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PRESENTAZIONE

E con la piu viva soddisfazione che partecipo ai lavori del Con-
vegno organizzato dal gruppo di studiosi che costituisce 1’Unita
di ricerca coordinata, gia gruppo nazionale di coordinamento per
le piccole specie. Non & la prima volta che questo gruppo si riuni-
sce per discutere i risultati delle proprie ricerche; anche negli anni
passati ho avuto, infatti, la possibilita di presenziare ad incontri
come questo ed ogni volta ho portato il saluto ¢ ’espressione del
compiacimento del Comitato Nazionale di Consulenza per le Scienze
Agrarie che anche nelle attuali circostanze intende trasmettere ai
presenti, mio tramite, il proprio saluto beneaugurante.

Si tratta di una riunione che sta a dimostrare la validita delle
iniziative che il Comitato, che ho ’onore di presiedere, ha assunto
e tuttora assume per finalizzare studi e ricerche verso obiettivi di
grande attualitad ed interesse. I finanziamenti che il Comitato pud
proporre non sono di grande entitd a causa delle limitate disponi-
bilita finanziarie del C.N.R.; proprio per questo motivo il Comita-
to medesimo si preoccupa della loro migliore utilizzazione ed ap-
pare sempre piu producente legare il contributo all’esistenza di un
programma di coordinamento in grado di orientare ed adeguata-
mente finalizzare non soltanto le ricerche compiute dalle varie Unita
grazie ai sia pur modesti finanziamenti ricevuti, ma anche quelle
che pur sostenute totalmente o parzialmente da altre risorse rien-
trano nelle tematiche affidate al coordinamento stesso.

Anche oggi come gid in passato scorrendo I’elenco degli inter-
venti previsti devo constatare che questa Unita di ricerca coordina-
ta ha perfettamente compreso ed attuato le linge programmatiche
del Comitato, cosa che non avviene purtroppo nella generalita dei
casi, ¢ questa & indubbiamente una constatazione che mi induce
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all’ottimismo anche di fronte ad un prevedibile futuro di ristret-
tezze economiche, quale quello che ci attende.

Mi riprometto di riferire in Comitato le impressioni e le certezze
che oggi ho acquisito. Formulo a tutti gli auguri pil cordiali di
buon lavoro ed auspico per questo Convegno un lusinghiero
SUCCESSO.

Prof. Attilio Bosticco

Presidente del Comitato Nazionale di Consulenza
per le Scienze Agrarie del C.N.R.



PREFAZIONE

I.’unita di ricerca «Allevamento delle Piccole Specie», gid Grup-
po di Coordinamento & stata costituita ufficiaimente nell’ambito
del C.N.R. nel 1981, ma di fatto era gia operante dal 1975, grazie
all’azione della Prof.ssa Ida Giavarini che ne & stata la promotrice.

L’unita raggruppa Ricercatori con competenze specifiche relati-
ve alle differenti discipline del settore avicolo e cunicolo permet-
tendo una proficua interazione e potenziamento dei vari settori
delP’allevamento delle piccole specie. Questo comparto produttivo
del settore zootecnico ha infatti raggiunto livelli tecnologici alta-
mente specialistici e per una ricerca adeguata opportunamente in-
serita nel contesto internazionale richiede di poter utilizzare unita
con competenze interdisciplinari opportunamente coordinate.

Per tradizione culturale non solo nazionale, ma anche interna-
zionale, 1 settori delle produzioni avicole e cunicole sono raggrup-
pati con competenze scientifiche comuni nell’ambito delle medesi-
me istituzioni, pertanto si & ritenuto opportuno anche in questo
ambito mantenere un’unica unitd di ricerca coordinata in cui far
confluire i ricercatori del settore avicolo, cunicolo e di altre specie
minori, tenendo presente la differenziazione per specie nell’ambito
del coordinamento,

L’importanza economica di questo settore zootecnico € a tutti
nota essendo l'unico comparto che ha raggiunto 1’autosufficienza
con una produzione di carni nazionali superiore a quella dei bovi-
ni e dei suini e con un consumo procapite che & uno dei pit elevati
a livello europeo. Putroppo i finanziamenti ricevuti dal gruppo
sono stati molto contenuti ed ogni anno, anziché aumentare, dimi-
nuiscono ¢ certo non sono adeguati alla importanza economica
del settore. Auspichiamo pertanto che per gli stanziamenti futuri
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vengano tenuti nella dovuta considerazione le esigenze del settore
e Pattivita del Gruppo.

Questo Convegno fa seguito a quelli precedentemente organiz-
zati dal Gruppo nell’ottobre 1975 e nel novembre 1985 sempre
a Roma presso la sede del C.N.R.

Le comunicazioni riguardano le linee di ricerca degli anni 1985-90
cercando di evidenziare con conclusioni complessive il lavoro svol-
to, in piu sperimentazioni, riportando in modo sintetico la parte
metodologica e rimanendo anche a precedenti pubblicazioni.

Le comunicazioni sono raggruppate a seconda del settore in avi-
cole e cunicole.

Ringrazio tutti i Relatori, coloro che sono intervenuti, e chi ha
collaborato direttamente o indirettamente al buon esito del
Convegno.

Un grazie particolare alla Fondazione Inziative Zooprofilattiche
e Zootecniche di Brescia che ci ha permesso di pubblicare e dif-
fondere con questi Atti il lavoro svolto.

Il Coordinatare
Prof. Luigi Guidobono Cavalchini
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QUARANTELLI A.

CONSIDERAZIONI IN TEMA DI FONTI PROTEICHE
ALTERNATIVE NELL’ALIMENTAZIONE DEI BROILERS.

Istituto di Zootecnica, Alimentazione e Nutrizione della Facoltd di Medicina Veterinaria
dell’Universita degli Studi di Parma

RIASSUNTO

L’Autore riferisce e commenta i risultati ottenuti a seguito di
ricerche condotte allo scopo di esaminare la possibilitad di impiego
nell’alimentazione dei broilers della farina di sangue, della soia
integrale espansa, della farina di semi di pisello proteico (Pisum
sativum L. vr Belinda) e del lupino bianco (Lupinus albus vr Mul-
titalia). Le performances degli animali sono state condizionate po-
sitivamente a seguito dell’impiego, in razioni isoenergetiche,
isoproteiche ed isominerali della farina di sangue (alla dose dell’1%
e del 3%, in sostituzione parziale della farina di carne), della soia
integrale espansa ¢ della farina di lupino bianco (risp. alle dosi
del 5% e 10% e del 10% ¢ 15%, in parziale sostituzione della
farina di estrazione di soia). Nessuna variazione di rilievo ¢ invece
emersa a seguito dell’impiego della farina di pisello proteico a do-
saggi compresi fra il 5% e il 15%, in sostituzione parziale della
farina di estrazione di soia.

Parole chigve: farina di sangue, soia integrale espansa, farina di

semi di pisello, lupino bianco, broilers.

THE USE OF ALTERNATIVE PROTEIC SOURCES
IN BROILER FEEDING.

Ricerca eseguita con contributo C.N.R. - Unitd di Ricerche Coordinate - Allevamento
Piccole Specie.
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SUMMARY

The Author refers the results of researches about the use of
blood meal, whole soybean meal, popping heat treated, pea meal,
{(Pisum sativum 1.. vr Belinda) and white lupin meal (Lupinus al-
bus vr Multitalia) in broiler feeding.

The performances were improwed by the use, in isoenergetic,
isoproteic and isomineral rations, of blood meal {at the dose of
1% and 3%, in partial substitution of meat meal), of whole soy-
bean meal, popping heat treated, and of white lupin meal (resp.
at the doses of 5% and 10% and of 10% and 15% in partial
substitution of soybean meal).

The use of pea meal, at doses among 5% and 15% in partial
substitution of soybean meal, did not provided significant variations.

Key words: blood meal, soybean flakes, pea seed meal, white lu-
pin, broilers, zootechnical traits,

INTRODUZIONE

Il miglioramento della tecnica di alimentazione degli animali in
produzione zootecnica attraverso una corretta scelta dei compo-
nenti della razione e la piena valorizzazione di alimenti alternativi,
non da oggi, & uno degli obiettivi che ricercatori e tecnici perse-
guono con la finalitd di ottimizzare il processo produttivo.

In tale contesto presso il nostro Istituto & in programma, gia
da alcuni anni ed in corso di esecuzione, un vasto piano di speri-
mentazione avente la finalitd di approfondire le indagini relative
all’impiego di fonti proteiche alternative nell’ambito del problema
inerente I’integrazione proteica in avicoltura.

In seno a tale piance abbiamo condotto una serie di indagini
con lo scopo di verificare la possibilita di utilizzare nell’alimenta-
zione dei broiler la farina di sangue (1), la soia integrale espansa
(2), la farina di semi di pisello proteico (3) ¢ di lupino bianco (4}.

Il nostro interesse per tali alimenti ha trovato giustificazione nelle
numerose ricerche, condotte in massima parte all’estero, che han-
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no fornito in merito lusinghieri risultati. Tuttavia le risposte degli
animali all’utilizzazione della farina di sangue (5-8), della soia in-
tegrale (9-13), del pisello proteico (14-17) ¢ del lupino bianco (18-20)
sono state caratterizzate da una notevole variabilita, probabilmen-
te motivata dai diversi protocolli sperimentali adottati dai vari ri-
cercatori soprattutto per quanto concerne la formulazione dei
mangimi, la composizione chimico-bromatologica dei prodotti uti-
lizzati, la dose di impiego dei medesimi, nonché la presenza di
fattori antinutrizionali non adeguatamente inattivati.

I risultati conseguiti a segiuto delle indagini da noi esperite han-
no fornito indicazioni di interesse scientifico e rilievi di valore ap-
plicativo, sui quali verte la presente memoria.

MATERIALE E METODI

Per le prove abbiamo fatto ricorso all’impiego della Jarina di
sangue, ottenuta dalla disidratazione, con sistema spray, di mate-
riale bovino e suino in commistione, dei Jiocchi di soia integrale,
ottenuti mediante il trattamento di espansione e rullatura (21), del-
la farina di semi di pisello proteico a seme giallo e liscio (Pisum
sativum L. varietd Belinda) nonché della faring di semi di lupino
bianco dolce (Lupinus albus varieta Multitalia). Nella tabella n.
1 sono compendiate le risultanze sortite dalle indagini di ordine
chimico condotte sui medesimi prodotti.

Le prove biologiche sono state condotte nello stesso ambiente
adottando, per ciascuna di esse,il medesimo protocollo sperimen-
tale sia per quanto concerne la tecnica di allevamento sia per quanto
attiene la formulazione dei mangimi.

Le sperimentazioni hanno previsto I'impiego rispettivamente di
480, di 520 di 560 e di 480 pulcini maschi di ceppo Ross, in alleva-
mento “‘a terra’’ per un periodo di 60 giorni e divisi in quattro
gruppi omogenei contrassegnati con i numeri dall’1 al 4. 1 soggetti
sono stati alimentati, durante il primo periodo (dal 1° al 20° gior-
no), il secondo (dal 21° al 40° giorno) ed il terzo (dal 41° al 60°
giorno) con idonei mangimi nei quali hanno trovato posto: la fari-
na di sangue in ragione dell’1%, del 3% e del 5% in sostituzione
parziale (gruppi 2 e 3) e totale (gruppo 4) della farina di carne
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(65% prot.); la soia integrale, la farina di semi di pisello e di
lupino alla dose del 5%, del 10% e del 15% in parziale sostituzio-
ne di corrispondenti percentuali di farina di estrazione di soia (48%
prot.). La formulazione delle razioni sperimentali ha subito i ne-
cessari aggiustamenti atti a consentire che le medesime risultasse-
ro, nei confronti di quelle di ““controllo’ isoproteiche, isoenergeti
che ed isominerali. Nel corso ed al termine delle prove istituite
e con una periodicita di 20 giorni sono stati verificati I'incremento
ponderale individuale ed il consumo di alimenti mentre al termine
delle stesse e limitatamente a 10 soggetti scelti a caso nell’ambito
di ciascun gruppo e lasciati a digiuno per 12 ore si & proceduto
al controllo della resa di macellazione e alla valutazione della car-
cassa alla spolpatura.

Le risultanze conseguite nel corso ed al termine di ogni singola
prova, vagliate con 'analisi della varianza, sono riportate nelle
tabelle nn. 2, 3, 4 e 5.

RISULTATI E DISCUSSIONE

Dall’esame dei valori raccolti nelle tabelle si evince che:

1) — la farina di sangue, impiegata in mangimi per broiler ai
dosaggi dell’1%, del 3% e del 5% per l'intero ciclo produttivo
in sostituzione di corrispondenti percentuali di farina di carne, non
ha esercitato alcuna sfavorevole azione sullo stato di salute dei
soggetti ¢ non ha influito negativamente sull’appetibilita della
razione;

— alle dosi dell’1% e del 3% la farina di sangue ha positiva-
mente influenzato la velocitd di crescita, manifestando un’azione
di stimolo che non ha subito variazioni apprezzabili in relazione
alla diversita di dosaggio. Al termine della prova, gli animali cosi
trattati si sono infatti avvantaggiati, nei confronti dei controlli,
sulla base di differenze valutabili, rispettivamente, attorno al 3,50%
¢ al 3%, Accanto ad un piu rapido accrescimento i soggetti sotto-
posti al trattamento hanno fatto registrare una migliore utilizza-
zione dell’alimento (risp. 3% e 2,10%);

— sempre ai medesimi dosaggi la farina di sangue ha inoltre
provocato variazioni nelle rese di macellazione condizionando fa-
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vorevolmente la resa in carcassa (risp. 3,13% e 2,12%) e la resa
in carne (risp. 7,50% e 6,78%);

— ad una dose pil alta di impiego (5%) la farina di sangue
€ risultata inefficace vuoi con riferimento alla velocita di crescita
e all’utilizzazione dell’alimento vuoi nej riguardi delle rese di ma-
cellazione;

2) — la soia integrale espansa, prevista nei mangimi alle dosi
del 5% e del 10% per I’intero ciclo produttivo, ha positivamente
influenzato I’accrescimento dei broilers. Al 60° giorno, vale a dire
al termine deila prova, i soggetti cosi trattati si sono avvantaggia-
ti, nei confronti dei controlli, sulla base di differenze valutabihi,
rispettivamente, attorno al 4,5% e al 3%:;

— In concomitanza con un pit rapido sviluppo ponderale gli
stessi soggetti hanno fatto registrare una migliore utilizzazione del-
I'alimento; il chilogrammo di peso vivo ‘“‘a pollo mercantile’” &
stato infatti prodotto usufruendo di un quantitativo di mangime
inferiore rispettivamente, di circa il 2% e I’1,30% rispetto a quello
consumato dai controlli;

— alle dosi del 5% e del 10% di mangime la soia integrale espan-
sa ha inoltre provocato variazioni nelle rese dj macellazione, con-
dizionando favorevolmente la resa in carcassa a freddo (risp. +2%
e +4%) e la resa in carne {risp. +4% e +5%);

— ad una dose piu alta di impiego (15%} la soia integrale espansa
¢ risultata inefficace vuoi con riferimento alla velocita di crescita
e all’utilizzazione dell’alimento vuoi nei riguardi delle rese di ma-
cellazione;:

— la soia integrale espansa, ai tre dosaggi sperimentali (5%,
10% e 15% di mangime) ha promosso modificazioni nella compo-
sizione acidica del grasso dei depositi muscolari (grasso intramu-
scolare ed intermuscolre), favorendo, rispetto aila dieta di controllo,
un piu elevato grado di insaturazione soprattutto per la presenza
di una minore quantita degli acidi stearico e palmitico e per la
lievitazione del tasso degli acidi linoleico e linolenico;

3) — la farina di semi piseilo profeico, prevista nei mangimi
per broilers alle dosi del 5%, del 10% e del 15% la farina di
semi di pisello non ha dato luogo a conseguenze riconducibiii alla
presenza in essa di fattori antinutrizionali, non ha provocato in-
convenienti di sorta allorquando ¢ entrata in commistione con gli
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altri componenti della razione, non ha influito negativamente sul-
Vappetibilitd della razione medesima ¢ per quanto ci & stato dato
di constatare non ha agito sfavorevolmente sul metabolismo degli
animali;

— in corrispondenza dei tre dosaggi considerati la medesima
farina non ha costituito fonte di variazione per la velocita di cre-
scita, per l'utilizzazione dell’alimento e per le rese di macellazione.
I valori registrati per gli animali cosi trattati e per i controlli, sono
tutti rimasti nell’ambito di quelli propri del ceppo di appartenenza
dei soggetti;

4) la farina di semi lupino bianco, utilizzata nei mangimi per
broilers alla dosi del 5%, del 10% e del 15% non ha dato luogo
a conseguenze riconducibili alla presenza in essa di sostanze tossi-
che, non ha provocato inconvenienti di sorta allorquando & entra-
ta in commistione con gli altri componenti della razione, non ha
influito negativamente sull’appetibilita della razione medesima e
non ha agito sfavorevolmente sul metabolismo dei soggetti;

— prevista nei mangimi alle dosi del 10% e del 15% la farina
di semi di lupino si & rivelata in grado di condizionare positiva-
mente le performances produttive degli animali, migliorando la ve-
locita di crescita (3,80%) e Putilizzazione dell’alimento (6%) in
corrispondenza del primo dosaggio, I'utilizzazione dell’alimento (5%)
a livello del secondo;

— alla dose del 10% ha inoltre provocato variazioni nelle rese
di macellazione. Nel confronto fra i soggetti trattati ed i controlli
i primi hanno denunciato una resa in carcassa superiore del 1,15%,
una resa in carne superiore del 3,40% e una resa in grasso inferio-
re del 18%. Soltanto la differenza relativa a quest’ultima resa ha
perd raggiunto la significativitd statistica (P < 0,05);

. alla dose del 5% la medesima farina & risultata ininfluente;

— per quanto concerne il dosaggio si ritiene che la farina in
discussione possa entrare nelle miscele per broilers in ragione del
10%, naturalmente a condizione che il prezzo di mercato sia con-
tenuto entro limiti tali da compensare le maggiori spese che il suo
impiego richiede per le necessarie integrazioni aminoacidiche.
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CONCLUSIONI

Sulia scorta dei risultati conseguiti ed in risposta ai quesiti pro-
spettati in premessa possiamo affermare che I'impiego della farina
di sangue, della soia integrale espansa, della farina di semi di pi-
sello proteico (Pisum sativum L. vr Belinda) e di lupino bianco
dolce (Lupinus albus vr Multitalia) ha consentito di realizzare man-
gimi per broilers dotati di notevole efficacia trofica, bene appetiti,
bene tollerati e senza alcuna influenza nociva sulla salute e sulla
produttivitd degli animali.

La farina di sangue pud benissimo entrare nelle razioni in do-
saggi compresi tra I’1% e il 3% di mangime, in parziale sostituzio-
ne della farina di carne (65% prot.), nei confronti della quale rivela
vantaggi non indifferenti.

Anche la soia integrale espansa e la farina di lupino bianco dol-
ce utilizzate, rispettivamente, alle dosi del 5% ¢ 10%, e del 10%
e 15% della razione, in parziale sostituzione della farina di estra-
zione di soia (48% prot.), si sono rivelati alimenti degni del massi-
mo interesse per i favorevoli effetti da essi estrinsecati sulle
performances produttive e sui parametri zooeconomici dei soggetti
in allevamento. Non meno interessante si & rivelata anche la farina
di semi di pisello proteico (a dosaggi oscillanti fra il 5% e il 15%
di mangime),la guale, pur non condizionando favorevolmente o
sfavorevolmente i parametri produttivi da noi considerati, offre
tuttavia possibilita di sostituzioni ugualmente vantaggiose.

Nei limiti dei reperti registrati, per ciscuna prova, ci sembra di
poter concludere che gli alimenti oggetto delle nostre indagini si
sono dimostrati in grado di influenzare positivamente le ““perfor-
mances’’ degli animali e 1’esito economico delle imprese. In rela-
zione a quest’ultimo aspetto il calcolo applicato ai nostri esperimenti
ha reso possibile riduzioni del costo di produzione del kg di peso
vivo, oscillanti fra il 3 ed il 6%,
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RIASSUNTO

Sono state studiate le caratteristiche nutritive di tre varietd di
sorgo a diverso contenuto in tannini (dallo 0.11 allo 0.88%), uti-
lizzate in sostituzione completa del mais in miscele per polli da
carne. I risultati, convalidati dai valori determinati sperimental-
mente, dell’energia metabolizzabile, della digeribilita delle proteine
e della disponibilita azotata, consentono di affermare che il mais
ed il sorgo con lo 0.11% di tannini si equivalgono nel valore nu-
tritivo.

Parole chiave: sorgo, tannini, EM, digeribilita proteine, disponibi-
lita a.a..

SORGHUM GRAIN IN BROILERS FEEDING.

SUMMARY

Nutritive value of three sorghum cultivars with different tannin
content (0.11 to 0.88%), totally replacing maize in broiler diets,
has been experimentally assessed.

Results of metabolizable energy, protein digestibility and ami-
noacid availability show that nutritive values of maize and sor-
ghum with 0.11% tannin content are equivalent.

This was also confirmed by growing trials.

Ricerca eseguita con contributo C.N.R. - Unitd di Ricerche Coordinate - Allevamento
Piccole Specie.
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Key words: sorghum, tannins, metabolizable energy, protein dige-
stibility, amino acid availability.

