 8 ore).

Sequenza 1 Sequenza 2 Sequenza 3 Sequenza 4

Ampiezza del fronte di
mangiatoia

FV

FC

Figura1: ciascun pallino colorato
rappresenta un punto di
campionamento per il quale
saranno svolte le determinazioni
analitiche dei parametri
chimico/fisico di interesse, al fine
di ottenere una stringa di risultati.
Le serie di dati raggruppati in
quattro o più ripetizioni
definiscono una sequenza (pallini
con lo stesso colore). Le
sequenze sono rappresentate
con colori diversi. Sono
raccomandate almeno 4
sequenze di dati.

INDICE DI SELEZIONE



FV : è un punto sulla mangiatoia, adatto al campionamento del prodotto, scelto in
posizione tale per cui l’alimento già stato raggiunto dall’animale.

FC : è scelto in prossimità del punto FV ma tale per cui non sia stato raggiunto
dall’animale, esso è posizionato a circa 40-50cm da FV, su una linea ortogonale
rispetto alla linea di mangiatoia.



CALCOLO DELL’INDICE DI SELEZIONE

In base alla significatività del test di confronto fra
coppie (FV vs FC) e all’applicazione di un algoritmo
in grado di valutare diversamente i parametri chimico-
fisici prescelti si è definito:

VALORE NUMERICO
DI SELEZIONE (IS)

DEFINIZIONE SIMBOLO

IS < 0.4 Selezione accettabile

0.4 ≤ IS ≤ 0.7 Selezione modesta

0.7 ≤ IS ≤ 1.0 Selezione elevata



Distribuzione delle aziende
Indice di selezione Giudizio

AZIENDA 1 0.17 Selezione accettabile
AZIENDA 2 0.06 Selezione accettabile
AZIENDA 3 0.50 Selezione modesta
AZIENDA 4 0.87 Selezione elevata
AZIENDA 5 0.63 Selezione modesta
AZIENDA 6 0.68 Selezione modesta
AZIENDA 7 0.88 Selezione elevata
AZIENDA 8 0.69 Selezione modesta
AZIENDA 9 0.39 Selezione accettabile

AZIENDA 10 0.96 Selezione elevata
AZIENDA 11 0.28 Selezione accettabile
AZIENDA 12 0.31 Selezione accettabile
AZIENDA 13 0.29 Selezione accettabile
AZIENDA 14 0.91 Selezione elevata
AZIENDA 15 0.39 Selezione accettabile
AZIENDA 16 0.33 Selezione accettabile
AZIENDA 17 0.43 Selezione modesta
AZIENDA 18 0.31 Selezione accettabile
AZIENDA 19 0.53 Selezione modesta
AZIENDA 20 0.07 Selezione accettabile
AZIENDA 21 0.11 Selezione accettabile
AZIENDA 22 0.10 Selezione accettabile
AZIENDA 23 0.50 Selezione modesta
AZIENDA 24 0.30 Selezione accettabile
AZIENDA 25 0.20 Selezione accettabile
AZIENDA 26 0.10 Selezione accettabile
AZIENDA 27 0.40 Selezione accettabile
AZIENDA 28 0.90 Selezione elevata
AZIENDA 29 0.70 Selezione modesta
AZIENDA 30 0.20 Selezione accettabile
AZIENDA 31 0.80 Selezione elevata

DISTRIBUZIONE DELLE AZIENDE



Distribuzione delle aziende

Percentuale di aziende per categoria di Indice di Selezione

Selezione
accettabile

Selezione
modesta

Selezione
elevata

55% 26% 19%

DISTRIBUZIONE DELLE AZIENDE



Come trasformare questi grafici in un messaggio
utile all’agricoltore?

INDICE CAPACITA’ SELETTIVA
Cliente
Data analisi
Giudizio SELEZIONE MODESTA (indice numerico IS = 0,5)

PARAMETRO Media FV Media FC Indice (ISP) Giudizio

a 23,99 20,83 1,0 selezione elevata

b 25,93 26,43 0,1 Selezione
accettabile

c 14,49 18,59 1,0 selezione elevata

d 7,57 7,77 0,0 Selezione
accettabile

e 16,29 17,59 1,0 selezione elevata

f 39,49 38,17 0,2 Selezione
accettabile

g 18,66 21,20 1,0 selezione elevata

0.0≤IS<0.4 = selezione accettabile

0.4≤IS<0.7 = selezione modesta

0.7≤IS<1 = selezione elevata



PROBLEMATICHE PIU’ FREQUENTI NELLA
SELEZIONE

 DIFFERENZIALE INGESTIONE DELLE
PARTICELLE:
più fini prima di quelle più lunghe (LMG più corta nel
FV rispetto a quello nel FC)

 DIFFERENZIALE INGESTIONE DELL’AMIDO:
valori inferiori nel FV rispetto al FC, ciò a causa della
prioritaria ingestione delle cariossidi presenti nel
silomais



CONCLUSIONI

 La disponibilità di tecnologie innovative come un
NIR portatile ad alta performance (Polispec)  e di
curve appositamente predisposte consentono di
fornire informazioni in tempo reale all’allevatore
sulle più opportune modalità di gestione della
razione in stalla per garantire un equilibrata attività
digestiva metabolica degli animali.

 L’utilizzo continuo di questa tecnologia risulta altresì
essenziale per un corretta costruzione dei carri
miscelatori basandosi non più su dati empirici o
saltuari  di complessa rilevazione oggettiva



GRAZIE PER L’ATTENZIONE


