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«Il sorgo, la risposta a un’agricoltura che guarda al futuro»

Il sorgo nelle razioni alimentari delle 
bovine da latte: complementarità o 
alternativa al mais ?



Introduzione

 Il razionamento delle bovine da latte è 
evoluto nel corso degli anni grazie alle 
maggiori conoscenze dei fabbisogni, degli 
alimenti e delle dinamiche digestive

 Attenzione crescente a:
 Salute e benessere 
 Efficienza e Sostenibilità ambientale
 Qualità del latte

 produzione di materia utile alla caseificazione 



Odierni criteri di razionamento

 Soddisfare i fabbisogni ottimizzando la 
funzionalità digestiva (rumine e intestino)
 Massimizzare la crescita dei batteri ruminali per avere 

più proteine microbiche 
 Promuovere la digeribilità intestinale dei nutrienti 

escape e perseguire il miglior equilibrio fra microbiota 
e ospite

 Individuare i migliori apporti/rapporti anche per 
favorire la produzione di materia utile con il latte
 Caseina e Grasso



I fabbisogni delle popolazioni 
ruminali

 Fibra degradabile soprattutto da foraggi 
per nutrire le popolazioni cellulosolitiche
 > velocità di degradazione > ingestione e più 

latte nelle bovine nelle prime fasi lattazione

 Zuccheri e amidi degradabili
 > crescita batterica soprattutto dei batteri 

amilolitici 

 Ammoniaca  e Peptidi  



Fibre: Recenti evoluzioni
 La metodica originale per l’analisi dell’NDF ha 

subito diverse modifiche = aNDFom
 Da un punto di vista fermentativo riconosciamo 3 

diverse entità analiticamente misurabili:
 pdNDF Rapidamente degradabile (kd: 8-12%/h)
 pdNDF Lentamente degradabile (kd: 0,1-1%/h)
 Indegradabile (iNDF ->uNDF)

 Migliore definizione delle velocità di transito
 Poche conoscenze inerenti l’utilizzo intestinale della 

fibra che sfugge alle degradazioni del rumine



Nuove conoscenze e 
razionamento

 Le razioni si formulano considerando gli 
apporti giornalieri di queste frazioni:
 pdNDF  >16-18% della ss
 uNDF  10-11% della ss

 Maggiore quantità di pdNDF rapidamente 
degradabile = maggiore ingestione e 
energia disponibile = > produzione e < 
rischi sanitari



Amido

 Nelle bovine in lattazione i livelli utilizzati sono variabili fra 
il 18/20%  e il 28/30% della ss

 Un possible approccio è quello di fornire una quantità di 
amido rumino degradabile analoga a quella della fibra 
rumino degradata
 16-22% della ss

 Per massimizzare la produzione di proteina nel latte la 
quantità di glucosio assorbita in intestino dovrebbe essere 
del 6-8% della ss

 La quantità di amido residua nelle feci dovrebbe essere 
inferiore a 1-3%



Degradazione ruminale 
dell’amido (INRA, 2002)

mais sorgo orzo grano

Amido (%) 64.1 64.1 52.2 60.5

Degr. Teorica (%) 60 60 89 94

a – solubile (%) 23 28 52 58

b – Pot. Degr. (%) 77 72 48 42

Kd - (%/h) 5.5 5 20.5 39



Degradabilità ruminale e 
digeribilità intestinale dell’Amido

 Molto variabili e dipendenti da fonte, razione, 
trattamento, ecc.

 Difficile stimare la velocità di degradazione 
 comune la metodica in vitro con cui si misura la quota 

residua di amido dopo 7h di fermentazione
 Difficoltà analitiche
 Influenza determinante della granulometria

 Pochi dati sulla velocità di transito delle particelle in 
funzione di granulometria e peso specifico

 Stima della digeribilità intestinale «teorica»



Valori proposti di kd dell’amido 
(Patton et al., JDS 2012)

 Orzo farina 15.8 (30)
 Mais farina 9.7 (15)
 Mais umido 15.5 (27)
 Sorgo farina 5.7 (10)
 Sorgo fiocco 16.5 
 Grano farina 14.6 (30)

Fra parentesi i valori proposti da CNCPS 



NUTRITIVE VALUE OF CEREAL STARCH: AN OVERVIEW

 CEREAL TYPE (Svihus et al., 2005)

 GRAIN PROCESSING (Callison et al., 2001)

 SHAPES AND SIZE OF GRANULES (Blasel et al.,2006) 

 MOISTURE AND STAGE OF MATURITY (Masoero et al., 2011) 