PREMESSA

E noto come il sorgo rappresenti una valida coltura alternativa
per molte zone del Centro e Meridione d’ltalia, per le peculiari
caratteristiche agronomiche, in particolare la grande adattabilita
e resistenza agli stress idrici.

Piu di recente, grande interesse anche nel settore zootecnico,
oltre che in quello agronomico, ha suscitato I'impiego delle varieta
di sorgo da granella a basso contenuto in tannini.

A tale scopo, ormai da diversi anni, stiamo seguendo una linea
di ricerca per valutare 'influenza del contenuto in tannini sulle
caratteristiche nutritive della granella di sorgo nell’alimentazione
avicola, di cui riferiamo parzialmente in questa sede.

MATERIALE E METODI

Nel corso di tre successive prove sono state studiate le varieta
Rubino, Argence e Aralba caratterizzate da un contenuto in tanni-
ni rispettivamente medio-alto, medio-basso ¢ basso. Della varieta
Aralba sono state impiegate tre partite di granella provenienti da
aziende diverse: la prima situata nel Valdarno superiore (Aralba
1) e le altre nelle Marche (Aralba 2 e 3). La composizione chimica
dei vari tipi di sorgo & riportata nella tabella 1,

Il sorgo ¢ stato utilizzato in sostituzione completa del mais per
la preparazione di miscele sperimentali che sono state sommini-
strate a volonta a polli da carne allevati in batteria flat-deck da
1 a 42 giorni di etd. Gli animali sono stati pesati individualmente
a2l e 42 d ed alle stesse date sono stati controllati i consumi
cumulativi di alimento per gabbia.

Nella prima esperienza, a carattere preliminare, sono stati alle-
vati 320 soggetti Hubbard, suddivisi in 4 gruppi, che hanno rice-
vuto tre miscele contenenti farina di sorgo in uguale percentuale
(61 ¢ 68% rispettivamente nel 1 e IT periodo di allevamento):
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— miscela SAL, a base di sorgo Aralba 1

— miscela SAg, a base di sorgo Argence

— miscela SRu, a base di sorgo Rubino
oltre alla miscela di controllo a base di mais (Ma).

Nella seconda prova sono stati impiegati 200 soggetti Arbor Acres
e le seguenti miscele, formulate come isoproteiche ed isoenergeti-
che (rapporto Calorie/Proteine 147 e 167, rispettivamente nel [
e II periodo):

— miscela SA2, a base di sorgo Aralba 2

— miscela SRu, a base di sorgo Rubino

— miscela Ma, a base di mais (controllo).

La stessa miscela SA2 ¢ stata poi confrontata con quella conte-
nente il sorgo indicato come Aralba 3 (miscela SA3) nella terza
prova, condotta su 200 soggetti Hubbard.

Per le miscele utilizzate nella seconda e terza prova & stata cal-
colata I'efficienza proteica (TPE) all’etd di 21d, secondo quanto
indicato da Woodham (8).

Inoltre, sulle varietd Rubino, Araiba 2 e Aralba 3, in confronto
col mais, sono state determinate la digeribilita apparente della pro-
teina, la disponibilitd azotata ed il valore nutritivo come AME
¢ AMEn. Sulle varietd Rubino e Aralba 2, inserite in miscele al
18 e 20% di proteina, & stato pure determinato il valore nutritivo
in AME col metodo indiretto.

A tale scopo, ogni alimento é stato somministrato a quattro gruppi
di quattro soggetti ciascuno, del peso vivo medio di 3.5 kg, se-
guendo il metodo rapido di Farrell (2) modificato (5) con raccolta
totale degli excreta.

La digeribilita apparente delle proteine ¢ la disponibilita azotata
sono state stimate distinguendo ’escrezione azotata fecale da quel-
la urinaria secondo il metodo di Terpstra e De Hart (7); la dispo-
nibilitd azotata & stata ottenuta tenendo conto dell’azoto proteico
escreto da animali sottoposti a digiuno per 24 h (4).

Il contenuto in aminoacidi degli alimenti e dei campioni di ex-
creta € stato determinato, dopo idrolisi con HCl 6N per 24h in
fiala sigillata, mediante analizzatore automatico.

Nell’analisi degli excreta non si & tenuto conto della glicina a
causa della degradazione, durante il trattamento idrolitico, dell’a-
cido urico in ammonio e glicina (6).
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RISULTATI

Prove di accrescimento

Prima prova. 1 risultati della prova preliminare, condotta su polli
Hubbard, sono riportati nella tabella 2. Il peso vivo alla fine del-
I’esperienza & risultato significativamente superiore nel gruppo di
controllo rispetto a quello degli animali alimentati con le miscele
a base di sorgo; & risultato invece uguale per due miscele con di-
verso contenuto in tannini (SAl e SRu) ¢ un valore intermedio
¢ stato ottenuto con la miscela a base di sorgo Argence. 1 dati
medi dei consumi e degli indici di conversione evidenziano un con-
sistente aumento dell’ingestione della miscela con maggior conte-
nuto in tannini, accompagnato dal peggioramento dell’efficienza
di utilizzazione.

Seconda prova. Come si pud osservare nella tabella 3, nono-
stante i soggetti in prova abbiano consumato uguali quantita di
alimento, ’accrescimento e ’efficienza di conversione sono risul-
tati significativamente ridotti nel gruppo alimentato con la miscela
a base di sorgo Rubino, ed uguali tra loro per l¢ altre due miscele.
L’efficienza proteica, determinata all’eta di 21 giorni, ha presenta-
to il valore massimo per la miscela a base di sorgo Aralba e valori
diversi per P<0.05 per le altre due miscele.

Terza prova. 1 risultati, riportati nella tabella 4, dei controlli
relativi agli accrescimenti e consumi alimentari e quelli del calcolo
dell’indice di conversione e dell’efficienza proteica non hanno evi-
denziato differenze significative fra i gruppi sperimentali.

Valore nutritivo

Per i due campioni di sorgo Aralba, i valori di AME determina-
ti con il metodo diretto sono risultati uguali fra loro ma inferiori
a quello del mais per P<0.05 (tabella 5). Con il metodo indiretto,
invece, sono stati ottenuti valori di AME superiori a quelli ottenu-
ti con ii metodo diretto ed equivalenti al mais. L’energia metabo-
lizzabile del sorgo Rubino & risultata significativamente (P <0.01)
inferiore a quella sia del sorgo Aralba che del mais.
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Per tutti gli alimenti studiati, il calcolo della AMEn ha dato
valori simili alla AME determinata con il metodo diretto in quan-
to negli animali impiegati — che avevano superato la fase di mas-
simo accrescimento — la ritenzione azotata era stata assai limitata.

Digeribilitd apparente delle proteine e disponibilita azotata

I1 valore medio di digeribilitd apparente delle proteine del sorgo
Aralba 3 ¢ risultato significativamente inferiore (P <0.05) a quello
dell’Aralba 2, nonostante un analogo contenuto in tannini. La di-
geribilitd pit bassa (P <0.01) ¢ stata ottenuta per il sorgo Rubino,
pil ricco in tannini. Le stesse differenze sono state riscontrate nei
valori di disponibilita dell’azoto (Tabella 5).

Contenuto in aminoacidi disponibili

Come si pud osservare nella tabella 6, i campioni di sorgo esa-
minati presentano, rispetto al mais, un pil elevato contenuto in
proteina ed in particolare una maggiore percentuale di aminoacidi
disponibili nel caso della valina, leucina, isoleucina, tirosina, feni-
lalanina e treonina; il contrario si verifica invece per metionina,
istidina e lisina. In particolare, nel sorgo Rubino, lisina e istidina,
pur essendo presenti in quantita piu elevata, risultano meno dispo-
nibili a causa dell’elevato tenore in tannini che ne ha ridotto la
disponibilita del 50% circa rispetto a quella rilevata nel mais.

DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

I risultati delle prove di alimentazione confermano 1’equivalenza
nutritiva delle miscele a base di mais e di quelle a base di sorgo
a basso contenuto in tannini; al contrario, evidenziando un signifi-
cativo peggioramento nella produttivitd dei soggetti alimentati con
la miscela a base di sorgo Rubino, confermano I’azione inibente
sulla efficienza di utilizzazione degli alimenti imputabile ai tanni-
ni. Tali osservazioni trovano riscontro nei valori di energia meta-
bolizzabile determinata sia con il metodo diretto che indiretio ed
in quelli di digeribilitd delle proteine e disponibilitd dell’azoto.

Per quanto riguarda il contenuto in aminoacidi disponibili, le
varieta di sorgo studiate, in confronto al mais, presentano rispetto
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ai fabbisogni per il pollo da carne (3) un maggior apporto di vali-
na, isoleucina, leucina e fenilalanina + tirosina; risulta invece infe-
riore Papporto di lisina, arginina, istidina, metionina e treonina.
Lisina ¢ istidina sono particolarmente carenti nel sorgo Rubino.

Inoltre, se si considera la disponibilita vera degli aminoacidi nel-
le miscele, calcolata come somma degli aminoacidi veramente di-
sponibili dei singoli ingredienti, e se la si raffronta ai fabbisogni
di aminoacidi corrispondenti al contenuto energetico sperimentale,
risulta soltanto un minore apporto del 4% di valina nella miscela
a base di mais rispetto a quella a base di sorgo indicato come
Aralba2. Al contrario, la miscela a base di sorgo Rubino non pre-
senta particolari carenze aminoacidiche che possano giustificare la
diminuzione delPaccrescimento: si potrebbe percid supporre che
I’effetto negativo dei tannini non si esplichi seltanto sulla utilizza-
zione delle proteine.
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GUALTIERI M., RAPACCINI S., OLIVETTI A.

CONTRIBUTO ALL’IMPIEGO DI PIGMENTANTI NATURALI
IN MISCELE PER GALLINE OVAIOLE

Dipartimento di Scienze Zootecniche, Universita di Firenze.

RIASSUNTO

Biomasse essiccate di Spirulina maxima, aggiunte nella quantita
dell’1.5% ¢ come unica fonte pigmentante ad una miscela a base
di sorgo e farina di estrazione di soia somministrata a galline ovaiole
nel periodo centrale della deposizione hanno consentito una colo-
razione del tuorlo altrettanto intensa (12 gradi della scala Roche)
rispetto a quella ottenuta con una miscela di controllo isoproteica
ed isoenergetica contenente il 57% di mais plata ed il 4.5% di
farina di medica disidratata.

Pgrole chigve: spirulina maxima, pigmentazione, tuorlo.

NOTES ON USE OF NATURAL PIGMENTS
IN FEEDING LAYING HENS

SUMMARY

An experimental sorghum and soybean meal based diet, inclu-
ding 1,5% dried biomass of Spirulina maxima as the only xanto-
phylls souce was given to hans in their middle laying period.
Compared to control group, fed on an isonitrogenous and isocalo-
tic diet containing 57% plata maize and 4,5 alfalfa meal, egg yolks
showed the same pigmentation (12 on the Roche scale).

Ricerca eseguita con contributo C.N.R. - Unitd di Ricerche Coordinate - Allevamento
Piccole Specie.
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Key words: spirulina maxima, egg volk, pigmentation.

PREMESSA

I1 colore del tuorlo costituisce un importante aspetto qualitati-
vO: una intensa pigmentazione (12 gradi della scala Roche) ¢ ri-
chiesta infatti per le uova destinate al consumo diretto ¢ ancora
di pi0 per quelle destinate all’industria alimentare.

Per assicurare la presenza di adeguati livelli di pigmentanti nel
mangime, in aggiunta o in sostituzione di alcune materie prime
ricche di xantofille sono stati utilizzati diversi prodotti naturali o
di sintesi, la cui efficacia & stata valutata in numerose ricerche.

Negli ultimi anni, anche come conseguenza di crescenti richieste
di maggiore salubrita degli alimenti zootecnici da parte dei consu-
matori, si & riacceso l'interesse verso fonti naturali di pigmenti.
A questo proposito abbiamo volute studiare 'impiego di biomasse
di Spirulina maxima attraverso una prova di alimentazione su gal-
line ovaiole, eseguita presso il nostro Dipartimento.

MATERIALE E METODI

La biomassa essiccata di Spiruling maxima, prodotia dal Centro
di Studio dei Microrganismi Autotrofi del C.N.R. con sede presso
la Facolta di Agraria di Firenze, presentava un contenuto in xan-
tofille pari a 351.7 mg/Kg. Inoltre in prove preliminari era risulta-
ta provvista di una elevata capacita pigmentante, analogamente
a guanto osservato da alcuni Autori per le alghe in generale (1,
2, 3, 4, 5), a cui questo cianobatterio & per certi aspetti affine.
Pertanto & stata studiata come unica fonte di pigmenti e utilizzata
a basso dosaggio.

Allo scopo sono state preparate due miscele (Tabella 1), formu-
late come isoproteiche ed isoenergetiche: una di controllo (A), nel-
la quale le xantofille erano fornite da mais Plata e farina di erba
medica, e ’altra (B) a base di sorgo ¢ aggiunta dell’1.5% di Spiru-
lina maxima.

Tali miscele sono state somministrate a due gruppi, ciascuno
di 36 galline ovaiole Warren allevate in batteria, per un periodo
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sperimentale di 20 settimane situato nella fase centrale della depo-
sizione. Peraltro, a meta periodo (10 settimane), nei due gruppi
di galling & stata attuata D’inversione del (rattamento alimentare,
per compensare eventuali variazioni attribuibili agli animali.

Durante la prova, ciascuna mattina sono stati registrati il nume-
ro ed il peso delle uova deposte; ogni 14 giorni ¢ stato controllato
il consumo cumulativo di miscela, e valutato il colore del tuorlo
di tutte le uova deposte il giorno precedente. Tale valutazione &
stata eseguita confrontando con il ventaglio Roche (scala da 1 a
15) i tuorli posti su fondo bianco ed illuminati da due lampade
al tungsteno da 100 watt ciascuna. Complessivamente sono stati
controllati 522 tuorli attraverso il giudizio separato e successivo
di 3 esperti.

Preliminarmente era stato effettuato un controllo sull’affidabili-
ta dei giudici.

RISULTATI E DISCUSSIONE

Durante le 20 settimane di esperimento non sono state eviden-
ziate differenze nel numero, peso delle uova e nel consumo di ali-
menti, accertando I’equivalenza nutritiva delle miscele ¢ I’omogeneita
degli animali utilizzati (Tabella 2).

Per quanto riguarda ’efficacia pigmentante, stimabile atiraver-
so la valutazione del colore dei tuorli, I’analisi statistica (Tabella
3) non ha messo in evidenza alcuna differenza imputabile al trat-
tamento alimentare malgrado il consumo di xantofille con la mi-
scela B (contenente 1'1.5% di Spirulina maxima) sia stato il 28%
di quello registrato con la miscela di controllo. L’attendibilita del
risultato ¢ confermata dalla valutazione concorde dei 3 giudici.

E stato quindi dimostrato che tuorli di colore adatto alle esigen-
ze del consumatore (12 gradi della scala Roche) sono ottenibili,
in miscele prive di pigmenti, con ’aggiunta di piccole quantita
di biomassa essiccata di Spirulina maxima.

[ risultati che abbiamo ottenuto potrebbero essere ulteriormente
migliorati attraverso I’impiego di idonee tecniche di essiccazione.
Inoltre, la messa a punto di sistemi produttivi su larga scala potra
rendere disponibile per I'industria mangimistica una interessante
fonte naturale di pigmenti.
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Tab. 1 - Composizione delle miscele,

Ingredienti A B
Mais Plata %o 57.0 —
Sorgo ] — 48.5
Orzo i — 13.5
Avena L7 9.0 9.5
F. medica dis. Uy 4.5 —_
F.e. soia 07 19.5 16.5
Spirulina maxima T — 1.5
Integrazione minerale e vitaminica e 10.0 10.5
DI. metionina (g/100 Kg) 50.0 100.0
Caratteristiche chimico-nutritive:

E.M. calcolata (Kcal/Kg) 2750 2750
Proteina grezza %o 14.9 15.1
Calcio %y 3.6 3.5
Fosforo %o 0.7 0.7
Xantofille (mg/100Kg) 1932.1 527.5
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FRANCHINI A., BERTUZZI S., MANFREDA G.

VITAMINA E ED IMMUNITA NEL POLLAME

Istituto di Zoocolture, Universitd degli Studi di Bologna

RIASSUNTO

Nell’elaborato vengono riportati i risultati di una serie di ricer-
che condotte per valutare, su polli e tacchini, I'influenza di alti
livelli di vitamina E sulla risposta immunitaria ad antigeni viralj
¢ batterici somministrati sottoforma di vaccini inattivati ed emul-
sionati,

Nelle diverse fasi dello studio ¢ stato evidenziato un incremento
della produzione di anticorpi circolanti contro 1’antigene virale pro-
porzionale al livello di vitamina E nella dieta mentre ¢ risultato
di minore intensita I’effetto sulla produzione degli anticorpi agglu-
tinanti ’antigene batterico.

Particolarmente interessante ¢ inolire I’effetto cronobiologico eser-
citato da alti livelli di vitamina E nella dieta, nelle prime settimane
di vita, sullo sviluppo e Dattivita funzionale del sistema immunita-
rio, effetto che permane anche quando nella dieta sono presenti
livelli nutrizionali della vitamina. Anche la produzione di « e 38
interferone ¢ incrementata da livelli elevati di vitamina E dietetica
(300 ppm).

Parole chiave: vitamina E, immunita, interferone, pollo, tacchino.

Ricerca eseguita con contributo C.N.R. - Unita di Ricerche Coordinate - Allevamento
Piccole Specie.
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VITAMIN E AND IMMUNITY IN POULTRY

SUMMARY

The research aims to study the effects of high doses, length and
time of administration of dietary vitamin E on the immune re-
sponse of broilers and turkeys inoculated with inactivated and emul-
sified vaccines containing a viral and bacterial antigens.

Vitamin E is shown to have a greater influence on the produc-
tion of circulating antibodies to the viral antigen, rather than the
bacterial antigen. Moreover the vitamin E exerts a chronobiologi-
cal action on the immunocompetent system of birds especially in
the first few weeks of life.

Also the production of « and g-interferon are influenced by
high dose of dietary vitamin E (300 ppm).

Key words: Vitamin E, immunity, interferon, broiler, turkey

INTRODUZIONE

La vitamina E, impiegata ad alte dosi nella dieta, aumenta la
produzione anticorpale a diverse stimolazioni antigeniche (22, 24,
25) e la resistenza alle infezioni batteriche con riduzione della mor-
talita (13, 14, 23, 24). Inoltre risulta particolarmente importante
nello sviluppo del sistema immunitario del pollo (6, 15) ed esplica
un’influenza positiva sulla cooperazione tra linfociti T e linfociti
B (3, 4, 21).

L’azione della vitamina E, sul sistema immunitario, consiste nello
stimolare la moltiplicazione dei linfociti T, in particolare dei T-
helper (21), ed annullare Peffetto di particolari sostanze quali le
spermine che inibiscono in vitro la mitogenesi dei T-linfociti (4).
Inoltre la vitamina E favorisce la moltiplicazione dei macrofagi
aumentandone altresi le capacita funzionali, accentuando Pattivitd
degli antigeni di superficie Ia, responsabili della cooperazione tra
le cellule immunocompetenti che presiedono alla risposta anticor-
pale (10).
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Numerosi ricercatori sono concordi nel ritenere che uno dei prin-
cipali effetti della vitamina E sul sistema immunitario sia dovuto
all’inibizione della biosintesi delle prostaglandine, attraverso un mec-
canismo che interagisce sul metabolismo degli acidi grassi polinsa-
turi (PUFA), particolarmente dell’acido arachidonico (17), cui
consegue un incremento della immunitd umorale e di quella cellulo-
mediata, nonché della fagocitosi.

Infatti le prostaglandine della serie E interferiscono con diverse
funzioni immunologiche, quali I’attivita citotossica dei linfociti, la
moltiplicazione di linfociti indotta da mitogeni (11, 12) e le diverse
funzioni svolte dai macrofagi nei complessi meccanismi della ri-
sposta immunitaria (10, 16, 20). Le prostaglandine inoltre agisco-
no come modulatori endogeni della reazione immunitaria. La PGE1
ad esempio, come si osserva in leucociti in fase mitotica, inibisce
Ieffetto della sostanza mitogena (11). Si & altresi osservato che
i macrofagi ‘suppressor sono in grado di produrre PGE2 che ini-
bisce la moltiplicazione degli altri macrofagi ¢ le funzioni immuni-
tarie ad essi collegate (12, 16).

Sulla base di questi presupposti sono state condotie una serie
di ricerche sul pollo e sul tacchino per valutare quale influenza
la vitamina E svolgesse sulla risposta immunitaria alla stimolazio-
ne con antigeni virali e batterici.

PROVE SPERIMENTALI

La prima fase degli studi ha avuto ’obiettivo di valutare 1’effet-
to di alte dosi di vitamina E dietetica sulla risposta immunitaria
di polli e tacchini inoculati con vaccini emulsionati.

In tutte le prove condotte & stato impiegato un vaceino inattiva-
to ed emulsionato, del tipo olio in acqua, contenente il virus della
malattia di Newcastle (NDV) ed un ceppo di Pasteurella anatipe-
stifer sierotipo 1, inoculato agli animali in esperimento per via
sottocutanea all’eta di 28 giorni.

La prima prova & stata condotta su polli da carne, femmine,
ceppo Hubbard, allevati in batteria, suddivisi in 4 gruppi ed ali-
mentati dal primo giorno di vita con diete diverse tra loro per
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la integrazione in vitamina E (20, 100, 200 e 300 ppm) sottoforma
di D,l a-tocoferil acetato (6).

11 livello di vitamina E della dieta influenza il titolo e la produ-
zione degli anticorpi inibenti I’emoagglutinazione (IEA) del virus
della ND, caratterizzato da un andamento bifasico con due picchi
a 28 e 48 giorni p.i. Infatti (Fig. 1) i titoli IEA risultano notevol-
mente pit alti negli animali del gruppo 3 (300 ppm) rispetto a
quanto si osserva nel gruppo 1 (100 ppm) e 2 (200 ppm), i cui
titoli risultano lievemente piu elevati di quelli del gruppo 4 di con-
trollo (20 ppm).

La risposta immunitaria all’antigene batterico presenta un diver-
so andamento della produzione anticorpale, caratterizzata da un
rapido aumento del titolo agglutinante, che raggiunge un picco
a 21 giorni p.i. per poi diminuire lentamente fino al termine della
prova. Non si osservano differenze significative tra i gruppi fino
al 21° giorno p.i., quando gli animali dei gruppi 1 (100 ppm),
2 (200 ppm) ¢ 3 (300 ppm) mostrano ancora lo stesso titolo agglu-
tinante che risulta tuttavia piu elevato di guello degli animali di
controllo del gruppo 4 (20 ppm)(Fig. 2).

E nel periodo susseguente che si osservano differenze tra il gruppo
3 e tutti gli altri, compreso il gruppo di controllo che mostra un
pit rapido declino del titolo agglutinante.

Una seconda prova avente come fine la valutazione del livello
di vitamina E sulla risposta immunitaria & stata condotta in tac-
chini giganti Nicholas, maschi e femmine, alimentati dal primo
giorno di vita con 4 mangimi diversi solo per il contenuto di vita-
mina E (30, 90, 180 e 360 ppm). Anche in questa prova ¢ stato
utilizzato il medesimo vaccino inattivato ed emulsionato inoculato
con le stesse procedure indicate in precedenza (7).

La risposta al NDV (Fig. 3) & caratterizzata, anche nel tacchino,
da un andamento bifasico con due massimi relativi a 21 ¢ 38 gior-
ni p.i.. La maggiore produzione di anticorpi IEA si osserva negli
animali del gruppo 4 (360 ppm) mentre una buona risposta si 0s-
serva negli animali del gruppo 3 (180 ppm) solo in occasione del
prelievo a 28 gg p.i., dopo il quale il titolo IEA risulta sempre
inferiore a quello dei gruppi 4 ¢ 2 (360 ¢ 90 ppm).

Differenze significative tra le tesi si osservano solo in occasione
del prelievo a 38 gg p.i. tra i gruppi 1 e 4 (30 e 360 ppm) ¢ di
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quello a 108 gg p.i. tra il gruppo 1 (30 ppm) e i gruppi 2 ¢ 4
(90 e 360 ppm).

Nel tacchino la risposta all’antigene batterico (Fig. 4), caratte-
rizzata da un andamento bifasico, risulta condizionata dal conte-
nuto di vitamina E nella dieta in misura minore rispetto a quanto
si osserva per 'antigene virale, cosi come gia messo in evidenza
nel pollo. Infatti 21 gg p.i. i titoli agglutinanti pit elevati sono
presenti in senso decrescente nei gruppi 3, 1, 2 e 4 e solo in occa-
sione del prelievo eseguito a 48 gg p.i. il titolo sieroagglutinante
nei diversi gruppi & proporzionale al quantitativo di vitamina nella
dieta.

Con il trascorrere della prova si nota una progressiva caduta
del titolo particolarmente nel gruppo 1 (30 ppm), mentre al termi-
ne i valori piu elevati sono presenti nei gruppi 4 e 2 (360 e 90 ppm).

Un ulteriore obiettivo degli studi condotti in questi anni ¢ stato
quello di verificare I’esistenza di un effetto cronobiologico di alte
dosi di vitamina E sulla attivitd funzionale del sistema immuno-
competente del pollo ¢ del tacchino.

La prima prova & stata condotta utilizzando polli da carne cep-
po Hubbard, femmine, alimentati con diete integrate con 300 ppm
di vitamina E per periodi definiti, secondo lo schema riportato
nella figura 3, e vaccinati a 28 giorni d’etd (6).

Di particolare interesse ¢ ’analisi comparativa (Fig. 6) tra i tito-
li agglutinanti la Pasteurella anatipestifer del gruppo 1 (1-86) ¢
quelli dei gruppi 2 (1-28), 3 (14-28) e 4 (21-28) i cui animali riceve-
vano una integrazione di vitamina solo per un periodo limitato
prima della vaccinazione. Gli animali del gruppo 2 (1-28) mostra-
no una produzione anticorpale spesso pill elevata rispetto a quella
del gruppo 1 (1-86), che ha ricevuto !'integrazione vitaminica per
tutto il periodo della prova.

Sebbene il gruppo 1 (1-86), alimentato per tutto il periodo della
prova con un mangime integrato con 300 ppm di vitamina E, pre-
senti una produzione di anticorpi IEA piu elevata e duratura, il
gruppo 2 (1-28), che ha ricevuto una integrazione solo nelle prime
settimane di vita, manifesta una pit rapida risposta immunitaria
mentre nel gruppo 3 (14-28) si osserva un aumento lento e pro-
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gressivo del titolo IEA che alla fine della prova ¢ comunque piu
elevato di quello del gruppo 1 (1-86) (Fig. 7).

La prova come descritta in precedenza ¢ stata condotta anche
su tacchini giganti Nicholas, maschi e femmine, vaccinati sempre
all’etd di 28 gg, ed alimentati per periodi definiti con diete conte-
nenti 360 ppm di vitamina E come riportato nella figura 8 (9).

[ livelli pia elevati di anticorpi IEA in tutti i gruppi vengono
raggiunti nell’intervallo 21-28 gg p.i., momento al quale segue un
lento declino del titolo. La produzione di anticorpi IEA raggiunge
in tempi piu brevi titoli pil elevati negli animali dei gruppi 1 (1-7),
2 (1-14) e 4 (1-28). In seguito a 28 e 58 gg p.i. i titoli IEA pil
elevati in senso assoluto vengono raggiunti negli animali dei grup-
pi 5 (1-140) e 6 (29-140) (Fig. 9).

Gli animali di controllo (gruppo 7) alimentati con dieta base
(DB) integrata con 30 ppm di vitamina E presentano un andamen-
to del titolo IEA caratterizzato da livelli inferiori rispetto a quello
degli altri gruppi in particolare durante la prima fase della risposta
anticorpale.

In linea generale questi risultati oltre ad indicare una maggiore
produzione di anticorpi IEA in tutti gli animali alimentati per tempi
pit 0 meno lunghi con diete integrate con 360 ppm di vitamina
E, mostrano come non vi siano sostanziali differenze nella rispo-
sta immunitaria tra gli animali che hanno ricevuto l’integrazione
vitaminica solo durante le prime settimane di vita (gruppi 1 e 2)
e quelli trattati per 'intera prova, anche dopo la vaccinazione,
con alte dosi di vitamina E.

La risposta anticorpale alla Pasteurella anatipestifer (Fig. 10),
analizzata con la metodica ELISA, risulta pill veloce nei gruppi
1 e 2 (1-7 ¢ 1-14), mentre livelli pil elevati si raggiungono in segui-
to anche nei gruppi 3, 4 e 6 (1-21, 1-28 e 29-140), ed in quest’ulti-
mo si pud osservare a 86 gg p.i. il valore in assoluto pin elevato.

Anche se la produzione di anticorpi contro la Pasteurefla anati-
pestifer nel gruppo 7 di controllo, alimentato per tutto ’arco della
prova con dieta base (30 ppm) ha un andamento generalmente
inferiore a quello degli altri gruppi, le differenze non risultano
mai rilevanti ad esclusione dei prelievi a 21 e 58 gg p.i..

Poiché la vitamina E esercita una particolare influenza sulla mol-
tiplicazione ed attivitad funzionale di diverse cellule quali leucociti,
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linfociti T e macrofagi (10, 14, 21, 24, 25) coinvolie nei processi
che portano alla produzione dei diversi tipi di interferone (IFN),
la terza fase delle nostre ricerche ha avuto lo scopo di studiare
se e in quale misura la somministrazione di dosi elevate di vitami-
na E dietetica incide sulla produzione di IFN (8).

Sono stati utilizzati pulcini, ceppo Hubbard, maschi ¢ femmine,
di un giorno d’etd, alimentati con due diete diverse per il contenu-
to in vitamina E 325 ppm ¢ 25 ppm. Quale induttore della produ-
zione di interferone & stato utilizzato un vaccino emulsionato in
olii minerali leggeri contenente un antigene virale (virus della ma-
lattia di Newcastle) ed un antigene batterico (Pasteurella anatipe-
stifer) inoculato negli animali a 28 gg di eta.

L’effetto della integrazione vitaminica sulla produzione di inter-
ferone & stata valutata secondo due diverse metodiche. La prima
tendeva a verificare quanti campioni di siero prelevati dagli ani-
mali dei diversi gruppi risultavano positivi al test impiegato per
verificare la presenza di interferone acido resistente. Infatti, con
la metodica impiegata non & stato possibile verificare attivita del-
I'interferone acido sensibile. Una volta realizzato questo primo esame
sui campioni risultati positivi & stato eseguito un ulteriore test per
valutare quantitativamente la presenza di interferone.

Negli animali alimentati con una dieta contenente 325 ppm di
vitamina E (Tab. 1) la percentuale di campioni di siero positivi
& andata progressivamente crescendo fino al termine della prova
(72 ore p.i.) mentre nel gruppo degli animali alimentati con diete
contenenti 25 ppm di vitamina E Pincremento delle positivita sie-
rologiche ¢ risultato parallelo a quello del gruppo precedente fino
a 48 ore p.i. per subire poi una flessione in occasione dell’ultimo
prelievo, La percentuale di campioni positivi negli animali alimen-
tati con il piu alto livello di vitamina E (325 ppm) risulta ad ogni
prelievo superiore a quella del gruppo trattato con 25 ppm, con
fa sola eccezione del prelievo eseguito a 48 ore p.i. quando en-
trambi i gruppi presentano attivitd interferone acido-resistente nel
66,7% dei campioni.

E inoltre interessante rilevare la pill pronta produzione di inter-
ferone negli animali del gruppo alimentato con 325 ppm di vitami-
na E che gia a 12 h p.i. presentavano una percentuale di positivita
superiore al 60%.
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La titolazione dell’interferone acido-resistente (Tab. 2), eseguita
sui campioni di siero positivi all’esame qualitativo, evidenzia livelli
di interferone piu elevati per unita di volume nei sieri degli animali
del gruppo alimentato con il pin alto livello di vitamina E. Tali
sieri raggiungono valori pil elevati fino al prelievo eseguito 24
ore p.i. per poi scendere al termine della prova a valori inferiori
rispetto a quelli osservati al primo prelievo.

Lo stesso andamento, si osserva, seppure con valori inferjori
anche nei sieri degli animali alimentati con il pit basso livello di
vitamina E,

I risultati ottenuti mostrano un effetto della vitamina E, quando
impiegata ad alte dosi nell’alimento, sulla produzione di interfero-
ne acido resistente (i e ) sia attraverso I'incremento del numero
di campioni di siero risultati positivi (+27,5%) sia del titolo di
IFN presente nei campioni stessi.

DISCUSSIONE

La ricerca sugli effetti della vitamina E sulla risposta immunita-
ria di polli e tacchini inoculati ¢on vaccini spenti ed emulsionati
indica che I'utilizzazione di alte dosi di vitamina E nella dieta,
influisce sulla immunita umorale caratterizzata da un forte incre-
mento della produzione di anticorpi in particolare contro gli anti-
geni virali ed in misura molto minore nei confronti degli antigeni
batterici.

I risultati positivi, relativi soprattutto all’antigene virale, trova-
no conferma anche negli studi di diversi ricercatori (3, 4, 11). Questi
autori hanno dimostrato che la vitamina E in colture di tessuto
¢ capace di ridurre sia I’azione inibente di certe sostanze spleniche
quali le spermine, sia I’azione inibente la mitogenesi che le PGE,
prodotte dai linfociti in fase moltiplicativa, esercitano sulla proli-
ferazione dei linfociti stessi.

Risulta importante capire la diversa capacitad della vitamina di
stimolare un forte incremento della produzione di anticorpi agli
antigeni virali ed in misura molto minore nei confronti degli anti-
geni batterici. Questo pud essere dovuto alla ridotta correlazione
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tra la risposta immunitaria all’antigene batterico e l'attivita dei
T-linfociti influenzata dalla vitamina E (21).

E inoltre importante, come detto nell’introduzione, fare partico-
lare riferimento all’effetto della vitamina E sulla proliferazione dei
macrofagi e I’attivitd funzionale degli antigeni di superficie IA che,
seppur indispensabili nell’innescare i complessi meccanismi che por-
tano alla produzione di anticorpi ad un antigene virale, non risul-
tano ugualmente indispensabili nella risposta ad un antigene batterico
(18, 19).

Sia nel pollo sia nel tacchino la somministrazione di alte dosi
di vitamina E nella dieta, durante le prime settimane di vita, risul-
ta determinante per ottenere una produzione di anticorpi piu ele-
vata rispetto ai controlli anche quando la somministrazione di
vitamina E ¢ tornata da tempo a livelli nutrizionali. Questo ¢ pro-
babilmente legato all’influenza positiva che la vitamina svolge sui
processi moltiplicativi dei B-linfociti e dei T-linfociti ed in generale
delle cellule del sistema immunitario nei primi giorni di vita, favo-
rendo un’ampia ed efficace colonizzazione dei siti elettivi di molti-
plicazione ed un incremento delle cellule della serie bianca in quegli
organi che giocano un ruolo importante nei meccanismi immunitari.

Questo verosimilmente crea, nei primi giorni di vita, una pil
ampia base cellulare che permane nel tempo e si traduce in una
maggiore produzione anticorpale, anche quando la vitamina della
dieta & stata riportata a livelli nutrizionali.

Anche risultati ottenuti dalle prove sull’influenza della vitamina
E sulla produzicne di interferone sono perfettamente in accordo
con le conoscenze sul meccanismo di produzione dell’e e 3-
interferone come pure con quelle dell’attivita della vitamina E sul
sistema immunitario. Infatti ’'ee e il B-interferone sono prodotti
dai B-linfociti e dai macrofagi (1, 2, 5) cioé le stesse cellule attra-
verso cui si esplica I’effetto della vitamina E sul sistema immunitario.

L’impossibilita di dosare con le metodiche utilizzate il y-interfe-
rone non ci permette di valutare in maniera compiuta 'influenza
della vitamina E sui diversi tipi di interferone prodotti.

Non bisogna perd dimenticare che il y-interferone viene prodot-
to dai T-linfociti la cui attivitd risulta fortemente influenzata dal
livello di vitamina E nella dieta.

53



wingnoout jsod 210 = Y

g 1a wdd ¢z = ¢ 2 7 oddnin HouAa ¢z = € o 1 oddnin
0 00°¢ 0 0 00°¢ HEUIdOEA UOU
0 0 00°¢ 00°¢ 00°E HeUuooBA UOU ¢
0F00°¢ 50F9T¢ TOFOLY POF08'E 9°0F L9t Neumdes g
POFOTE SOF0CC ['IF0SY LOFeTYy L0F Y HBUDOEA |
uzL usy uve yzl u9 oddnin
ansod asuolafisiul wodwed o INd Ip 1031 P BIPS - T 9BL
wmpnoout 1sod 210 =
q ua wdd ¢z = ¥ 2 7 oddnun g ocua wdd ¢ze = ¢ 2 [ oddnin
9%/T L/0 01/1 I1/0 8/0 O1/1
%EY 00 04501 %0 %0 %01 NEUIEA UoU ¢
15/9 8/0 6/0 01/¢ 1/ [AVa4
%8°TT b0 %0 40T 49791 %991 [TeUIO2EA UOU ¢
0s/%¢ L'y 6/9 /9 cl/€ 01/t
Y% 8t % I°LS QL9 %08 %9 Ir %0t Heupsea
6r/0t 8/9 6/9 01/9 I/ /5
19 %SL % L'99 %09 %9°¢9 R 2 neuses [
reloL uzL ugy utrg uzl 49 oddnin

(0p) TANISOJ [I2IG "21USISISaI OPIde JU0IdIdu] - | “qel

54



assslksNaEsssEsssssccs MO
.I..-I.-.l-.'ll..‘,

V\E\\\\\\‘\\\\\

_______

Foo—~n owobEws—c—om

E2 O 200 ppmvit E
@ Heta bese

=10 pm vt E
HH & F0pmvit E

i G

- Anticorpi IEA nei confronti del NDV in broiler.

Fig. 1

L 1 1 1

M~ W mn v mMaod <+ o

Foo—~m oo m—orm

222 @ 2200 pom vt E
Y @ 4-0ita base

B O =100 o vitE
B @ 330 pmvtE

- Anticorpi agglutinanti la Pasteurella anatipestifer in broiler.

Fig. 2

35



IS IS IS

: w FENsaRsEBERE

LT m

(VA TIIASTIIIS |

S

@ 4= mmvit. E -

2 @ 22D mmivit E

______

il
R O =0mmvt E
HH @ 3= pmt E

H____P_O

iy} < o (V] ~ O

Fig. 3 - Anticorpi IEA nei confronti del NDV in tacchini.

Euoo—~m owofEgrse—m

Ea—m0 ook~

22 @ 220 mmvit. E
G & pmvit. E

HH & 30 pmvit. £

l G =Dpmvi E

Fig. 4 - Anticorpi agglutinanti la Pasteurella anatipestifer in tacchini.

56



2

G2z

B (54300 pomn VitE

2208 (D pmWE)

3 222 R e
4 Wz R i e gl 2

S 7222222222222, 0 2220 S 2 e s 2

Fig. §

di somministrazione di vitamina E in broiler.

- Diversi periodi

R R R e

NS NSNS NN AN NN

11111111111111111111

P

XK RN IR E RSN IXXH

bbbbbbbbb

LY R.00.9.8. 9.8 0.0, 0./

T mAdAAREANERRRE N
L N EESE R

[{s] ~r o (=]

Ewo—m owoFEasrc.~oo

o =-5g
G 42-B@m

Fig. 6 - Anticorpi agglutinanti la Pasteurella anatipestifer in broiler ali-
mentati in periodi diversi con dieta base (20 ppm Vit. E) integrata con

300 ppm di viatmina E.

57



1111111111111111111

~ m ol ~ o

Foo—m owota—c—om

A 6. 3=4Bg

G =-8Bg
B2 6. 50pa bae

M G =g
@ 4218 g

Fig. 7 - Anticorpi IEA nei confronti del NDV in broiler alimentati in
periodi diversi con dieta base (20 ppm Vit. E) integrata con 300 ppm

di vitamina E.

Gupo

77

7

YA,

5 |

7

NI

N

UW, r,./ ?/““
“_ 4
N ﬁ
V N

-
S

L

v

G222 7202 2,

-

7

4 \—

3

o A
LT

A A A A A

i

i
2
3

7722222

Z

/T/zt'?’

PR ] [P

7L

i

- _ﬁ}_.,...__,_ -

__.._|._ -

%7

V72220

B
7

40

12

&4

53]

&

¥

0

_Gicmi ] ]
B Dpmvit. B0 pm LE |

EZ

Fig. 8 - Diversi periodi di somministrazione di vitamina E in tacchini.

¥eta

58



B XX E R R XXX R Ty
i AL A B A
AL T O T

AR |

(vt i i v s

o o AP O A A A AP
I T T I T T T T L L L L L

"‘g‘v‘y’l‘

TR R I XXX .nln”..l.l.t...inlnl x
A ST B A0 Y P P S L A B T T AT S A A
LT T I T T T OO-I-- -III-

e e e i i e

U L T Ll L
AENEANBINARSANRRFARE NN ARENEERANR SR

PSS ‘.é"gﬂg.}

Fan—~m OwoEw-c—on

blulb(bl-‘ni-10@‘;4:5‘»‘;‘:4:‘»1}1-1..!»1» i

A e
\\\\Nﬂm
T T LI L LT

@48y

=t-Ag £ G2=-4p I 3120

|t

B 514y ] 684403 o7kt base

Fig. 9 -

Anticorpi IEA nei confronti del NDV in tacchini alimentati in
diversi con dieta base (30 ppm Vit. E) alimentati in periodi diver-

si con dieta base (30 ppm Vit. E) integrata con 360 ppm di vitamina E.

periodi

1. 1 1 1 1

:

g 8 8 & &

Fao—w Oo—wsEo——0m

a2-1-14m HH 3-8 £ er4=t-By

Ed a5y 1 e840y = Aldabae

- Anicorpi agglutinanti la Pasteurelfa anatipestifer in tacchini ali-
mentati in periodi diversi con dieta base (30 ppm Vit. E) integrata con

360 ppm di vitamina E.