 ENSILING PROCESS (Oba and Allen, 2003)

 GRANULE SURFACE (Li et al., 2004)

 GRANULE TYPES (A-B-C) (Remond et al., 2004)

 AMILOSE/AMILOPECTIN RATIO (Song et al., 2000)

 AMYLOSE-LIPID COMPLEX (Holm et al.,1993)

 PROTEIN MATRIX (Larson and Hoffman, 2008)

 TYPE OF ENDOSPERM (Lopes et al., 2009)

 VITREOUSNESS (Masoero et al., 2011) 

 PARTICLE SIZE (Blasel et al.,2006) 

Fattori influenti la degradabilità dell’amido

Masoero e Gallo, 2014)



Importanza del trattamento 
tecnologico



Amido rumino degradato
(% del totale)

Molitura «Media» Molitura «Fine» 
Vitreo  Farinoso Vitreo   Farinoso
16.0 46.2 33.3   61.1  

Medio    Fine 
31.1 47.2

Allen et al., 2008



Stima della degradabilità in vitro (7h_% del 
tot.) dell’amido in funzione della granulometria

1 mm 2 mm 3 mm 4 mm

Oat 85.2 75.4 54.9 48.0

Barley, waxy 83.8 73.1 54.5 38.5

Triticale 78.4 71.5 48.2 37.2

Barley 78.3 69.9 47.9 32.1

Wheat 78.3 66.7 47.8 30.4

Steam flaked Corn 77.0 64.5 47.3 29.4

Corn, 1/2 milk line 76.5 62.9 38.3 28.5

Sorghum 74.9 58.3 34.6 28.1

Corn, flint 70.5 57.6 34.6 23.6

Corn, black line 69.8 53.0 32.6 23.3

Gallo e Masoero, 2016 



Granulometria ottenuta con 
molitura «fine» di mais e sorgo

Mais farina Sorgo Farina
Amido, % ss 75,7 71,9
> 1,4    mm 0,1 0,6
1,4-1     mm 1,0 4,4
1,0-0,7   mm 7,2 21,8
0,7-0,3   mm 32,4 45,2
0,3-0,15 mm 47,5 27,0
<0,15    mm 11,1 0,4

Coop. Bonlatte, 2019



Effetti della fioccatura del sorgo 
nell’alimentazione della vacca da latte

(Theuer et al.,JDS, 1999)

Rullato a freddo Fioccato a caldo P



Effetto della fioccatura sul sito di 
digestione dell’amido nel sorgo

Rullato Fioccato P

(Theuer et al.,JDS, 1999)



Risposte produttive all’impiego 
di sorgo e mais fioccati

(Theuer et al.,JDS, 1999)

Sorgo Mais P



Sostituire/integrare il mais: 
perché?

 Nelle condizioni italiane di coltivazione può 
risultare contaminato da micotossine
 Se aflatossine non utilizzabile per produrre 

latte

 Il mais richiede molta acqua che potrebbe  
non essere disponibile

 Necessarie colture alternative per controllo 
parassiti (diabrotica)



Sorgo

 E’ il cereale più simile al mais 
 Varietà diverse in base a contenuto in tannini

 Chiari (basso contenuto di tannini)
 Colorati (contenuto di tannini variabile)

 Prevalente coltivazione e uso di varietà chiare  
perché più digeribili

 Per le sue caratteristiche e per le condizioni di 
coltivazione e raccolta è meno suscettibile agli 
attacchi fungini e, quindi, alla contaminazione da 
micotossine



Mais Sorgo Orzo Frumento

Proteina grezza, %ss 8.9 10,5 11.2 14.9

Lys (%PDI) 5,9 5,5 6,6 6,4

Met (%PDI) 2,0 1.9 1.9 1,9

Hys (%PDI) 2,3 2,1 2,1 2,0

NDF, %ss 12.5 11,0 21,5 14.9

dNDF, %ss 79 79 68 68

Amido, %ss 73,9 73,6 60 60.5

Amido degr., % 60 60 89 94

Lipidi, %ss 4,1 3,3 1,9 1,6

Cereali a confronto (INRA, 2018)



Amido e proteine di sorgo coltivato in 
areale bolognese nel 2019 (coop. Bonlatte)

% s.t.q. D.S.