1=t-%g

I o

Fig. 10

59



1)

2)

3)

4)

5)

6}

7y

8)

9)

10)

1)

13)

60

BIBLIOGRAFIA

Baron S., F. Dianzant and J. STanToN (Eds), 1982, The interferon
system. Texas Rep. Biol. Med. 41.

Brarock I. E., M. P. LanDprorD, J. A. Giorciabes and G. J. STaN-
ToN, 1979. Non-sensitized lymphocytes produce leucocyre interferon
when cultured with foreign cells, Cell, Immunol. 43: 197-201.

CorwiN L. M. and J. Suioss, 1980. Influence of vitamin E on the
mitogenic response of murine lymphoid cells. J. Nutr. 110: 916-923,

CorwmN L..M. and R. K. Gorpon, 1982. Vitamin E and immmune
regulation. From: Vitamin E: Biochemical, Haematological and Cli-
nical Aspects. Ed. Lubin B. and Machlin L. J., Annals of the N.
Y. Academy of Sciences, 393: 437-451.

Dianzant F., M. R. CaproriancHl, A, Dover, 1984, The interferon
system. present knowledge and prospectiveness. In CEC AGRICUL-
TURE: Adjvants, inferferon and non-specific immunity. Ed. Cancel-
lotti F. M., Galassi D., EUR 8675 en, 3-15.

FrancuINT A., S. Bertuzzi and A. MELUzZ1, 1986, The influence
of high doses of vitamin E on immune response of chicks to inacti-
vated oil adjuvant vaccine, La Clinica Veterinaria 109: 117-127.

FrancHINI A., S. BerTUuzZI, G. MANFREDA ¢ A. MEeLuzzi, 1989a.
Effetto di alte dosi di vitamina E nella dieta sulla risposta immunita-
ria del tacchino, Atti della societd Italiana delle Scienze Veterinarie,
Vol. XLIII: 1699-1703.

FrancHINT A., S. BERTUZZI, G, MANFREDA and A. MELUZZI, 1989b.
High dose of vitamin E on production of interferons in broilers.
Arch. Geflugelk, 54 ($): 143-146,

FrancHINI A., S. Bertuzzi, R. Galani, G. MANFREDA ¢ C. FrRAN-
ciost, 1990. Lengith and Time of Administration of High Doses of
Vitamin E and Immune Response in Turkeys. Zootecnica internatio-
nal, 11: 29-34,

GEBREMICHAEL A., E. M. Levy and L. M. CorwiN, 1984. Adherent
cell requirement for the effect of vitamin E on in vitro aniibody
synthesis. J. Nutr. 114: 1297-1305,

Goopwin J. S.; A. D. BankHURsT and R. P. MESSNER, 1977. Sup-
pression of human T-cell mitogenesis by prostaglandin. J. Exp. Med.
146: 1719-1734.

GoopwiN J. S. and D. R. WEBB, 1980. Regulation of the immune
response by prostaglandins. Clin, Immunol. Immunopathol. 15:
106-122.



14y HemwzerLinGg R. H., C. F. NockEeis, C. L. QuarLes and R. P. TExn-
GERDY, 1974a. Protection of chicks against E. coli infection by dieta-
ry supplementation with vitamin E. Proc. Soc. Exp. Biol. Med. 146:
279-283.

15) HemwzerLinGg R. H., R. P. TencerDY, L. L. Wick and D. C. Lue-
KER, 1974b. Vitamin E protects mice against Diplococcus pneumo-
niae type I infection. Infect. Immun. 10: 1292-1295,

16) MarsH I. A., Ir. Comss and R. R. DIETERT, 1981. Effecis of sele-
nium and vitamin E on development of humoral immunity of chicks.
From: Selenium in Biology and Medicine. Ed, Spallholz I. E., Mar-
tin J. L. and Ganther H. E., AVI, Inc. U.5. A, pp. 358-365.

17) MEetzger Z., J. T. Horrerp and J. OppeENHEM, 1982. Macrophage
- mediated suppression. I. Evidence for participation of both hydro-
gen peroxide and prostaglandins in suppression of murine lymphocy-
fe proliferation. J. Immunol. 124: 983-988.

18) PanGganaMaLa R. V. and D. G. CorNwELL, 1982. The effects of
vitamin E on arachidonic acid metabolism. From: Vitamin E: Bio-
chemical, Haematological and Clinical Aspects. Ed. Lubin B, and
Machlin L. J., Annals of the N. Y. Academy of Sciences 393; 376-390.

18) PoweLL P, C., 1982, Immunity to bacteria. In: Avign Immunology.
British Veterinary Poultry Association. Ed. P, C. Powell pp. 35-39.

19) RusserL P. H., 1982. Immunity to viruses. In: Avian Immunology.
British Veterinary Poultry Association. Ed. P. C. Powell pp. 30-34.

20) SNYDER D. S., D. I. BELIER and E. R. UNANUE, 1982. Prostaglan-
dins modulate macrophage Ia expression. Nature 299: 163-165.

21) Tanvaka I., H. Funwara and M. Torisu, 1979, Vitamin E and im-
mune response. I. Enhancement of helper T-cell activity by dietary
supplementation of vitamin E in mice, Immunology, 38: 727.

22) Tencerpy R. P., R. H. Hemzeruing, G. L. BrRown and H. H.
MatHiAs, 1973, Enhancement of the humoral immune response by
vitamin E. Int. Arch. Allergy 44; 221-232.

23) TeENGeErDY R. P. and C. F. Nockeis, 1975. Vitamin E or vitanin
A protects chickens against E. coli infection. Poultry Sci. 54:
1292-1296.

24) TengerDpY R. P. and J. C. Brown, 1977, Effect of vitamins E and
A on humoral immunity and phagocitosis in E. coli infected chic-
kens. Poultry Sci. 56: 957-963.

25) TeEnGerDY R. P., M. M. MaTtuias and C. F. NockEgLs, 1981. Vita-
min E, inununity and disease resistance. In Dier and resistance to
disease. Ed. Phillips M. and Baetz A., Plenum Press N.Y. pp. 27-42.

26) Tencerpy R. P., D. L. MEYER, L. H. LaugrMaN, D. C. LUEKER
and C. F. NockEgls, 1983. Vitamin E enhanced humoral antibody
response to Clostridium perfringens type D in sheep. Br. Vet. J.
139: 147-151.

61






CAVALCHINI L. G.*, CEROLINI S$.**, ABDIRAMAN A, Y.*,
MARIANI P.*, MANTOVANI C.*

INFLUENZA SULL’OVODEPOSIZIONE DEL PESO VIVO
E DELLO STATO DI INGRASSAMENTO NELLA POLLASTRA
E NELLA GALLINA OVAIOLA

* Istituto di Zootecnica, Facoltd di Medicina Veterinaria, Universita degli Studi di Milano
** Istituto per la Difesa e la Valorizzazione del Germoplasma Animale, C.N.R., Milano

RIASSUNTO

Nel presente lavoro si sintetizzano i risultati di due prove speri-
mentali svolte allo scopo di verificare I’influenza del peso vivo,
dello stato di ingrassamento ¢ del tipo di somministrazione ali-
mentare sull’ovodeposizione in galline ovaiole di ibrido commer-
ciale. Nella prima prova le galline sono state controllate da 53
a 70 settimane di vita; mentre nella seconda prova sono state con-
trollate da 11 a 65 settimane di vita. Si & osservato che solo quan-
do il peso vivo raggiunge un livello molto elevato (superiore a
2400 g) si verificano influenze negative sull’ovodeposizione. Inol-
tre, il razionamento alimentare influisce sull’ovodeposizione solo
nel caso delle ovaiole appartenenti al gruppo di peso maggiore.

Parole chiave: ovaiole, produzione, peso corporeo, restrizione.

INFLUENCE OF BODY WEIGHT AND FAT ON EGG
PRODUCTION IN LAYING HENS

SUMMARY

The results of two different experiments concerning live weight,
deposition of body fat in layers, fed ad libitum or resticted, were
carried out. Layers were housed in single cages.

Ricerca eseguita con contribute C.NR. - Unitd di Ricerche Coordinate - Allevamento
Piccole Specie.
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In the first experiment the hens were selected on body weight
at 53 weeks of age, and divided into three different groups. Trials
were collected from 53 to 70 weeks of age. In the second experi-
ment the hens were selected on body weight at 11 weeks of age.
Trials were collected from 11 to 65 weeks of age.

The results concernings the trend of live weight, ovodeposition,
eggs quality, and carcass fat depots were observed.

Only when body weight is higher than 2400 g. the result of the
number of eggs laid is reduced.

Moreover feed restriction has a negative influence only on layers
belonging to the heaviest group.

Key words: layers, egg production, body weight, restriction

INTRODUZIONE

Il peso corporeo della gallina ovaiola nell’ambito degli ibridi
commerciali oggi impiegati dovrebbe avere una variabilita piutto-
sto limitata. Al contrario, nell’ambito di ricerche preliminari effet-
tuate nel nostro Istituto, abbiamo potuto constatare come fra i
vari individui vi siano delle considerevoli differenze in peso, infat-
ti, questo pud variare entro un range che va da 2000 g a 2800
g nelle femmine adulte, cresciute in condizioni standard e con un
buon stato sanitario.

Durante il periodo dell’ovodeposizione il peso della gallina ¢ in
costante aumento ed ha un andamento che viene evidenziato nel
grafico 1, con incrementi notevoli fino alla 28? settimana di eta
¢ pilt modesti nel periodo successivo. Questo andamento si diffe-
renzia da quello di altre femmine di volatili che presentano invece
un cale durante Pultimo periodo di deposizione.

Questo andamento del peso tipico della gallina ovaiola ¢ difficil-
mente interpretabile se si considera ’elevato turn-over produttivo
a cui & sottoposta la gallina durante ’ovodeposizione. Sono state
pertanto condotte delle ricerche rivolte a studiare gli effetti del
peso corporeo sull’ovodeposizione, ed in particolare lo stato di
ingrassamento della gallina, poiché come si sa in molte specie ani-
male esiste una correlazione negativa fra depositi adiposi ed effi-
cienza riproduttiva.
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MATERIALI E METODI

Il presente lavoro sintetizza 2 ricerche gia in precedenza pubbli-
cate od in corso di pubblicazione, cercando di trarre delle conside-
razioni generali dall’insieme dei risultati ottenuti.

Per i dettagli organizzativi e metodologici si rimanda pertanto
ai lavori gia pubblicati (Cavalchini et al., 1990; Cerolini et al., 1991).

Sintesi dei metodi;

Nella prima sperimentazione si sono scelti, alla 53* settimana
di vita, 3 gruppi di ovaiole in base al peso vive da un capannone
di un allevamento intensivo alimentato ad libitum, e sono stati
trasferiti in stabulario sperimentale in gabbie singole. Si ¢ control-
lato I’'andamento del peso vivo, ’ovodeposizione, il consumo ali-
mentare e, dopo la macellazione, il deposite adiposo periviscerale.
Nella seconda prova invece le galline ovaiole sono state scelte ¢
suddivise in 3 gruppi di differente peso in etd pin giovane, 11 setti-
mane, poiché si riteneva che ad essa corrispondessero depositi adi-
posi ridotti. Inoltre, affinché gli animali non ingrassassero sono
stati razionati secondo lo standard commerciale fino alla 292 setti-
mana, quindi si sono suddivisi in 2 sottogruppi: uno ancora sotto-
posto a restrizione alimentare, pari a 120 g/capo/giorno di alimento,
ed il secondo alimentato ad libitum. Si sono controllati I’anda-
mento del peso corporeo, dell’ovodeposizione, il consumo ali-
mentare.

RISULTATI

Nella prima prova, il peso vivo dei 3 gruppi sperimentali si ¢
mantenuto ben distinto durante tutto il periodo di controllo (grafi-
¢o 2), con un andamento molte simile, nonostante non esistesse
piu competizione alimentare come nel periode precedente, durante
il quale le galline erano accasate in numero di 4 per gabbia. |
risultati deli’analisi statistica hanno evidenziato differenze statisti-
camente significative fra le medie dei pesi dei 3 gruppi. L’ovode-
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posizione dei 3 gruppi ha avuto un andamento analogo; tuttavia,
il gruppo di ovaiole pit pesanti ha deposto un numero di uova
significativamente inferiore al gruppo piu leggero (74.96% vs.
81.44%, P=0.05). Le differenze maggiori si sono osservate tra
le 53 e le 61 settimane di vita. La deposizione media del gruppo
intermedio & stata del 79.69% e non ha presentato differenze si-
gnificative rispetto agli altri 2 gruppi (grafico 3). Alla macellazio-
ne, si & osservato che il deposito adiposo addominale era
strettamente dipendente dal peso vivo, gli animali piu pesanti pre-
sentavano piu del doppio di deposito adiposo rispetto ai piu legge-
ri, ed anche il valore in % aumentava significativamente in funzione
del peso vivo (leggere=4.80, medie="7.38, pesanti=8.29, P <0.05).
Lo stesso risultato é stato osservato in riproduttori pesanti selezio-
nati per linee magre e grasse (Cahaner et al., 1986).

Nella seconda prova, si € ripetuta la stessa situazione della pri-
ma. Le 3 classi di peso create alla 11* settimana di vita si sono
mantenute ben distinte durante tutto il periodo sperimentale, no-
nostante si fosse adottato il razionamento alimentare. Va sottoli-
neato, tuttavia, che nessuno dei 3 gruppi sperimentali ha raggiunto,
a parita di eta, un peso corporeo paragonabile a quello delle ovaiole
pih pesanti della prima prova, e che le galline si presentavano piu
magre.

Il peso vivo medio & risultato significativamente differente fra
tutti i gruppi e sottogruppi considerati (grafico 4). Per quanto ri-
guarda 1’ovodeposizione, si é osservato che le ovaiole del gruppo
pesante hanno deposto inizialmente, fino alla 29* settimana di eta,
un numero di wova significativamente inferiore rispetto agli altri
2 gruppi (74.80% vs. 88.95% ¢ 91.65%, P=<0.05), invece nel pe-
riodo da 30 a 65 settimane, la produzione di uova & analoga in
tutti i gruppi sperimentali (grafico 5). Il razionamento alimentare
adottato durante il periodo di ovodeposizione ha influito solo nel
gruppo piu pesante. Infatti, al suo interno le ovaiole razionate
hanno avuto una % di deposizione significativamente inferiore a
quelle alimentate ad libitum (88.43% vs. §82.82%, P<0.05). Que-
sto risultato indica che una restrizione alimentare del 10%, corri-
spondente a quella attuata nei gruppi 1 e 2, non influisce
sull’ovodeposizione, come gia rilevato da Matsoukas et al. (1980};
mentre un razionamento del 15%, corrispondente a quelle attuato
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nel gruppe 3, influisce sulla produzione di uova, come osservato
anche da Robbins et al. (1988).

In generale, si ¢ osservato che il peso vivo delle galline alimenta-
te ad libitum durante I’ovodeposizione raggiunge valori pii elevati
rispetto a quelle razionate ed inoltre presenta incrementi maggiori
(grafico 6). La % di ovodeposizione & superiore nelle ovaiole ali-
mentate ad libitum e le medie generali di tutto il periodo produtti-
vo risultano significativamente differenti in funzione del tipo di
somministrazione alimentare (ad libitum =87%, razionate =84%,
P =0.05) (grafico 7).

DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

Confrontando i risultati ottenuti nelle due differenti sperimenta-
zioni si evidenziano alcune differenze che da una prima analisi
potrebbero risultare contrastanti. In realtd, la seconda prova & sta-
ta appositamente programmata con rilievi effettuati in periodi dif-
ferenti ed in diverse classi di peso per meglio evidenziare eventuali
influenze sull’ovodeposizione. Inoltre, al fine di ridurre I’accumu-
lo adiposo, tutte le galline sono state razionate da 11 a 29 settima-
ne, e successivamente ogni gruppo € stato suddiviso in uno razionato
ed uno ad libitum.

In entrambe le sperimentazioni il peso vivo delle galline ovaiole
di ibrido commerciale presenta una elevata variabilita, a cui corri-
sponde una differente capacita produttiva. L’influenza del peso
vivo ¢ in funzione della classe di peso considerata, eventuali effetti
negativi sono evidenziabili solo oltre un certo valore limite.

Se le galline raggiungono un peso vive molto elevato (il gruppo
3 nella prima prova ha presentato un peso vivo sempre superiore
a 2400 g) si hanno influenze negative sul ritmo di ovodeposizione.
Inoltre, ’elevato peso vivo & rappresentativo di un corrispondente
intenso accumulo di deposito adiposo addominale.

Quando invece il peso vivo deli’ovaiola si mantiene entro un
range di peso rappresentato dall’insieme degli individui considerati
nella seconda prova (peso medio gruppo leggero = 1955, peso
medio gruppo pesante = 2182) non si hanno influenze sull’ovode-
posizione che risulta uniformemente pari all’85% nel periodo da

67



30 a 65 settimane di vita. Nello stesso periodo, il razionamento
alimentare tende ad uniformare la produzione di uova ed a miglio-
rare 'L.C.A..

In questa prova perd gli animali sono stati tutti razionati tra
11 e 29 settimane, pertanto lo stato di ingrassamento era inferiore.
Al contrario, in animali razionati dopo le 29 settimane di eta si
ha una diminuzione significativa dell’ovodeposizione nel gruppo
pill pesante.

Questo risultato pud significare che gli individui di peso mag-
giore hanno un fabbisogno alimentare superiore, quindi, la dieta
& destinata innanzitutto a coprire questo fabbisogno anche a scapi-
to di quello necessario alla produzione di uova. Un’ipotesi analo-
ga & stata formulata da Nordskog et al. (1972), i quali ipotizzano
che gli animali di peso inferiore siano piu efficienti perché hanno
un minore fabbisogno di mantenimento.

Un’ultima interessante considerazione & che le galline razionate
dopo la 292 settimana di eta hanno generalmente prodotto un nu-
mero inferiore di wova ma con un migliore 1.C.A..
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Grafico 1 - Intervallo di variazione del peso vivo di galline ovaiole osser-
vato durante la crescita e ’ovodeposizione.
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Grafico 3 - Prima sperimentazione - andamento dell’ovodeposizione dei
3 gruppi sperimentali.
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Grafico 4 - Seconda sperimentazione - andamento del peso vivo nei 3
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Grafico 5 - Seconda sperimentazione - andamento dell’ovodeposizione
tra le differenti classi di peso.
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Grafico 6 - Seconda sperimentazione - andamento peso vivo nei gruppi
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Grafico 7 - Seconda sperimentazione - andamento ovodeposizione nei
gruppl razionati ed alimentati ad libitium.
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LA SINDROME DA MALASSORBIMENTO (MS) DEL POLLO:
ASPETTI EZIOLOGICI E MISURE DI CONTROLLO IN CAMPO
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Universita degli Studi di Milano
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RIASSUNTO

In un allevamento avicolo interessato da MS sono stati eviden-
ziati in gruppi di pulcini colpiti Enterovirus-like seguiti da Rotavi-
rus. I.’adozione di disinfezioni piu drastiche con formalina a fine
ciclo ha risolto il problema MS nelle rimonte. Enterovirus-like so-
no stati riscontrati anche dopo lintroduzione della formalina, ma
in quantita assai pitt modeste: la precocita dell’infezione e la cari-
ca infettante si confermano fattori determinanti per la comparsa
della MS.

Parole chiave: enterovirus-like, rotavirus, sindrome da malassor-
bimento.

MALABSORPTION SYNDROME IN CHICKEN:
OBSERVATIONS ABOUT ETIOLOGY AND FIELD
PROPHYLAXIS

SUMMARY

In broiler farms of a poultry enterprise with cases of malab-
sorption syndrome (MS) Enterovirus-like and Rotavirus were found
in affected flocks. Application of formalin disinfection at the end
of production cycle was effective in controlling MS.

Ricerca eseguita con contributo C.N.R. - Unitd di Ricerche Coordinate - Allevamento
Piccole Specie.
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Subsequentely Enterovirus-like were still present, but extremely
reduced. Level of contamination and precocity of exposure appear
to be determinant in pathogenesis of MS.

Key words: enterovirus-like, rotavirus, malabsorption syndrome.

a

Nel corso degli ultimi decenni 1’allevamento avicolo ha subito
costanti trasformazioni. Nonostante la sostanziale diminuzione del
numero di allevamenti, le dimensioni e la produttivita degli stessi
sono continuamente aumentate. Parallelamente, o forse in conse-
guenza di cid, accanto alle patologie ‘‘classiche’’ del pollo hanno
trovato uno spazio sempre maggiore malattie o sindromi pit sfug-
genti, nel determinismo delle quali non di rado influiscono pit
fattori. Tra queste un esempio di attualitd & rappresentato dalla
sindrome da malassorbimento (MS), malattia nella quale fattori
infettivi, genetici, di management, alimentari ¢ tossici sono stati
indicati quali possibili co-responsabili od almeno come possibili
fattori condizionanti, Tale malattia, segnalata alla fine degli anni
710 (6; 7; 14; 15) e comparsa in Italia nei primi anni '80 (1; 4;
5; 9) ¢ presto diventata uno dei maggiori problemi dell’allevamen-
to del pollo da carne.

Nel presente lavoro sono stati raccolti dati e materiale di campo
forniti da un complesso avicolo integrato, i cui allevamenti presen-
tavano frequentemente problemi da MS. Tale materiale & servito
sia per indagini di tipo eziologico riguardo alla presenza quali-
quantitativa di agenti virali a livello intestinale, sia comparativa-
mente per valutare misure di profilassi igienica introdotte in campo.

SITUAZIONE DI CAMPO

Nel complesso avicolo in questione la MS ¢é diventata un proble-
ma consistente a partire dall’86. Negli anni ’86, 87 ¢ '88 si &
registrato un peggioramento progressivo per quanto riguarda:

numero degli allevamenti interessati da MS

numero delle rimonte colpite

manifestazioni cliniche, morbilitd, mortalita e scarti alla macel-
lazione delle rimonte colpite.
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Esaminando I’andamento delle ultime 212 rimonte di broilers
dell’88, di cui 62 (29,25%) sono risultate colpite da MS, si € osser-
vato che la malattia tendeva a presentarsi soprattutto in alcuni
allevamenti di broilers, rimonta dopo rimonta, mentre altri alleva-
menti venivano risparmiati. Inoltre mentre non ¢ stata riscontrata
correlazione tra comparsa di MS nelle rimonte ¢ linee commerciali
dei rispettivi riproduttori, una maggiore incidenza di MS si verifi-
cava nei pulcini provenienti da un determinato allevamento di pa-
rents (v. tab. 1). Analoghe coincidenze, che sono state descritte
anche in casi di MS osservati in Inghilterra (14), potrebbero avva-
lorare I’ipotesi della trasmissione congenita della MS.

INDAGINI EZIOLOGICHE - MATERIALI E METODI
RISULTATI

Da parecchie rimonte di diversi allevamenti abbiamo avuto mo-
do di esaminare nel corso dell’88 pulcini a diversa eta. I dati
anamnestici forniti ed i rilievi anatomo-patologici coincidevano con
gli aspetti caratterizzanti la MS descritti in letteratura (8; 10). L’e-
same elettronmicroscopico del contenuto intestinale degli stessi ani-
mali fornivano un’indicazione di massima circa i virus presenti,
con una prevalenza di Enterovirus-like e Rotavirus.

Indicazioni piu precise circa 1’etd di comparsa di tali virus si
sono avute controllando a giorni alterni (da 1 a 11 giorni di eta)
3 rimonte, che riguardavano 3 tra gli allevamenti di broilers in
precedenza pill regolarmente e pesantemente colpiti da MS. Ad
ogni prelievo 6 pulcini (rimonta A) e rispettivamente 3 pulcini (ri-
monte B ¢ C) venivano sacrificati, campioni di contenuto intesti-
nale raccolti singolarmente e trattati per I’esame elettronmicroscopico
in colorazione negativa secondo la metodica riportata da Sironi
et. al. (17). I risultati di tali indagini come pure le percentuali
di mortalita e scarti a fine ciclo (42 giorni) delle 3 rimonte sono
riportati in tab. 2.

Si rileva come gli Enterovirus-like siano i primi a comparire,
gia dal 5° giorno (rimonte A e C), seguiti in rapida successione
dai Rotavirus. Gli Enterovirus-like vengono ritenuti attualmente
di primaria importanza nel determinismo di MS, sia sulla base
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di indagini epidemiologiche sia di infezioni sperimentali (2; 3; 11),
mentre ai Rotavirus viene attribuita minore importanza quali agenti
patogeni intestinali (3; 12). Non ci sentiamo perd di escludere per
i Rotavirus, almeno nei casi in cui risultano presenti in quantita
elevata come nelle rimonte B ¢ C, un eventuale ruolo patogeno,
pur in subordine agli Enterovirus-like. Inoltre ci sembra ipotizza-
bile che la carica virale presente nei pulcini colpiti si possa correla-
re con la gravitd delle manifestazioni ed in ultima analisi con la
percentuale di mortalitd e scarti a fine ciclo.

MISURE DI PROFILASSI IN CAMPO - MATERIALI
RISULTATI

Gli interventi proposti per limitare I’incidenza della MS nelle
rimonte di broilers sono stati innanzi tutto di tipo igienico, finaliz-
zati all’abbattimento della carica infettante ambientale cui sono
esposti i pulcini fin dall’inizio del ciclo. L’osservazione che in un
allevamento, dove lavaggio ¢ disinfezione a fine ciclo venivano re-
golarmente fatti con formalina, la MS non era mai comparsa, ha
indotto alla sostituzione dei sali quaternari di ammonio, general-
mente usati, con formalina al 20% a partire dalle prime rimonte
del 1989. Tentativi di prolungare il vuoto sanitario a 21 giorni
e di spostare la parte di capannone adibito a pulcinaia da una
rimonta all’altra sono stati presto abbandonati sia per ragioni di
scarsa applicabilitd (intralcio con la programmarzione aziendale e
resistenza da parte dei convenzionati) sia perché la formalina si
¢ rivelata da subito determinante gia da sola al fine della preven-
zione della MS.

Allo scopo di controllare un eventuale cambiamento nella pre-
senza di virus enterici nei pulcini di rimonte successive all’introdu-
zione della formalina, sono stati fatti esami elettronmicroscopici
da pulcini provenienti da un’unica schiusa e sistemati rispettiva-
mente in un allevamento in precedenza colpito da MS e passato
alla disinfezione con formalina (gruppo D), in un allevamento mai
in precedenza colpito da MS e da sempre disinfettato con formali-
na (gruppo E), mentre un piccolo gruppo di pulcini, trasferiti dal-
la nascita nel nostro Istituto e mantenuti in isolatore Montair,
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servivano per verificare I’eventuale trasmissione congenita dei vi-
rus in questione (gruppo F). Il numero dei soggetti esaminati per
ogni prelievo, ’etd in giorni, e i risultati di tali prove sono riporta-
ti in tab. 3. Nell’allevamento con precedenti di MS i pulcini della
rimonta in questione non hanno presentato la malattia e hanno
dato risultati produttivi buoni, anche se bassi livelli di Enterovirus-
like sono stati riscontrati in parecchi soggetti. Tardivamente (20
giorni di etd) sono comparsi inoltre anche dei Reovirus, sempre
in assenza di manifestazioni cliniche (dati non tabulati}. Nell’alle-
vamento mai colpito solo 1 soggetto a 8 giorni di vita & risultato
positivo per Enterovirus-like e le prestazioni del gruppo sono risul-
tate ancora migliori. Nessun soggetto mantenuto in isolamento dalla
nascita & risultato positivo per virus enterici. Anche se in letteratu-
ra esistono affermazioni circa la trasmissibilitd verticale degli
Enterovirus-like (18; 19), il numero esiguo di animali allevati in
isolamento controllati (16 in tutto) non ci consente di trarre con-
clusioni definitive.

Infine la tabella 4 fornisce I'incidenza di episodi di MS in 290
rimonte del’89, sempre riportate secondo gli allevamenti di ripro-
duttori di provenienza. Ben 4 dei 5 casi di MS registrati dopo
I’introduzione della disinfezione con formalina sono ancora ricon-
ducibili all’allevamento 1, che gid nell’anno precedente aveva regi-
strato un’elevata incidenza di MS nella discendenza (tab. 1). Tale
allevamento, da sempre fonte di problemi sanitari anche per la
sua vicinanza ad insediamenti avicoli di altra proprieta, ha succes-
sivamente cessato la sua attivita ed é stato convertito in alleva-
mento di broilers. Dopo 6 mesi di impiego ininterrotto Ia formalina
¢ stata sostituita da un disinfettante a base di ammonio quaterna-
rio e aldeide glutarica, soprattutto per evitare al personale di alle-
vamento la pesante e fastidiosa esposizione alla formalina.
1’efficacia del nuovo disinfettante & risultata pari a quella della
formalina riguardo alla prevenzione della MS. Segnalazioni sulla
efficacia delle aldeidi nei confronti di episodi di MS erano gia
presenti in letteratura, prima che si chiarisse il problema dell’ezio-
logia della malattia (13).

In conclusione negli episodi di MS descritti si sono osservati
Enterovirus-like e Rotavirus in etd precoce ¢ in carica elevata. L’a-
dozione di disinfezione con formalina ha ottenuto praticamente
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la scomparsa della forma clinica della malattia, pur non eliminan-
do completamente la presenza di virus enterici. In particolare gli
Enterovirus-like sono stati riscontrati anche in seguito, se pur in
quantita pia modeste. Precocita di infezione e massiccia carica in-
fettante parrebbero essere quindi fattori determinanti per la com-
parsa della MS.
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Tab. | - Provenienza e comparsa di MS in 212 rimonte di broilers nel

corso dell’88.

Allevamento linea n. rimonte n. rimonte Totale
riproduttori parent. colpite non colpite
All. 1 Marshall 30 22 52
All. 1 Arbor Acres 9 4 13
All. 2 Marshall 1 12 13
All. 3 Marshall 4 7 11
All. 4 Ross 3 33 36
All, 5 Marshall 2 35 37
All. 5 Hybro — 11 11
All. 6 Marshall —_ 2 2
Misti — 13 24 37
Totale 62 150 212
(29,25%) {70,75%)

Tab. 2: Risultati dell’esame elettronmicroscopico in 3 rimonte di broilers

colpite da MS.

Rimonte Virus campioni positivi/campioni esaminati
evidenziati
Enterovirus 0/6 0/6 1/6 6/6 2/6 2/6
A 10-20%*
7.5%% Rotavirus 0/6 0O/6 0/6 5/6 3/6 1/6
1-5%
Enterovirus 0/3  0/3 0/3 2/3 3/3 0/3
B 50-150%*
11.2%* Rotavirus 0/3 0o/3 03 0/3 2/3 3/3
30-150** .
Enterovirus o/3 o3 1/3 3/3 33 3/3
C 50-150%*
16,4%* Rotavirus 0/3 0/3 o/3 0/3 33 273
30-150**
Giorni di vita 1 3 5 7 9 11

()
*%

il

percentuale di mortalita e scarti alla macellazione (42 giorni)
numere particelle virali/grigha
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Tab. 3 - Risultati dell’esame elettronmicroscopico di pulcini della stessa
origine ¢ schiusa e con destinazione diversa.

Destinaz. Virus campioni positivi/campioni esaminati
evidenziati

D Enterovirus 0/6 0/6 4/6 3/6 0/6 1/6 1/6
4,50 1-5%:*

E Enterovirus /3 /3 03 1/3 03 0/3 0/3
2,1%* 50-150%*

F _ - - =

Giorni di vita | 3 6 8 10 13 15

(] percentuale di mortalitd ¢ scarti alla macellazione (42 giorni)

(**) = numero particelle virali/griglia

> = allevamento in precedenza colpito da MS
E = allevamento mai colpito

F = gruppo mantenuto in iselatore

Tab. 4 - Provenienza ¢ comparsa di MS in 290 rimonte di broilers nel
corso dell’89, dopo l'introduzione della disinfezione con formalina,

Allevamento linea n. rimonte n. rimonte Totale
riproduttori parent. colpite non colpite
All 1 Marshall 4 12 16
All. 2 Marshall — 9 9
All, 2 Arbor Acres — 4 4
All, 3 Marshall - 5 5
All, 3 Arbor Acres — 21 21
All. 4 Ross — 10 10
All, 5 Marshall — 7 7
All. 5 Hybro — 31 31
All, 7 Arbor Acres 1 115 116
Misti — — 71 71
Totale 5 285 290
(1,7%) (98,3%)
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DI MODUGNO G., CAMARDA A.

DIFESA DELLE PRODUZIONI NEGLI ALLEVAMENTI
AVICOLI INTENSIVI. ASPETTI EPIDEMIOLOGICI
DELLE INFEZIONI DA ADENOVIRUS GRUPPO II

IN FAGIANI, BROILERS ED OVAIOLE
NELL'ITALIA MERIDIONALE

Istituto di Patologia Aviare - Universitd degli Studi di Bari

RIASSUNTO

Sono stati ricercati mediante test di Agar gel precipitazione anti-
corpi verso gli Aviadenovirus Gruppo II in n® 4 allevamenti di
fagiani, in 56 flocks di broilers ed ovaiole nonché in 9 aziende
avicole di tipo rurale del Mezzogiorno d’Italia. Sono state effet-
tuate, inoltre, prove sperimentali atte a valutare la sensibilitd al
virus M.S.D. di fagiani, broilers ed ovaiole di differenti eta.

I risultati ottenuti evidenziano la presenza in percentuali variabi-
li di anticorpi anti Aviadenovirus Gruppo Il non solo in alleva-
menti intensivi di fagiano ma anche, per la prima volta in Italia,
in quelli di pollame. In broilers ed ovaiole, inoltre, le infezioni
sperimentali hanno riprodotto, indipendentemente dall’eta, una ma-
lattia analoga a quella osservata nella Splenopneumopatia da Ade-
novirus Gruppo II del pollo. Le infezioni sperimentali dei fagiani
hanno dimostrato infine, che la sensibilitd al virus non & dipen-
dente dall’etd degli animali, ma il tempo di comparsa delle lesioni
puo essere influenzato dalla via di inoculazione del virus.

Parole chigve: adenovirus aviari gruppo II, malattia della milza
marmorizzata del fagiano, spleno pneumopatia del pollo, anticorpi.

DEFENSE TECHNIQUES FOR INTENSIVE POULTRY
BREEDING. EPIDEMIOLOGICAL ASPECT OF GROUP II
ADENOVIRUS INFECTIONS IN PHEASANTHS,
BROILERS AND LAYERS IN SOUTH ITALY.

Ricerca eseguita con contributo C.N.R. - Unitad di Ricerche Coordinate - Allevamento
Piccole Specie.
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SUMMARY

A survey on the presence of antibodies against avian adenovirus
group II was carried out by agar gel precipitation test on 4 bree-
dings of pheasanths, on 56 flocks of broilers and layers and on
9 rural poultry farms in South Italy. To evaluate their susceptibili-
ty, pheasanths, broilers and layers of differents ages, were experi-
mentally infected with Marble spleen disease virus.

The results show variable rates of antibodies against avian ade-
novirus group II in intensive breeding of pheasanths and, for the
first time in Italy, in poultry too. Experimental infections of broi-
lers and layers has caused a disease similar to avian adenovirus
splenomegaly of chickens, regardless theire age.

Experimental infections of pheasanths showed that susceptibility
to the virus doesn’t depend on the age of animals but the appea-
rance of disease can be influenced by the route of administration.

Key words: avian adenovirus group II, pheasant marble spleen di-
sease, chicken marble spleen disease, antibody.

Le infezioni da Aviadenovirus Gruppo II hanno acquistato, col
passare degli anni, importanza sempre crescente, a causa della mol-
teplicita delle forme morbose che caratterizzano e per le perdite
economiche che da queste possono derivare.

Gli Adenovirus aviari appartenenti a questo gruppo, infatti, com-
prendono gli agenti etiologici della Enterite Emorragica (H.E.) del
tacchino, della Marble Spleen Disease (M.S.D.) del fagiano, e del-
la Splenopneumopatia (A.A.S.) del pollo (7).

Questi tre virus sono tra loro indistinguibili antigenicamente (7}
e posseggono comuni caratteristiche di replicazione e di patogeni-
cita (3). In Italia, negli anni passati, gli Adenovirus Gruppo 11
sono stati riscontrati ripetutamente: segnalazioni successive descri-
vono focolai di Marble Spleen Disease a partire dal 1966 (1, 17,
19) e casi di Enterite Emorragica nel tacchino dal 1977 (16, 9)
nell’Ttalia Centro-Settentrionale. Solo al 1983 risale la prima se-
gnalazione di focolai di M.S.D. in allevamenti di fagiani nell’Italia
Meridionale (4).
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La splenopneumopatia del pollo, invece, non risulta mai dia-
gnosticata nel nostro Paese (5, 10).

L’Enterite Emorragica del tacchino pud determinare mortalita
fino al 60%; percentuali piu basse caratterizzano la M.S.D. del
fagiano e la A.A.S. del pollo (rispettivamente, il 15% ¢ 1'8%)
(13,7). Queste malattie sono di difficile eradicazione, anche a cau-
sa della notevole resistenza dell’agente etiologico nell’ambiente ¢
tendono pertanto a ripresentarsi in rimonte successive di una stes-
sa azienda, come osservato nella M.S.D. del fagiano (4).

Si ¢ ritenuto di approfondire le conoscenze sulla diffusione in
Italia Meridionale degli Adenovirus gruppo II, effettuando indagi-
ni sierologiche in allevamenti di fagiani, ed estendendo le ricerche
sia ad allevamenti intensivi di broilers ed ovaiole, che ad aziende
avicole a carattere rurale, con lo scopo di verificare la positivita
sierologica al virus di questi animali, nonostante che mai in Italia
siano state effettuate segnalazioni di forme conclamate di malattia.

Considerato, inoltre, che da noi sono stati evidenziati focolai
naturali di M.S.D. unicamente in soggetti adulti (7-8 mesi d’etd)
in discordanza a quanto puntualizzato da altri Autori (12, 14),
secondo i quali la recettivita alla malattia & maggiore negli animali
giovani (4-12 settimane), sono state ricercate le eventuali variazio-
ni di sensibilitd al virus in fagiani di etd diversa.

Parallelamente, in considerazione della citata stretta affinita tra
il virus M.S.D. del fagiano e quello A.A.S. del pollo, ¢ stata infi-
ne verificata sperimentalmente ’eventuale azione patogena del vi-
rus M.S.D. in broilers ed ovaiole di differenti eta.

MATERIALI E METODI
Indagini sierologiche

Sono state condotte utilizzando il test di immunodiffusione in
gel di agar secondo la metodica di JACOWSKY et coll. (1972)(11).

Antigene - E stato ottenuto secondo la metodica descritta da
DOMERMUTH et coll. (1973) (6) da milze di fagiani morti in
un focolaio naturale di M.S.D.
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Sieri - La provenienza dei sieri esaminati & qui di seguito riportata:

Animali n. slieri. n. ailev_ame:nti Regior}i di
esaminati esaminati provenienza
fagiani 508 4 Puglia, Calabria
broilers 154 14 Puglia, Calabria
Basilicata
ovaiole 341 33 Puglia, Calabria
Basilicata
polli rurali 36 9 Puglia, Calabria
Totale 1039 60

Infezioni sperimentali

Inoculum - E stato ottenuto da milze di fagiani morti per M.S.D.
L’omogenato di questi organi, diluito 1:4 con PBS sterile & stato
sottoposto dopo centrifugazione a 1000 giri per 10 minuti, a vari
cici di congelamento e scongelamento. Il surnatante & stato anti-
biotato, filtrato e suddiviso in aliquote.

Animali: Fagiani - Lo schema dell’infezione sperimentale & rias-
sunto nella seguente tabella:

Gruppi ™ fagiani n. fagiani Eta Via di Verifica lesioni
utilizzati controllo (sett.) inoculaz.  dall’infez. (gg)
A 10 5 26 e.v. 3° 5 7° 15°
B 10 5 3 e.v. 3¢ 3° 7° 15°
C 10 3 7 e, 30 5% 7° 15°
D 10 3 7 orale 3¢ 5° 8° 15°
E 10 3 7 contatto 3° — 8° 26°

Gli animali prima dell’infezione sono risultati negativi al test
AGP nei confronti del virus M.S.D. (M.S.D.V.).

L’inoculum era di 0.3 ml (via e.v.) per i fagiani dei gruppi A,
B e C, di 0,5 ml (via orale) per gli animali del gruppo D.

N° 2 soggetti sono stati sacrificati al 3°, 5°, 7° o 8° giorno.
Le osservazioni si sono protratte fino al 15° giorno (26° giorno
per il gruppo E).
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Broilers ed Ovaiole - Sono stati costituiti i seguenti 4 gruppi
di animali provenienti dal commercio: 1) N° 18 broilers di 3 setti-
mane; 2) N° 18 broilers di 8 settimane; 3) N° 18 ovaiole di 16
settimane; 4) N° 18 ovaiole di 30 settimane.

Ciascun gruppo & stato suddiviso in 4 sottogruppi composti: il
primo da n® 3 animali di controllo e gli altri 3 da n® 5 soggetti
ciascuno infettato rispettivamente per via endovenosa (e.v.), intra-
muscolare (i.m.) ed intraperitoneale (i.p.) con 0.5 ml di inoculum.

Di ciascun sottogruppo, al 3° giorno dall’infezione sono stati
sacrificati n® 3 soggetti e n® 2 controlli. I sieri prelevati dagli ani-
mali al termine della sperimentazione (17 gg. dall’infezione) sono
stati saggiati al test dell’A.G.P. nei confronti degli antigeni M.S.D.
e FLAV.1,

Da ciascun gruppo di polli sacrificati in 32 giornata sono stati
approntati omogenati di pools di milze infette, utilizzati per am-
malare (e.v.) n°® 3 fagiani di circa 30 settimane d’etd, sacrificati
dopo 4 giorni per verificare la trasmissione deila malattia da pollo
a fagiano.

Dalle milze infette prelevate a campione da tutti i gruppi di polli
sono stati preparati n® 5 antigeni saggiati col test AGP verso anti-
sieri di referenza M.S.D. e F.A.V.1.

RISULTATI

In tabella n. 1 sono riassunti i risultati relativi alle indagini sie-
rologiche effettuate in alcuni allevamenti di fagiani dell’Italia Me-
ridionale: nel 75% di questi sono stati riscontrati anticorpi specifici
anti M.S.D. in percentuali variabili dall’1.6 all’8.8% dei sieri esa-
minati.