Amido 65,4 1,2

Proteine grezze 10,6 0,7

Risultati relativi a 79 campioni di lotti consegnati dai soci 



Contenuto di energia (INRA, 2018)

Mais Sorgo Orzo Frumento

Ufl (n/kg/ss) 1.24 1.21 1.09 1.19

Ufc(n/kg/ss) 1.26 1.23 1.08 1.21



Degradazione ruminale 
dell’azoto (INRA, 2002)

mais sorgo orzo grano

Degr. Teorica (%) 47 43 71 76

a – solubile (%) 11 5 29 27

b – Pot. Degr. (%) 82 73 65 67

Kd - (%/h) 4 5.5 11 16



Acidi grassi (INRA, 2002)

Mais Sorgo Orzo Frumento

g/kg g/kg g/kg g/kg

miristico … 0.1 0.2 …

palmitico 3.5 3.5 3 2

palmitoleico 0.1 0.8 … …

stearico 0.6 0.6 0.2 0.1

oleico 8.5 8.7 1.6 1.7

linoleico 17.8 8.9 7.5 6.3

linolenico 0.3 0.7 0.8 0.7



Frazioni lipidiche della razione e 
grasso del latte

 L’apporto di acidi grassi insaturi nelle razioni 
influenza la quantità di grasso secreto e la sua 
composizione in acidi grassi

 Gli apporti debbono essere inferiori al 2% della 
sostanza secca (<500 g/capo/d circa)

 Utilizzando 8 kg/capo/d di sorgo vs mais la 
quantità di acidi grassi insaturi apportata si 
riduce di 66 g circa (-31%)

 Il sorgo «dovrebbe» favorire una maggiore 
sintesi di grasso del latte



Mais vs Sorgo: la ricerca



Mais "libera" Mais "fissa" Orzo Sorgo
(7,5 kg) (7,5 kg) (10,5 kg) (9 kg)

Ingestione negativo positivo
BCS negativo
Latte
Grasso -- positivo --
FCM
Proteine negativo positivo
Lattosio positivo positivo
Urea negativo
SCC
Acidità positivo positivo positivo
LDG positivo positivo positivo

Diete monocereale vs miscela mais/orzo 
in vacche da latte PR

(Formigoni et al., 1996, dati non pubblicati)



Sorgo e caratteristiche di 
caseificazione del latte

Sorgo Mais-Orzo
Classi
A- AE 42% 22%
E- EF 45% 45%
F- FF 13% 33%

(Formigoni et al, 1996; dati non pubblicati)



SORGO MAIS-ORZO P

Produzione (kg) 30.88 31.52 n.s.
FCM 4% (kg) 27.76 27.73 n.s.
Grasso (%) 3.33 3.21 n.s.
Proteina (%) 3.04 2.97 <0.05
Lattosio (%) 4.84 4.96 <0.05
Grasso (g) 1027 1008 n.s.
Proteina (g) 934 933 n.s.
Cellule somatiche Score 2.18 2.41 n.s.

Urea (mmol/L) 5.73 5.97 0.051
Acidità (°SH) 3.23 3.11 <0.01
BCS (P.ti) 3.06 3.07 n.s.

Impiego di sorgo come unico cereale 
nella produzione di latte per il PR

(Formigoni et al, 1996 dati non pubblicati)



UNIBO Farm & the 
Cheese Factory



Mais fiocco vs Sorgo farina

 Unibo
 Finalità: valutare effetto di amidi a 

diversa degradabilità



Caratteristiche degli animali utilizzati 
per la ricerca 

Media Dev.Std.

Latte kg/d 32.62 2.26

Giorni di lattazione n° 204.50 36.48

Ordine di parto n° 3.75 0.89

Età Anni 5.08 0.76

Peso vivo Kg 673.59 62.36

BCS p.ti 2.66 0.23



Composizione delle diete sperimentali

Materia prima FM S Frazione FM S
Fieno primo taglio kg/t.q. 10 10 S.S. % AF 89,06 88,62
Paglia kg/t.q. 1 1 Ceneri % DM 5,82 6,37
Fiocco Mais kg/t.q. 10 … Oli e grassi % DM 4,02 3,95
Farina Sorgo kg/t.q. … 10 Proteina % DM 14,2 14,7
Soia F.E. (44%) kg/t.q. 3,5 3,5 NDF % DM 31,64 31,22
Grassi Idrogenati kg/t.q. 0,4 0,4 ADF % DM 19,25 19,03
Melassi kg/t.q. 1,5 1,5 ADL % DM 3,55 3,48
Premix Min- vit. kg/t.q. 0,4 0,4 dNDF24h % NDF 44,61 44,53

dNDF240h % NDF 80,03 79,87
Amido % DM 25,43 24,12

FM: Fiocco di mais; S: sorgo farina fine



Risultati: consumi alimentari

Dieta

Cereale Mais Fiocco Sorgo farina SEM p-VALUE

Sostanza Secca kg/d 21,89 22,85 0,51 0,353

Acqua Litri/d 137,8 155,5 3,87 0,022



Risultati: Produzione

Dieta
Fiocco mais Sorgo farina SEM p-VALUE

Latte kg 32,26 31,18 1,14 0,610
Grasso % 3,54 3,78 0,05 0,023
Proteina % 3,26 3,22 0,19 0,202