La presenza degli anticorpi, negli allevamenti saggiati, non si
accompagnava a manifestazioni cliniche della malattia.

Anche fra gli allevamenti di pollame si & riscontrata una notevo-
le diffusione degli anticorpi: infatti dei 531 sieri testati, il 10.54%
¢ risultato positivo nei riguardi di M.S.D.V. (tab. n° 2), pari al
26.78% degli allevamenti esaminati.

La positivita sierologica & apparsa correlata all’eta degli anima-
li: infatti i sieri di tutti i soggetti saggiati fino a 90 giorni di eta
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sono risultati negativi; positivita & stata osservata invece sia nelle
ovaiole di etd compresa tra 91 e 180 giorni (5% dei sieri sottoposti
ad A.G.P.} che nelle ovaiole (46.60%) e nei polli di aziende rurali
con piu di 181 giorni di vita.

Le infezioni sperimentali effettuate sui fagiani (tab. n° 3) non
hanno mai determinato la comparsa di sintomi riferibili a M.S.D.,
né hanno portato a morte alcun animale, a conferma della non
costante riproducibilita del tipico edema polmonare che costituisce
la causa ultima della morte (4).

Le lesioni anatomopatologiche sono state invece evidenziate in
tutti i fagiani in sperimentazione: in particolare, negli animali dei
gruppi A, B e C, inoculati per via endovenosa, sono state riscon-
trate gia in 3? giornata, mentre, in quelli del gruppo D, infetiati
per via orale, dopo 8 giorni; i fagiani infettati per contatto presen-
tavano tipiche lesioni da M.S.D.V. a partire dall’8° giorno, ma
risultavano ammalati persino in 26* giornata.

In tutti i fagiani sacrificati le lesioni anatomopatologiche consi-
stevano soprattutto in necrosi marmorizzate della milza.

L’organo, infatti, appariva ipertrofico con focolai necrotici bian-
castri alla superficie. Questi, all’inizio ben delimitati, poi confluenti,
conferivano all’organo il tipico aspetto marmorizzato.

Uno stato di patosi tossica del fegato ed un lieve edema polmo-
nare ¢ stato riscontrato rispettivamente nei fagiani del gruppo D
ed in un soggetto del gruppo E.

L’esame istologico della milza ha evidenziato notevole iperemia
dell’organo, deplezione dei follicoli linfocitari, necrosi e cariolisi
dei linfociti. Numerose cellule contenevano corpi inclusi intranu-
cleari.

Parallelamente alla comparsa delle lesioni anatomo-patologiche,
si & verificata la sieroconversione nei confronti del virus M.S.D.:
gli animali infettati per via endovenosa hanno presentato anticorpi
specifici gia in 3? giornata, quelli infettati per via orale e per con-
tatto a partire dall’8* giornata.

Le infezioni sperimentali di broilers ed ovaiole (tab. n° 4) han-
no dimostrato la sensibilita di questi animali al virus M.S.D. che
tuttavia non ha provocato la comparsa di sintomi o la morte.

A 3 giorni dall’infezione sono stati evidenziati nei soggetti sacri-
ficati di ogni eta, tipiche lesioni a carico della milza che appariva
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di colore rosso vinoso e costantemente aumentata di volume.

La splenomegalia era associata ad aspetto marmorizzato dell’or-
gano soprattutto nelle ovaiole di 18 ¢ 30 settimane di eta; tale
alterazione & stata apprezzata con minore frequenza nei broilers.

In tutti gli animali a 17 giorni dall’infezione si ¢ annotata siero-
conversione. Gli antigeni prodotti dalle milze di questi animali sag-
giati mediante Agar Gel Precipitazione sono risultati positivi solo
in due campioni su cinque.

Questo fenomeno, ascrivibile probabilmente ad una insufficien-
te concentrazione virale nelle milze, & stato riscontrato anche da
Beasley et coll. (1972) (2) in precedenti ricerche.

Gli estratti di milza dei polli infetti hanno sempre riprodotto
la malattia nel fagiano.

CONCLUSIONI

Le sperimentazioni effettuate chiariscono alcuni aspetti epide-
miologici relativi alle infezioni da Adenovirus Gruppo 1l.

E stata dimostrata la presenza pressoché costante di anticorpi
anti M.S.D.V. negli allevamenti di fagiano esaminati.

11 virus della M.S.D. & risultato essere diffuso soprattutto negli
allevamenti di ovaiole (42,42% degli allevamenti esaminati).

La presenza degli anticorpi inoltre, si & rivelata direttamente di-
pendente dall’etd degli animali: i sieri di polli fino a fino a 3 mesi
di etd sono sempre risultati negativi al test A.G.P . La sieropositi-
vita invece si ¢ manifestata a partire dai 90 giorni di eta, incre-
mentandosi progressivamente ¢ raggiungendo il massimo in animali
con piu di 6 mesi di vita.

La recettivita del pollo al virus della Malattia della Milza Mar-
morizzata & confermata dai risultati ottenuti in seguito alle infe-
zioni sperimentali, che hanno dimostrato per la prima volta che
& possibile trasmettere I’infezione dal fagiano al pollo ¢ viceversa,
a conferma della sovrapponibilita dell’agente eziologico della ma-
lattia della Milza Marmorizzata con quello della Splenopneumopa-
tia del pollo (2).

La sensibilitd degli animali non é perd dipendente né dalla loro
etd, né dalla attitudine produttiva.
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Le infezioni sperimentali di fagiani, broilers ed ovaiole a diverse
etd hanno infatti riprodotto la malattia, la cui comparsa sembra
essere invece influenzata dalla via di inoculazione del virus nell’or-
ganismo: i fagiani infettati per via orale o per contatto diretto,
manifestano lesioni anatomopatologiche e positivizzazione del sie-
ro al test di A.G.P. piu tardivamente di quelli inoculati per via
endovenosa.

I dati riportati confermano la estrema importanza delle infezio-
ni da Aviadenovirus Gruppo II: la diffusione del virus, che si cre-
deva limitata agli allevamenti di tacchini e fagiani & stata evidenziata
notevole anche in allevamenti di pollame dove perd non sono mai
stati segnalati casi conclamati di malattia.

La dimostrata sensibilita del pollo al virus M.S.D. deve tuttavia
costituire motivo di preoccupazione per i rischi connessi alla com-
parsa di focolai naturali di malattia e per I’effetto immunodepres-
sivo del virus (8, 18), che potrebbe influire sulla efficacia delle
vaccinazioni e favorire 'instaurarsi di patologie secondarie (15).

All’approfondimento di tali tematiche si intende pertanto dedi-
care gli obiettivi delle prossime sperimentazioni.

Tab. 1 - Indagini sulia diffusione di anticorpi anti Marble Spleen Disease
in allevamenti intensivi di fagiano.

Allevamenti N. sieri N. sieri

esaminati esaminati positivi Percentuale
A 360 6 1.6
B 50 0 0.0
¢ 30 I 33
D 68 6 3.8
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RIASSUNTO

Al fine di migliorare le conoscenze sulla tecnica di incubazione
delle uova di anatra sono state effettuate due prove. Nella prima,
5842 uova di anatra muschiata provenienti da 3 gruppi di anatre
al 1°, 2° e 3° anno produttivo sono state incubate in due posizio-
ni: Orizzontale e Verticale, e sottoposte a 3 trattamenti: Controllo
(nessun trattamento di raffreddamento e/o umidificazione), Spruz-
zatura {con H,O a 20°C dall’11° al 30° giorno di incubazione},
Immersione (in H,O a 20°C per 60 dall’11° al 30° giorno di
incubazione). Nella seconda prova 6430 uova provenienti da ana-
tre comuni, allevate con maschi di anatra muschiata, sono state
sottoposte a tre diversi trattamenti: Controfio (nessun trattamento
di raffreddamento e/o umidificazione), Spruzzatura I (dal 10° al
27° giorno di incubazione con H,O a 20°C), Spruzzatura 2 (dal
20° al 27° giorno di incubazione con H,O a 20°C).

I risultati della prima prova mostrano che la percentuale schiusa
¢ significativamente influenzata (P<0,01) dal trattamento (Spruz-
zatura = Immersione > Controlle); dalla posizione (Verticale >
Orizzontale); dall’epoca di deposizione (Inizio = Centrale > Fi-
nale); dall’eta degli animali (3° > 1° = 2°).

I risultati di schiusa nella seconda prova mostrano anche essi
di essere migliorati (P <0,01) dai trattamenti di spruzzatura (Spruz-
zatura 1 = Spruzzatura 2 > Controllo) mentre 1’epoca di deposi-
zione sembra agire in modo opposto a quanto osservato nella prova
precedente (Finale > Inizio = Centrale).

Ricerca eseguita con contributo C.N.R. - Unita di Ricerche Coordinate - Allevamento
Piccole Specie.
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In ambedue le prove i trattamenti determinano una riduzione
significativa della mortalitd embrionale dell’ultimo periodo. Il pe-
so dell’anatrino risulta dipendere, oltre che dal peso dell’uovo, dal-
I’epoca di deposizione.

Parole chiave: wova, anatra, raffreddamento, schiusa.

INCUBATION TECHNOLOGY OF DUCK EGG.

SUMMARY

Two trials were carried out to improve knowledge about the
incubation technique of duck eggs.

In the first trial, 5842 Muscovy duck eggs, layed by three duck
groups (1, 2, 3, years old), were incubated in two different posi-
tions (horizontally or vertically positioned) and subjected to three
different treatments during the setting period: control (no-wetting);
daily spraying (11 d trough. 30 d with water at 20°C); daily sub-
mersion (11 d through. 30 d in water at 20°C for 60’’).

In the second trial, 6430 eggs obtained by crossbreeding of Mu-
scovy duck with Pekin duck were subjected during incubation to
three different treatments: control (no-wetting); daily spraying 1
(10 d through. 27 d with water at 20°C); daily spraying 2 (20
d through. 27 d with water at 20°C).

The results of the first trial showed that the hatching rate was
influenced (P <.01) by treatments (spraying = submersion > con-
trol); by the position (vertically > horizontally); by the egg-laying
time (beginning = middle > last); by the duck age 3 > 1 = 2).

The results of the second trial showed that the hatching rate
was influenced (P <.01) by treatments (spraying 1 = spraying 2
> control) and by the egg-laying time (last > beginning = middle
time).

In both experiments the embryo mortality during the last period
was reduced (P <.01) by cooling treatments. Duckling weight was
influenced by egg-laying time (P < .05) in addition to egg-weight
(P<.01).
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INTRODUZIONE

L’incubazione artificiale delle uova di anatidi richiede metodi-
che particolari per poter fornire risultati di schiusa soddisfacenti.
L’applicazione di tali metodiche & necessaria per tentare di conte-
nere 1’elevata mortalitd nell’uitimo periodo di sviluppo embriona-
le. Tale mortalitd sembra essere determinata secondo alcuni AA.
(11, 12) da una bassa conduttanza del guscio e secondo altri AA.
(9) da un guscio di notevole spessore e resistenza che crea difficol-
ta al momento della schiusa. Dall’osservazione del comportamen-
to degli anatidi & inoltre emerso che questi sono soliti immergersi
in acqua anche durante la cova determinando conseguentemente
una umidificazione delle uova.

Sulla base di queste osservazioni sono state sperimentate varie
metodiche che si fondano alcune su soli trattamenti di raffredda-
mento e/0 umidificazione delle uova durante I’incubazione artifi-
ciale (6, 8, 10), altre sull’impiego di soluzioni debolmente acide
che determinerebbero oltre alla necessaria umidificazione anche
un’accelerazione di assottigliamento del guscio (9).

Serbul (11) indagando ancora sulla schiusa dell’anatra muschia-
ta ha rilevato su essa un’influenza positiva oltre che delle tecniche
di raffreddamento anche dell’incubazione in posizione orizzontale.

Al fine di migliorare le conoscenze sulla incubazione artificiale
delle uova di anatidi, abbiamo condotto due sperimentazioni: la
prima per confrontare due diverse tecniche di raffreddamento e
I’effetto della posizione (sulle uova di anatra muschiata), la secon-
da per esaminare due programmi di raffreddamento di diversa du-
rata (sulle uova di anatra comune allevata con maschi di anatra
muschiata).

MATERIALI E METODI
Le prove sono state condotte nel corso di due anni utilizzando
uova di anatra muschiata per il 1° anno e uova di anatra comune,

allevata in incrocio con maschi di anatra muschiata, per il 2° anno.
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Esperimento [

Le uova impiegate nella prova provenivano da 19 parchetti in
cui erano alloggiati riproduttori al 1°, 2° e 3° anno di deposizio-
ne. Nello stesso periodo di osservazione risultavano:

9 parchetti al 1° anno di etd, per un totale di 26 maschi e 104
femmine;

4 parchetti al 2° anno di eta, per un totale di 12 maschi ¢ 48
femmine;

6 parchetti al 3° anno di etd, per un totale di 18 maschi e 72
femmine.

Tutti i gruppi erano allevati all’aperto a luce naturale, alla den-
sita di 1 capo/mq, ed alimentati a4 /ibitum con un mangime com-
merciale pellettato da deposizione (16% di proteine e 11,51 MJ
di EM/Kg s.t.q.).

Le uova venivano raccolte due volte al giorno e, dopo disinfe-
zione in sali quaternari di ammonio al 2%o ¢ fumigazione con va-
pori di formaldeide, venivano stoccate per un periodo massimo
di 7 gilorni ad una temperatura di 11£0,2°C ed una U.R. del
70-75%.

Nell’arco della stagione di deposizione sono state utilizzate 12
incubazioni ripartite come segue: 3 nel periodo Iniziale, 7 nel pe-
riodo centrale e 2 nel periodo finale, per un totale di 5842 uova
incubate. Le uova venivano poste in una incubatrice a ventilazione
forzata con voltaggio automatico dei vassoi (angolo di rotazione
120°, temperatura 37,8+0,2°C ¢ U.R. 70-75%) ¢ sottoposte a fu-
migazione secondo le norme generali.

Al 10° giorno veniva effettuata la speratura per stabilire la ferti-
lita e le uova non fertili venivano separate da quelle con mortalita
precoce. Al 30° giorno di incubazione le uova venivano trasferite
in camera di schiusa alla temperatura di 37,2+0,3°C e U.R.
86-88%.

Al termine dell’incubazione & stato rilevato il peso dell’anatrino
e il peso del guscio. Sulle uova non schiuse ¢ stato valutata ’epoca
della mortalith embrionale per osservazione diretta.

Il piano sperimentale prevedeva I’incubazione delle uova in due
posizioni: Orizzontale e Verticale e I'impiego di tre trattamenti:
Controllo (nessun trattamento di raffreddamento e/o umidifica-
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zione), Spruzzatura (spruzzatura con H,0 a 20°C dall’11° al 30°
giorno di incubazione), Immersione (immersione in H,0 a 20°C
per 60’ dall’l1° al 30° giorno).

I dati relativi alla schiusa, alla durata dell’incubazione e alla
distribuzione della mortalita durante la stessa sono stati analizzati
mediante ’analisi della distribuzione delle frequenze e i modelli
log-lineari considerando come fattori di variazione i trattamenti,
la posizione, 'epoca di deposizione e I'etd degli animali. Il peso
del guscio e dell’anatrino alla schiusa sono stati elaborati con il
metodo dei minimi quadrati considerando come variabili disconti-
nue i trattamenti, la posizione, I’epoca di deposizione e 'eta degli
animali e come variabile continua il peso dell’uovo alla raccolta (13).

Esperimento 2

Le vova impiegate provenivano da anatre comuni allevate con
maschi di anatra muschiata nel rapporto maschi:femmine 1:2 e 1:3.

La tecnica di allevamento, la composizione chimica del mangi-
me, le modalita di raccolta, stoccaggio ed incubazione delle uova
sono state simili a quelle descritte per la prova precedente.

Nell’arco della deposizione sono state utilizzate 31 incubazioni
ripartite come segue: 5 nel periodo Iniziale, 13 nel periodo Centra-
le e 11 nel periodo Finale, per un totale di 6430 uova incubate.

Al 10° giorno di incubazione ¢ stata effettuata la speratura ed
al 27° giorno il trasferimento in camera di schiusa avente la stessa
temperatura ed umiditd relativa descritti precedentemente.

Il piano sperimentale prevedeva I’incubazione di tutte le uova
in posizione verticale ¢ 'impiego dei seguenti trattamenti: Control-
fo (nessun trattamento di raffreddamento e/o umidificazione),
Spruzzatura 1 (spruzzatura dal 10° al 27° giorno di incubazione
con H,O a 20°C), Spruzzatura 2 (spruzzatura dal 20° al 27° gior-
no di incubazione con H,O a 20°QC).

I dati relativi alla schiusa ed alla distribuzione della mortalita
durante I'incubazione sono stati analizzati tramite 1’analisi della
distribuzione delle frequenze e i modelli log-lineart considerando
come fonti di variazione i trattamenti e I’epoca di deposizione.
Il peso del guscio e dell’anatrino alla schiusa sono stati elaborati
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con il metodo dei minimi quadrati considerando come variabili
discontinue i trattamenti e I’epoca di deposizione e come variabile
continua il peso dell’uovo alla raccolta (13).

RISULTATI E DISCUSSIONE
Esperimento 1

I risultati dell’esperimento 1, parzialmente comunicati al VI
Congresso A.S.P.A (1), sono riportati nelle Tabelle 1 e 2.

La schiusa, calcolata in percentuale sulle uova fertili (Tab. 1),
mostra valori significativamente (P <0,01) migliori nelle nova sot-
toposte a raffreddamento associato all’'umidificazione (82,83% e
81,02%) rispetto a quelle del controllo (52,82%). Cid conferma
I’effetto positivo dei trattamenti sulla schiusa gid rilevato anche
da altri AA nell’anatra muschiata (6, 8, 9, 10, 11, 12). E da nota-
re inoltre che la modalita del raffreddamento non ha influito sulla
schiusa anche se la spruzzatura ha fornito un valore medio supe-
riore di 1,8 a quello dell’immersione. I migliori risultati di schiusa
delle uova sottoposte ai trattamenti di raffreddamento e umidifi-
cazione possono essere attribuiti alla significativa riduzione della
mortalitd nel periodo centrale e tardivo di sviluppo embrionale.

La posizione verticale ha dato risultati statisticamente migliori
rispetto alla posizione orizzontale. Tale risultato, in contrasto con
quanto rilevato da Serbul (11), potrebbe dipendere dalla diversita
dell’angolo di voltaggio delle uova impiegato nella incubatrice; 1’Au-
tore ha rilevato infatti, in uova incubate in posizione verticale ma
ruotate di soli 90°, una schiusa peggiore dovuta ad un maggior
numero di embrioni che presentavano anomalie di sviluppo dell’al-
lantoide.

I risultati della presente prova mostrano inoltre che la schiusa
tende a diminuire con il procedere della deposizione e ad incre-
mentare nei soggetti al terzo ciclo riproduttivo a seguito delle va-
riazioni registrate nella mortalita tardiva. In particolare il calo di
schiusa potrebbe essere determinato da effetti termici stagionali
sulle uova.

La durata di incubazione, che si riduce con il procedere della
deposizione, non risulta essere influenzata dagli altri parametri con-
siderati.
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Esaminando la distribuzione della mortalita, ripartita in tre fasi
dello sviluppo embrionale, si pud osservare come le piu alte per-
centuali di mortalitd si presentino nel periodo 21-35 giorni. E da
notare I’effetto positivo svolto dal raffreddamento nel ridurre la
mortalita in particolar modo nel periodo tardivo di sviluppo, co-
me gid emerso in altre esperienze condotte su uova di anatra mu-
schiata (9, 12).

Dai valori riportati nella Tabella 2 si rileva che il peso dell’ana-
trino & influenzato sia dalla posizione dell’'uovo che dall’epoca di
deposizione. Il calo di peso dell’anatrino rilevato con il procedere
della deposizione potrebbe essere spicgato da un aumento della
perdita di H,O dall’'uovo che si realizza nel tempo intercorrente
tra la raccolta e la conservazione nei mesi estivi come pure durante
le operazioni di raffreddamento.

Esperimento 2

I risultati relativi alla seconda prova, parzialmente comunicati
al XLIV Congresso S.1.S.Vet. (2), sono riportati nelle Tabelle 3 e 4.

Tali risultati confermano che le tecniche di raffreddamento ri-
sultano indispensabili ai fini del miglioramento della schiusa. La
Tabella 3 mostra infatti differenze statisticamente significative tra
le percentuali di schiusa delle uova trattate (79,20% e 76,43%)
e quelle del controlle (52,01%). La durata del periodo di raffred-
damento non determina variazioni significative di schiusa, bench¢
il trattamento che inizia al 10° giorno di incubazione mostra un
valore medio superiore di 2,8 a quelio del trattamento piu breve.
Anche in questo caso aumento della schiusa dipende dalla dimi-
nuzione della mortalitd embrionale nel periodo tardivo.

Le differenze di schiusa legate all’epoca di deposizione in questo
caso sono dovute al’aumento della mortalita precoce. Tale aspet-
to potrebbe essere spicgato dalla frequenza delle aberrazioni cro-
mosomiche nel tessuto embrionale che causa la morte deli’embrione
nelle prime 40 ore di incubazione e che, nelle anatre comuni, rag-
giunge livelli di una certa consistenza all’inizio della deposizione (7).

Dalla Tabella 4 si rileva che il peso dell’anatrino risulta essere
influenzato oltre che dal peso dell’uovo, dal trattamento ¢ dall’e-
poca di deposizione. Per quanto riguarda l'effetto dell’epoca di
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deposizione si evidenzia un andamento simile a quello osservato
nella precedente esperienza. Il diverso peso dell’anatrino che si os-
serva in corrispondenza dei trattamenti potrebbe essere determina-
to da una diversitd nelle modificazioni strutturali del guscio (5).

In ambedue le prove, infine, il peso del guscio & risultato dipen-
dere dall’epoca di deposizione oltre che dal peso dell’'uovo. La
sua riduzione con il procedere della deposizione & in accordo con
quanto osservato in altre esperienze sull’anatra ed in altre specie
a seguito del declino della qualita del guscio con il procedere del-
PPetd (3, 4).

CONCLUSIONI

Le esperienze condotte dimostrano come sia indispensabile il trat-
tamento di raffreddamento e umidificazione nelle uova degli ana-
tidi. Tra i trattamenti usati la spruzzatura risulta essere una metodica
valida e pratica. Gli effetti positivi di tale tecnica, confermati da
una riduzione significativa della mortalitd embrionale tardiva, per-
mangono anche se viene iniziata a partire soltanto dal 20° giorno
di incubazione.

Pertanto il metodo della spruzzatura permette, da un lato, di
dissipare Peccessivo calore metabolico prodotto dall’embrione sen-
za dover modificare i parametri climatici all’interno dell’incubatri-
ce, dall’altro di rimuovere, almeno parzialmente, la cuticola
favorendo la permeabilitd del guscio (5, 12). L’incremento degli
scambi gassosi che ne deriva favorisce una maggiore vitalitd em-
brionale e quindi una maggiore schiusa.

Circa la posizione delle uova durante I’incubazione non sembra
necessaria quella orizzontale se si usano delle incubatrici che ruo-
tano le uova di +£60°, contrariamente a quando sl usano incuba-
trici con angolo di voltaggio di +45°.

102



100> d Jod SAIBIYIUTIS JZUDIIJJIP OUBDIPU! ISIDAID II2NI] (EION

q01°z!t SN9F¥T SNI6S SNOL‘PE VESHL of
V0T SNZET SNS8L9 SNILFE q87°0L oC
VESOT SN98‘T SNEG'S SNZLFE q89°0L ol
Hewrue I[Sep e1g
V86l SNLOE SNLT L ds¥ve d67°69 e T J[eUL]
V561 SNTZ'E SNOY‘¥ aveL've qavss‘zL T TR NUR)
d6L°91 SN96°T SNF6‘Y Y96'FE Viglse T R L At |
suorzisodop 1p eoodyg
q8F°L1 SNZT8C SNSES SN69' 1 VSErL tremrrmTees T ITEONIRA
VLi9'1T SN09*Z SNO8'Y SNLL¥PE qe6°0L T IIRIUOZZIY
JUOIZISOJ
d81°C1 d61°T SNI19't SNTL¥PE vI0'l8 T AUOISITUUI]
qe€.°01 qiv'l SNL6'Y SNFLPE veg'es o T e gImezZIdS
VELSE VE6'S SNOS‘S SNTLPE ge8°ts presrrrmmnrene ooMonuoD
nuawene1],
0% % 0 TuIo18 0
Se-1¢C 011 01-1 ANOIZVENINI SR
(tu1o1d ur ipourad) BAON NS
VIITVILYIOW vivdand VSNIHOS

"RIBIYOSNUI RIJBUE IP ©AON Ul BU[RLIOW B[NS 9 JUOIZEQNOUL Ip BIRIND BJ|OS
‘pSMIYDS B[[NS [[RWIUE [[S3p B12,[[2p @ suorzisodap 1p eoods [op ‘Ouorzisod e[[ap ‘DUSWENERL 3P 0119)JF - [ "qBL

103



Tab. 2 - Fattori che infiuenzano il peso del guscio e dell’anatrino alla
schiusa.

PESO
GUSCIO ANATRINO
g g

Trattamenti

Controllo..............ov.. % 7,90ns 51,10ns

Spruzzatura.................. b4 7,80ns 51,16ns

Immersione................... X 7,81ns 51,22ns
Posizione

Orizzontale................... X 7,82ns 51,38a

Verticale ...........ccovinne 1. X 7,88ns 50,94b
Epoca di deposizione

Iniziale .........covveevvvinnn % 7,97a 52,57a

Centrale.......oocoveivvinennn. b{ 7,88a 50,76b

Finale................oons b4 7,690 50,150
Etd degli animali

1° anno......ceviiveeeveenns X 7,87ns 51,24ns

A SR b 7.84ns 51,30ns

30K i be 7,84ns 50,94ns
Peso UOVO...oiiieeeereeennnnnn. b +0,077* +0,662%

Nota:* = wvalore significativo per p<0,001; letiere diverse indicano differenze significative
per P <0,05.
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Tab. 4 - Fattori che influenzano il peso del guscio ¢ dell’anatrino ibrido
alla schiusa.

PESO
GUSCIO ANATRINO
g g

Trattamenti

Controllo.....ovvveiinnnn.. b 4 7,55ns 51,10c

Spruzzatura 1............... X 7,55ns 51,65b¢

Spruzzatura 2............... X 7,56ns 52,14a
Epoca di deposizione

Iniziale.......coovvevvinennnnn. R 7,72a 51,55a

Centrale....................... % 7,65a 50,690

Finale..........ccooeiins X 7,31b 50,96ab
Peso LOVO.....ovvvieenienannnn, b +0,063% +0,658*

Nota: # = valore significativo per p<0,001; lettere diverse indicano differenze significative
per P<0,05.
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ROMBOLI 1., TURI R.M., SACCHI P.

ETA DI MACELLAZIONE E QUALITA DELLE CARNI
IN IBRIDI DI ANATRA MUSCHIATA

Dip. Produzioni Animali, Universita di Torine.

RIASSUNTO

Duecentoventi maschi ibridi di anatra muschiata sono stati alle-
vati fino a 98 giorni di etd. Una parte (11 soggetti per volta) ¢
stata macellata a 56, 63, 70, 77, 84, 91 e 98 giorni. I risultati
evidenziano che un prolungamento dell’allevamento fino a 12-13
settimane pud essere favorevole, tenendo conto della resa in tagli
pregiati e dell’indice di conversione ancora accettabile. A tale eta
il peso dei muscoli pettorali rappresenta la parte piu cospicua del-
I’incremento ponderale mentre i depositi adipost addominali mani-
festano un aumento trascurabile. Il contenuto lipidico delle carni
rimane pressoché costante, mentre aumenta il contenuto proteico.
1 parametri ‘‘tenerezza’ e ‘‘succosita’’, valutati mediante prove
di assaggio diminuiscono con I’etd, ma nei volatili questo puo non
pregiudicare 1’accettabilitd globale delle carni.

Parole chiave: anatra muschiata, eta di macellazione, qualita della
carne.

SLAUGHTERING AGE AND MEAT QUALITY
IN MUSCOVY DUCK HYBRIDS.

SUMMARY

220 hybrid males Muscovy ducks were raised until 98 days of age.
In this period they were singularly weighed once a week and

Ricerca eseguita con contributo C.N.R. - Unitd di Ricerche Ceordinate - Allevamento
Piccole Specie.
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the feed intake recorded. From the 56th to 98th day, 11 drakes
were slaughtered weekly. Usual carcass traits were examined. In
addition the weight of breast muscles, back portion (bilateral drum-
sticks and thighs), wings, abdominal fat, perivisceral fat and breast
muscles pH were determined.Chemical analysis on breast and leg
muscles (content of water, protein, lipids, ash, collagen and fatty
acids of abdominal fat) and sensory evaluation of tenderness and
juiciness of the breast muscles were performed. The results point
out that a slaughtering age of 12-13 weeks seems to be favourable.
In fact breast muscles account for the most relevant part of the
carcass weight gain from the 77th to the 98th day of age. On
the other hand, during this period abdominal fat remains nearly
unchanged. Lipid content does not change significantly, while pro-
tein increase. Tenderness and juiciness decrease with age, but in
birds this could not affect negatively the general acceptability of
meat,

Key words: muscovy duck, slaughtering age, meat quality

PREMESSA

Una delle prospettive di sviluppo per il settore delle carni avico-
le ¢ quella di inserire sul mercato, olire alle carcasse intere, pro-
dotti sezionati e/o0 variamente lavorati. Tale tecnica di
commercializzazione & stata in parte attuata per il pollo ed il tac-
chino, ma ¢ lecito supporre che possa essere applicata con succes-
so anche in altre specie. L’anatra muschiata sembra avere le
caratteristiche per essere impiegata in tale senso. Infatti il mercato
nazionale — circa 12.000 tonnellate di carni di anatidi prodotte
annualmente — assorbe prevalentemente soggetti di sesso femmi-
nile poich¢ il maschio presenta alla macellazione un peso che ecce-
de le richieste della famiglia tipo. Una strategia per migliorare
Iinserimento dei maschi sul mercato potrebbe essere quella di spin-
gere Paccrescimento fino a raggiungere dimensioni tali da consen-
tire il sezionamento della carcassa. D’altra parte non bisogna
trascurare il fatto che il protrarsi del periodo del’allevamento com-
porta un peggioramento dell’indice di conversione. Si tratta quindi
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di individuare I’eta di macellazione pit idonea per realizzare una
ottimale redditivita fornendo carni di qualitd pregevole.

Scopo del nostro lavoro ¢ stato quello di studiare le possibilita
di un allevamento prolungato di maschi di anatra muschiata e di
esaminare Ievoluzione delle caratteristiche della carcassa di sog-
getti macellati ad etd comprese tra 56 e 98 giorni. Si sono inoltre
prese in esame le caratteristiche chimiche ed organolettiche dei mu-
scoli pettorali ¢ della coscia che sono i parametri piu frequente-
mente considerati per la definizione della qualita finale dei prodotti
1, 3, 4.

MATERIALI E METODI

La prova ¢ stata condotta su 220 anatroccoli muschiati ibridi
commerciali di sesso maschile. Settimanalmente si sono rilevati i
pesi singoli ed il consumo globale di alimento ¢ sono stati calcolati
i relativi indici di conversione.

A 56, 63, 70, 77, 84, 91 e 98 giorni di eta, sono state effettuate
le macellazioni, ogni veolta su 11 animali, presi casualmente tra
quelli il cui peso non si discostava significativamente dalla media.
Gl animali sono stati tenuti a digiuno alimentare per 12 ore in
ambiente apposito prima di essere sacrificati per iugulazione. Su-
bito dopo il dissanguamento e la spiumatura si ¢ proceduto al
rilievo ponderale di singole porzioni per la determinazione delle
rese di macellazione. Il pH del muscolo pettorale ¢ stato determi-
nato subito dopo la macellazione e dopo 24 ore.

Le operazioni di dissezione sono state condotte seguendo le tec-
niche consigliate dalla letteratura specifica (6). L’importanza rela-
tiva di ciascuna porzione & stata stimata calcolandone la percentuale
in rapporto al peso vivo.

Su sei soggetti presi a caso tra gli undici macellati, si sono effet-
tuate analisi chimiche sui muscoli pettorali ¢ sui muscoli della co-
scia del lato destro (contenuto in acqua, ceneri, proteine, grassi,
collagene, composizione acidica dei grassi di deposito). Il petto
degli altri cinque soggetti & stato utilizzato per le prove di assaggio
condotte a partire dalla seconda macellazione (63 giorni) su un
totale di 30 soggetti.1 dettagli sulle modalitd sperimentali sono 1i-
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portati in publicazioni precedenti (2,5). I risultati dei singoli rilievi
sono stati elaborati mediante Ianalisi della varianza ad una via
¢ quindi con il test di Tukey, mentre per le valutazioni sensoriali
¢ stata impiegata I’analisi della varianza a due vie (effetto giudice
ed effetto eta) e successivamente il test di Scheffe,

RISULTATI E DISCUSSIONE

Nelle tabelle 1, 2, 3, 4, 5, 6,7,8 e 9 sono riassunti i risultati
delle analisi ¢ delle elaborazioni.

Alla fine del primo mese di vita il peso medio & stato di circa
1,5 Kg e a 70 giorni gli animali hanno superato i 4 Kg, mentre
alla data dell’ultimo rilevamento, avvenuto a 97 giorni di eta, il
peso vivo medio ha sfiorato i 5 Kg. Considerando I’incremento
percentuale, esso & molto elevato nel primo mese (circa 170% nei
primi 15 giorni), in seguito diminuisce gradualmente e a 14 setti-
mane si osserva ancora un valore medio del 4,6%. L’indice di
conversione appare soddisfacente. A 70 giorni di vita viene rag-
giunto un valore di 3,2 ¢ 4,0 al termine della prova (tabella 1).
Nelle prime sei macellazioni il peso della carcassa presenta varia-
zioni significative: 2,1 Kg a 56 giorni contro 3,4 Kg a 91 giorni
(tabella 2). La resa percentuale del busto sul peso vivo si aggira
intorno al 60% fino a settanta giorni e intorno al 63 % nelle ulti-
me macellazioni. Tale andamento non ¢é del tutto sovrapponibile
a quello relativo al peso del busto in valore assoluto; ¢id pud attri-
buirsi verosimilmente all’aumento contemporaneo delle parti di scar-
to. Circa i muscoli pettorali si osserva che il loro incremento &
costante:da un peso minimo di 162 g a 56 giorni raggiungono 699
g a 98 giorni con differenze significative fino al termine della pro-
va (tabella 3). Lo stesso parametro, espresso come percentuale del
peso vivo, aumenta regolarmente e al 98°giorno & pari al 14,3%
(tabella 5). Anche la porzione posteriore manifesta un aumento
ponderale,” ma soltanto nelle prime macellazioni; si pud affermare
che il suo sviluppo si arresta quasi completamente a 77 giorni dal
momento che dopo tale epoca I'incremento non ha rilevanza stati-
stica. Il peso delle ali aumenta soprattutto tra i 56 e i 63 giorni
¢ la loro incidenza percentuale non si modifica pilt a partire dai
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70 giorni, Il contenuto in grasso addominale e periviscerale au-
menta con 1’etd ma in modo discontinuo e con una variabilita
individuale elevata (tabella 4). L’incremento dei depositi perivisce-
rali & significativo nel periodo di osservazione, non superando co-
mungque il 2,5%.

Le correlazioni, calcolate nei riguardi dell’eta di macellazione
per il peso percentuale di muscoli pettorali, porzione posteriore,
visceri edibili, depositi adiposi e scarti, risultano significative e so-
no positive per il petto e i depositi adiposi, negative per gli altri
parametri (tabella 6). Si & inoltre calcolato, per i muscoli pettorali
il coefficiente di accrescimento relativo mediante equazione allo-
metrica. Tale coefficiente & risultato pari a 2,88 (P <0,01) indican-
do che la porzione considerata cresce pit rapidamente di tutto il
corpo.

Per il grasso addominale il coefficiente di correlazione del peso
nei riguardi dell’eta & pari a 0,37 e la relativa retta di regressione
presenta una pendenza assai ridotta. Cid toglie ogni valore pratico
a detta correlazione. E’ovvio che altri fattori, oltre ’etd, influisco-
no sull’entita dei depositi adiposi. L’influenza dell’eta degli ani-
mali sulla composizione delle carni risulta pit marcata nei muscoli
pettorali (tabella 7). Per la percentuale di acqua si ha una riduzio-
ne del 3% circa dalla prima all’ultima osservazione. Per contro
le ceneri, le proteine ed i grassi aumentano fino all’ultima macella-
zione considerata. E’ da osservare comunque che il contenuto lipi-
dico & quello che presenta la maggiore variabilita individuale. Infatti
il coefficiente di variabilita medio tra tutte le osservazioni si aggira
sul 19%, mentre, ad esempio, quello relativo alle proteine non
supera il 3%. Le stesse ampie oscillazioni intorno alla media si
sono rilevate per i depositi addominali e periviscerali. Questa va-
riabilitd pud spiegare le correlazioni non molto elevate riscontrate
tra quantita dei depositi adiposi e percentuale lipidica dei muscoli
del petto ¢ della coscia determinata chimicamente: r = 0,46 (P =0,01)
e r=0,69 (P=<0,01) rispettivamente.

Circa il contenuto in acidi grassi, valutato nei depositi adiposi
addominali (tabella 8), & da dire che esso non si modifica con
I’etd; in questa prova, del resto, il programma alimentare di cui
¢ ben nota I'influenza sui grassi di deposito, non € mutato durante
il periodo in cui sono avvenute le macellazioni.

113



Il contenuto in collagene del petto appare essere indipendente
dall’etd; solo al 91° giorno si nota un valore significativamente
piu elevato: 'aumento tuttavia non continua nella settimana suc-
cessiva (tabella 7). Per la coscia (tabella 8), si osserva un incre-
mento significativo a partire dall’84° giorno; cid conferma la piil
precoce maturitd di questa porzione.

I risultati delle valutazioni sensoriali indicano un’apprezzabile
modificazione con Peta (tabella 9). A 91 e 98 giorni le carni pre-
sentano una consistenza significativamente maggiore rispetto alle
prime due settimane e a 77 ¢ 84 giorni i valori risultano non diver-
si da quelli delle settimane che precedono e seguono.

Anche per il parametro succosita si osservano variazioni signifi-
cative tra le diverse classi. Punteggi piu bassi, che indicano carni
meno succose, hanno riportato quelle di animali pitt maturi.

Le carni di soggetti di eta compresa tra 70 e 91 giorni, tuttavia,
presentano una succositd che non si differenzia sostanzialmente
da quella delle carni di soggetti pill giovani o pit maturi.

In conclusione il prolungamento dell’allevamento dei maschi fi-
no a 84 giorni o anche di pill appare possibile e addirittura consi-
gliabile qualora si vogliano ottenere carcasse sezionabili in tagli
commercializzabili singolarmente.

Tenendo conto di tutti i parametri presi in esame si puo affer-
mare che 12-13 settimane rappresentano il momento migliore per
la macellazione. A questa etd gli animali esprimono il massimo
delle loro potenzialitd produttive con carni di qualita ottimale sia
dal punto di vista organolettico che da quello nutrizionale. Pro-
lungando oltre I’allevamento i risultati globali possono non com-
pensare il pit sfavorevole indice di conversione.
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IMPIEGO DEL LITIO NELL’ALIMENTAZIONE DEL FAGIANO

* Dipartimento di Scienze Anatomiche, Fisiologiche e delle Produzioni Animali,
Universita di Pisa - V.le Piagge, 2 - 56100 Pisa.
** Jstituto di Patologia Speciale e Clinica Medica Veterinaria, Universita di Pisa.
*** Azienda Faunistica Sperimeniale di ‘‘Bieri””
del Ministero dell’ Agriceltura e delle Foreste.

RIASSUNTO

Allo scopo di studiare la possibilita di impiego del Litio nell’ali-
mentazione del fagiano, quale calmante dell’aggressivita e stimola-
tore della crescita, 6 diverse prove sono state condotte nel corso
di tre cicli di produzione su di un totale di 1156 fagiani. I risultati
ottenuti sono 1 seguenti:

— la somministrazione del cloruro di litio a 36 fagiani adulti
in unica somministrazione (1, 2, 3 mEq/Kg di peso vivo) tramite
capsula, ha determinato un notevole effetto emetico nei soggetti
e conseguentemente il livello ematico di litio ha mostrato una va-
riabilita tale da impedire lo studio della cinetica acuta.

— la somministrazione del cloruro di litio nell’acqua di bevan-
da a 400 fagiani in accrescimento (0, 15, 25, 35 g LiCl per 100
1 di acqua di bevanda), ha evidenziato nei soggetti trattati una
drastica riduzione del mangime consumato, un aumento deil’ac-
qua ingerita ¢ Pemissione di feci ricche di umidita.

— la somministrazione del carbonato di litio a 36 fagiani adulti
in unica somministrazione (1, 2, 3 mEq/Kg di peso vivo) tramite
capsula, ha determinato una cinetica acuta caratterizzata da una
fase di assorbimento corta e simile per tutte le dosi (max livello
di litio nel plasma alla 42-7% ora dall’ingestione), da una fase di
eliminazione mono esponenziale e dose dipendente.

—- la somministrazione del carbonato di litio col mangime a 400
fagiani in accrescimento (contrello, 30, 50, 70 g di Li,CO, per
100 Kg di mangime), ha evidenziato nei gruppi trattati una cresci-

Ricerca eseguita con contributo C.N.R. - Unitd di Ricerche Coordinate - Allevamento
Piccole Specie.

125



ta tendenzialmente superiore ed una significativa riduzione del nu-
~ mero e dell’intensita dei soggetti beccati a 45 ¢ 59 giorni. 1l livello
di litio nel plasma ¢ diminuito da 31 a 51 giorni, in accordo con
la riduzione di ingestione giornaliera per Kg di peso vivo, ed &
aumentata 1’aggressivita,

— la somministrazione del carbonato di litic col mangime (70
g di Li,CO, per 100 Kg di mangime) a 64 riproduttori in deposi-
zione anticipata (4 +4 famiglie) e a 160 riproduttori in deposizione
normale (10+ 10 famiglie), non ha causato riduzioni significative
di schiusa e/o di fertilitd nei trattati. Non si sono registrate ridu-
zioni macroscopiche dell’aggressivita. Nel guscio, nell’albume, nel
tuorlo aumentano tuttavia i contenuti di litio.