Risultati: pH ruminale 

Diete

Fiocco mais Sorgo farina SEM p-VALUE

Tempo di Ruminazione (min/g) 331,80 310,60 15,55 0,499

pH ruminale item 5,82 5,76 0,03 0,384

pH < 5.8 (min/g) 538,25 655,00 39,04 0,990

pH < 5.5 (min/g) 191,25 237,75 21,36 0,519

pH < 5.8 Delta 161,18 193,44 12,81 0,668

pH < 5.5 Delta 64,07 72,06 3,54 0,339

Temperatura Reticolare °C 38,84 38,77 0,03 0,250



Risultati: Liquor ruminale
FM S SEM p.value

Acetico mmol/l 61,92 74,30 3,06 0,029

Propionico mmol/l 29,02 21,28 1,23 0,004

Butirrico mmol/l 9,92 13,06 0,77 0,028

Isobutirrico mmol/l 0,70 1,19 0,05 0,001

Valerianico mmol/l 1,56 1,43 0,08 0,328

Isovalerianico mmol/l 1,32 2,08 0,06 <,001

C2P % 61,3 68,1 1,03 0,003

C3P % 28,9 19,9 1,20 0,002

C4P % 9,8 12,0 0,48 0,018

C2/C3 2,2 3,5 0,15 0,001

(C2+C3)/C4 2,6 4,2 0,18 0,001



Conclusioni

 Il sorgo granella può sostituire il mais senza 
particolari inconvenienti
 …ma la razione deve essere equilibrata in 

termini di amido fermentescibile

 Attenzione alla tecnica di molitura per 
evitare granulometria difforme e eccessiva

 Interessante il trattamento termico per 
elevare/standardizzare la 
degradabilità/digeribilità dell’amido



Sorgo da foraggio in 
sostituzione del silomais



Caratteristiche del sorgo da foraggio 
(BMR) e silomais convenzionale

caratteristica Silo sorgo Silomais

Sostanza secca % stq 18-28 30-35

Proteine grezze % ss 8-11 7-9

Amido % ss 1-10 28-35

Ceneri % ss 6-8 3-5

NDF % ss 55-65 42-46

ADL % ss 4-6 2.5-4.5

dNDF 24h % 55-75 45-60

dNDF 240h % 65-75 75-85

pdNDF-Kd %/h 5-7 2.8-5.5



Criteri da seguire per sostituire 
il silomais

 Il silomais apporta principalmente amido e pdNDF 
in rapporto di circa 1:1
 Amido: 30-32%; pdNDFom: 30-32%
 La digeribilità di fibra e amido sono variabili in funzione 

di genetica, condizioni agronomiche, momento di 
raccolta e tempo di insilamento

 In italia sta iniziando la sperimentazione con mais BMR

 Scegliere i sorghi con caratteristiche di dNDF e 
Amido adeguati per ottenere gli stessi risultati

 Preferire la coltivazione di sorghi BMR













SorgoBMR vs Sorgo convenzionale increased milk production 
(1.64 kg/d), milk fat concentration (0.09%), milk fat yield
(0.08 kg/d), milk protein yield (0.04 kg/d), and milk lactose
yield (0.16 kg/d) and tend to increqse DMI (+0,83);

SorgoBMR vs Silomais increased milk fat concentration 
(0.10%), but decreased milk protein concentration (0.06%) 
and tended to increase lactose yield (0.08 kg/d).



Conclusioni

 Il sorgo è il cereale con le caratteristiche più 
vicine a quelle del mais

 La granella di sorgo può essere inclusa nelle 
razioni anche in completa sostituzione del mais 
apportando opportune modifiche al razionamento
 Importanza dei trattamenti tecnologici

 Il silomais può essere sostituito da silo sorgo (in 
particolare da varietà BMR) con integrazioni 
adeguate di amido nelle razioni



Obiettivi «nutrizionali» per il  
sorgo del futuro (…e non solo)

 Granelle
 + lisina e metionina (e AA limitanti)
 + lipidi monoinsaturi vs polinsaturi

 Foraggi
 Fibra + rapidamente degradabile 
 % uNDF contenuta
 Elevata quota di zuccheri e buona propensione 

all’insilamento



Grazie