— la cinetica di eliminazione del litio dopo la cessazione del
trattamento in ovaiole a fine deposizione ed in fagiani in accresci-
mento (somministrazione di 70 g di Li,CO, per 100 Kg di man-
gime), evidenzia un rapido ritorno ai valori normali per i livelli
di litio nel fegato, reni, muscoli e pelle, mentre per quelli nelle
ossa € nelle penne occorrono tempi maggiori.

Parole chiave: fagiano, alimentazione, litio.
LITHIUM IN PHEASANT FEED.

SUMMARY

The possibility of the introduction of lithium salts into diets
for intensively bred growing pheasants was tested since lithium is
an element which reduces aggression and any may promote growth.
Six experiments were carried out in three years:

1st experiment: plasma kinetic of litium chlorydre was investiga-
ted in 36 adult pheasants after one single administration of 1, 2
and 3 mEq/Kg of LiCl. Results showed that lithium chlorhydre
don’t agree with pheasants. They did not show a sufficient drug
tolerance so that most pheasants vomited the drug and kinetic was
not performed.

2nd experiment: the effect of cronic treatments of lithium chlor-
hydre (0, 15, 25, 35 g in 100 litre of drinking water) was studied
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in 400 growing pheasants. Results showed a reduction of feed in-
take, an increase of water intake and an increase of the water
content in the litter.

3rd experiment: plasma kinetic of lithium carbonate was investi-
gated in 36 adult pheasants after one single administration of 1,
2 and 3 mEq/Kg of Li,Co,. Results showed that the absorption
phase was simijar in all doses (highest plasma concentration bet-
ween 4 and 7 hour) and the elimination phase showed a mono
exponential decay in all groups but resulted dose dependent.

4th experiment: the effect of cronic treatments of lithium carbo-
nate (0, 30, 50, 70 g in 100 Kg of feed) was studied in 400 growing
pheasants. Results showed that lithium-integrated diets induced an
increase of growth and a significant reduction of aggression. Li-
thium plasma levels decreased 31 d through 51 d on account of
the reduction of Li-ingestion Kg of live weight.

5th experiment: the effect of cronic treatment of Li,Co, (70 g
per 100 Kg of feed) was studied in 64 anticipated layers and in
160 natural layers. Results showed that Li-integrated diet did not
cause any reduction of the male /ibido and of egg fertility even
if Li-residues were found in the eggs laid.

6th experiment: elimination kinetic was studied in 60 growing
pheasants and 28 layers. Results showed that after the suspension
of treatment (70 g Li,Co, 100 Kg of feed) lithium residues disap-
pear quickly in the meat, the skin, the liver and the kidneys, on
the country lithium residues disappear slowly in the feathers and
the bones.

Key words: pheasant - feeding - lithium

PREMESSA

11 Litio, naturalmente contenuto nei mangimi composti integra-
ti, influenza P’accrescimento degli animali e ’attivita riproduttiva
{ovodeposizione, qualita del guscio, percentuale di schiusa). E sta-
to rilevato infatti che bassi contenuti di litio, artificialmente indot-
ti in diete per quaglie ¢ polli, determinano una riduzione dei tassi
di schiusa e della qualita del guscio mentre I’integrazione con sali
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di litio della dieta permette di aumentare la velocitd di crescita
e di migliorare I'indice di conversione alimentare (4, 5, 6).
Poiché I’aggiunta alla dieta o la somministrazione nell’acqua di
bevanda di questo elemento minerale ha ridotto 1’aggressivita dei
soggetti trattati (7, 8, 9), si & pensato di studiarne l'impiego nel
fagiano. In tale animale infatti, il notevole comportamento aggres-
sivo, dovuto sia ai criteri di scelta dei riproduttori (si scelgono
i soggetti perfettamente impennati scartando quelli beccati e con-
seguentemente si aumenta progressivamente 1’aggressivita dei gruppi
allevati) sia all’elevata concentrazione dei soggetti usualmente rea-
lizzata dagli allevatori, costringe spesso a ricorrere a mezzi artifi-
ciali di contenimento dell’aggressivitd (sbeccamento, occhiali,
parabecchi o anelli da becco) sia prima di immetterc i giovani fa-
giani nelle voliere esterne sia per ridurre la mortalita dei riproduttori.

MATERIALI E METODI

Le esperienze sono state effettuate nel corso di tre cicli di pro-
duzione. Per le prove sono stati impiegati un totale di 1156 fagiani
e sono state effettuate un totale di 6 esperienze:

1} cinetica acuta del litio su fagiani adulti (A: cleruro - 36 fagia-
ni - ¢, B: carbonato - 36 fagiani -, unica somministazione di 1,
2, 3 mEq/Kg di peso vivo, tramite capsula);

2} prova zootecnica dell’effetto antipica e cinetica cronica del
litio su fagiani in accrescimento - 400 fagiani - (controllo, 15, 25,
35 g di cloruro per 100 litri di acqua di bevanda);

3) prova zootecnica dell’effetto antipica e cinetica cronica del
litio su fagiani in accrescimento - 400 fagiani - (controllo, 30, 50,
70 g di carbonato per 100 Kg di mangime);

4) prova zootecnica dell’effetto del litio (70 g di carbonato per
100 Kg di mangime) sulle performances dei riproduttori in deposi-
zione anticipata - 8 famigiie (1 maschio e 7 femmine): contrello
4 famiglie, trattati 4 famiglie;

5) prova zootecnica dell’effetto del litio (70 g di carbonato per
100 Kg di mangime) sulle performances dei riproduttori in deposi-
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zione normale e cinetica di eliminazione a fine deposizione - 20
famiglie (1 maschio e 7 femmine): controlio 10 famiglie, trattati
10 famiglie;

6) cinetica dei residui in fagiani trattati con 70 g di carbonato
per 100 Kg di mangime, da 31 a 65 giorni - 60 fagiani -.

RISULTATI

Per quanto riguarda I'impiego del cloruro di litio (prova 1 A)
va rilevato che sotto tale forma I’elemento ha dimostrato un note-
vole potere emetico: I'ingestione forzata tramite capsule ha infatti
causato il vomito in buona parte dei soggetti trattati e conseguen-
temente il livello ematico di litio ha mostrato una variabilita tale
da non poter essere considerata valida ai fini della messa a punto
della cinetica.

L’utilizzo del cloruro di litio nel’acqua di bevanda (prova 2)
ha dato notevoli problemi. I risultati delle prime due settimane
hanno evidenziato una drastica riduzione del mangime consumato
{controllo 40,3 g/giorno, trattati nel loro complesso 32,6 g/gior-
no), un aumento considerevole dell’acqua ingerita ed una emissio-
ne di feci ricche di umiditad tanto che la lettiera in alcuni casi
appariva addirittura bagnata. Per le suddette ragioni la prova sui
fagiani in accrescimento & stata sospesa.

Da queste due prime prove si pud concludere pertanto che 1'im-
piego del cloruro di litio, estremamente *‘comodo” perché solubile
in acqua, non & comungue tecnicamente possibile, almeno nel fa-
giano, a causa del notevole potere emetico e delle conseguenze
legate all’aumento di salinitd dell’acqua di bevanda.

L’utilizzo del carbonato di litio (prova 1 B) ha evidenziato una
notevolissima riduzione degli effetti negativi osservati con il cloru-
ro (un solo fagiano ha vomitato il contenuto della capsula che
aveva ingerito). La fase di assorbimento ¢ comunque risultata bre-
ve ¢ simile per tutte le dosi: il livello massimo di litio nel plasma
¢ stato raggiunto fra la quarta e la settima ora dall’ingestione
(1,4+0,25mEq/1, 1,9+0,09mEq/1 ¢ 2,7 +0,25mEq/I rispettivamente
per i gruppi trattati con 1, 2 ¢ 3 mEq/Kg). 1 parametri cinetici
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relativi alle curve stimate, gid comunicati al XVIII World’s Poul-
try Congress (3), sono riportati nella Tabella 1.

La fase di eliminazione & risultata mono esponenziale in tutti
i gruppi ed & stata dose dipendente. La dose dipendenza del Kel
pud essere spiegata dal fatto che il litio & eliminato principalmente
dai reni e probabilmente le dosi pil alte agiscono riducendo I’eli-
minazione renale (2). Tutti i soggetti hanno mostrato comungue
una buona tolleranza al farmaco.

Per quanto riguarda "impiego del carbonato di litio nei fagiani
in accrescimento (prova 3) (Tabelle 2 e 3), i cui risultati sono stati
comunicati al XVIII World’s Poultry Congress (1) e agli atti del
quale si rimanda per ulteriori dettagli, si pud rilevare gquanto segue:

— gli animali alimentati con le diete integrate con il litio (T1=30
g, T2=50 g ¢ T3=70 g di carbonato per 100 Kg di mangime),
hanno mostrato un accrescimento tendenzialmente superiore a quello
del gruppo di controllo € una riduzione significativa del numero
¢ dell’intensita dei soggetti beccati sia a 45 che a 59 giorni.

— il livello plasmatico di litio & diminuito da 31 a 51 giorni
di vita in relazione alla riduzione di ingestione giornaliera di man-
gime per Kg di peso vivo dell’animale; questo fatto potrebbe in
parte spiegare 'aumento dell’aggressivita che si osserva da 31 a
59 giorni di vita.

— lintroduzione di litio nella dieta, alle dosi utilizzate, non ri-
sulta sufficiente a ridurre ’aggressivita dei fagiani a livelli tecnica-
mente accettabili in condizioni di alta densita (3,33 fagiani/mq).
L.a percentuale di soggetti beccati che si osserva anche nei gruppi
trattati ¢ tale infatti da sconsigliare I'uso del litio da solo e da
rendere comunque necessaria ’associazione ad altri mezzi antipica.

L’introduzione del litio nella dieta dei fagiani in attivita ripro-
duttiva, i cui risultati sono riportati nella Tabella 4, (prova 4 ¢
5) non sembra determinare riduzioni delle performances dei fagia-
ni. In nessuna delle prove infatti la presenza del ‘‘calmante” ha
causato riduzioni significative di schiusa e/o di fertilitd. La pre-
senza del litio nel mangime non ha perd determinato macroscopi-
che riduzioni di aggressivita fra i controlli ed i trattati (seppure
vada rilevato che tutti i fagiani erano stati sbeccati all’accasamen-
to e muniti o di parabecchi o di occhiali).
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Nonostante non si osservino differenze nei valori di schiusa fra
i soggetti trattati e i controlli, va comunque rilevato (Tabella 5)
che il litio si trasferisce non solo nel guscio delle uova (4,83 volte
il livello normale), ma anche nell’albume (4,31 volte il livello nor-
male) ¢ nel tuorlo (3,6 volte il livello normale).

I livelli di litio rilevati dopo la sospensione del trattamento, nel-
le fagiane a fine deposizione (prova 5) e nei soggetti in accresci-
mento (prova 6), sono riportati nelle Figure 1 e 2. Come si osserva,
sia nelle ovaiole a fine deposizione sia nei fagiani in accrescimen-
to, 1 livelli di litio del fegato, reni, muscoli e pelle ritornano a
livelli normali, o comunque non statisticamente differenti da quelli
di controlle, molto rapidamente depo la cessazione del trattamen-
to. Il livello di litio delle ossa viceversa necessita di un lungo pe-
riodo di tempo per ritornare a valori simili a quelli dei soggetti
non trattati {(media del controllo = 2,3+0,038 mg/Kg). Interes-
sante notare infine il livello di litio delle penne, che evidentemente
fungono da ‘‘organo” di eliminazione e il cui contenuto di litio
rimane elevato finché non vengono sostituite.

CONCLUSIONI

L’impiego dei sali di litio ad elevate dosi nell’alimentazione del
fagiano, a nostro avviso & da evitare in quanto, a lato del noto
effetto calmante, peraltro inferiore a quello che si ottiene con I"im-
piego dei consueti mezzi meccanici, determina la presenza di resi-
dui sia nelle uova prodotte, nel caso venga somministrato alle
ovaiole, sia nei soggetti macellati, nel caso venga somministrato
ai fagiani in accrescimento.

Si ringrazia: 11 Ministero dell’Agricoltura e Foreste gestione ex ASFD Ufficio Ammini-
strazione di Luceca (allevamento di Bieri), L’ Amministrazione Provinciale di La Spezia (Al-
levamento di Varese Ligure), L'azienda Faunistico venatoria “Salviati‘ (Allevamento di
Migliarino), per avere permesso 1'effettuazione di aleune delle prove che non ¢ stato possi-
bile effettuare nell’azienda sperimentale del Dipartimento di Scienze Anatemiche, Fisiologi-
¢he ¢ delle Produzioni Animali.
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Fig. 1 - Livelli di litio in fagianotti macellati.
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Fig. 2 - Livelli di litio nelle ovaiole macellate.
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VITAMINA E NELLA DIETA DEL POLLAME:
RISPOSTE FISIOLOGICHE E PRODUTTIVE!

Istituto di Zoocolture. Universitd di Bologna

RIASSUNTO

Nel corso di tre esperimenti, sono state somrninistrate con la
dieta a polli e tacchini da carne, dall’eta di 1 giorno alla macella-
zione, dosi elevate di vitamina E (da 90 a 360 ppm), che incremen-
tano la risposta immunitaria del pollame. Scopo della ricerca era
verificare gli effetti sul profilo metabolico degli animali e su alcuni
parametri di interesse zootecnico. I trattamenti non hanno modifi-
cato in misura degna di nota le principali variabili ematochimiche
(emocromo, proteine, lipidi, enzimi) e, nel caso dei tacchini, han-
no migliorato la stabilita dei lipidi di carcassa. I dati suggeriscono
la possibilita di aggiungere ai mangimi avicoli quantita di vitamina
E maggiori di quelle attualmente in uso modulando I'entitd della
integrazione in funzione dello stadio di accrescimento.

Parole chiave: broilers, tacchini, vitamina E dietetica, profilo me-
tabolico, stabilitd dei grassi.

DIETARY VITAMIN E FOR POULTRY:
PHYSIOLOGICAIL AND PRODUCTIVE RESPONSES

SUMMARY

In three different trials, broiler chicks and meat turkeys have
been fed, from day 1 to slaughtering time, high doses of vitamin
E (from 90 up to 360 ppm), known to stimulate the poultry immu-

Ricerca eseguita con contribute C.N.R. - Unitd di Ricerche Ceordinate - Allevamento
Piccole Specie.
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ne system. The research aimed at evaluating the influence on the
birds metabolic profile and on some traits of zootechnical interest.
Treatments did not notably affect the main blood parameters (he-
mochrome, proteins, lipids, enzymes): the tissue lipids stability and
the carcass quality improved in treated turkeys. The data suggest
that poultry feed might be supplemented with levels of vitamin
E higher than the presently used, regulating the amount supplied
according to the growing stage.

Key words: broilers, turkeys, dietary vitamin E, metabolic profile,
lipid stability.

INTRODUZIONE

Da alcuni anni a questa parte il mondo zootecnico, ed avicolo
in particolare, dedica una sempre maggior attenzione alla vitamina
E, un biocatalizzatore che svolge molteplici e multiformi ruoli, al
di fuori di quello ampiamente codificato di antiossidante.

E stato infatti dimostrato (6, 22, ecc.) che, somministrata a li-
velli farmacologici, nettamente superiori ai livelli capaci di soddi-
sfare le normali esigenze metaboliche del pollame, la vitamina E
svolge una azione modulatrice sul sistema immunocompetente, pro-
muovendene lo sviluppo (6, 17) e favorendo, attraverso meccani-
smi diversi e noti che coinvolgono le prostaglandine (4, 11, 21),
Pattivitd di talune sue cellule.

Sulla base di tali considerazioni & stata programmata una serie
di ricerche, tendenti a chiarire il problema nelle sue sfaccettature.

La maggior resistenza agli agenti patogeni ed agli stress, assicu-
rata dall’incremento della risposta immunitaria, ¢ un fatto di estrema
importanza per ’allevamento avicolo intensivo, che, per le sue stesse
caratteristiche strutturali e per le caratteristiche biologiche e gene-
tiche degli animali che ne sono oggetto, versa in situazioni di pe-
renne e grave disagio igienico con conseguenze negative anche sulle
produzioni. Occorre tuttavia verificare preventivamente che le ele-
vate dosi di vitamina E capaci di esaltare la risposta immunitaria
non abbiano controindicazioni nei riguardi di altri aspetti del me-
tabolismo animale.
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In questa ottica & stato impostato il presente lavoro, il cui prin-
cipale scopo ¢ controllare D’effetto di trattamenti ipervitaminici sul
quadro ematico e su alcuni parametri produttivi di polli da carne
e di tacchini.

MATERIALI E METODI

1° Esperimento

256 broilers Arbor Acres, di sesso femminile, sono stati suddivi-
si a caso in due tesi di 128 soggetti (8 ripetizioni di 16 soggetti/te-
si) ed allevati da 1 a 49 giorni in gabbia, a densita di 20/m?, in
un capannone tradizionale.

Gli animali di controllo (tesi E,) hanno ricevuto ad libifum un
mangime commerciale in due fasi (1-28; 29-49 d), contenente 25
ppm di vitamina E. Agli animali di prova (tesi E;,;) ¢ stata som-
ministrata la stessa dieta basale, con aggiunta di 300 ppm di vita-
mina E.

Alleta di 1, 21, 35 e 49 giorni i polli sono stati pesati indivi-
dualmente calcolando, per ogni ripetizione, consumo ed efficienza
alimentare. A fine prova & stata calcolata la resa alla macellazione.

Nei giorni 21, 35 ¢ 49, dalla vena brachiale superficiale di 16
soggetti/tesi, tenuti a digiuno da 12 ore, sono stati prelevati cam-
pioni di sangue sui quali sono stati determinati, con appropriati
metodi (7, 8, 9) i seguenti parametri: eritrociti, ematocrito, emo-
globina, trigliceridi, colesterolo totale, calcio, fosforo, fosfatasi al-
calina (AP) e aspartato amminotransferasi (AST).

1 dati zootecnici sono stati analizzati statisticamente con il 7 di
Student, trasformando le percentuali in valori angolari
(arcosenov %). I dati ematici sono stati sottoposti ad ANOVA se-
condo il modello fattoriale a due fattori (trattamento ed eta). Le
differenze tra le medie sono state valutate con il ¢ di Student.

2° Esperimento

48 tacchini da carne di ceppo Nicholas gigante sono stati suddi-
visi a caso in due tesi di 24 soggetti (12 maschi e 12 femmine/tesi),
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allevati a terra da 1 a 140 giorni in un capannone tradizionale
ed alimentati con una razione commerciale contenente rispettiva-
mente 30 (tesi E,) e 360 ppm (tesi E,,) di vitamina E.

All’eta di 28, 43, 56, 77, 103 e 140 giorni, dalla vena brachiale
superficiale di tutti gh animali, a digiuno da 12 ore, sono stati
prelevati campioni di sangue, trattati come sopra specificato (7,
8, 9) determinando: proteine totali, albumina, globuline, lattico
deidrogenasi (LDH), gamma-gutammil-transpeptidasi (GGT), AP,
NEFA, trigliceridi, colesterolo totale e libero, calcio, fosforo.

I dati sono stati sottoposti ad ANOVA secondo il modello fat-
toriale a tre fattori (trattamento, ctd e sesso), e le differenze fra
le medie valutate con il test Student-Newman-Keuls.

3° Esperimento

96 tacchini giganti Nicholas sono stati suddivisi a caso in quat-
tro tesi di 24 soggetti (12 maschi e 12 femmine). Gli animali sono
stati allevati a terra in un capannone tradizionale ed alimentati
con un mangime commerciale contenente livelli diversi di vitamina
E: 30 (tesi E;), 90 (tesi Ey), 180 (tesi E,g), 360 ppm (tesi E,).

All’eta di 28, 42, 66, 86 ¢ 140 giorni dalla vena brachiale super-
ficiale di tutti i soggetti delle diverse tesi, a digiuno da 12 ore,
sono stati raccolti campioni di sangue sui quali sono stati determi-
nati, con le modalita e le tecniche in precedenza citate: emocromo,
trigliceridi, colesterolo totale, AST, ALT (alanina amminotransfe-
rasi), AP, Ca ¢ P.

A fine prova da 10 soggetti/tesi (5 maschi e 5 femmine) sono
stati prelevati campioni dei muscoli della coscia, corrispondente
al piano osseo tibiale, sottoposti, dopo 5 mesi di stoccaggio a
—20°C, ad una verifica del contenuto in vitamina E, determinato
mediante HPLC, e della stabilita dei lipidi, determinata con il Ran-
cimat test, che esprime il numero di ore necessarie per una ossida-
zione completa dei lipidi tissutali (5, 13).

I dati ematici sono stati statisticamente valutati come specificato
per ’esperimento 2.
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RISULTATI
1° Esperimento

L’incremento ponderale non ¢ stato influenzato a nessuna eta
dalla massiccia integrazione vitaminica, cosi come la resa alla ma-
cellazione. Leggermente migliore, nell’arco dei 49 giorni, € appar-
so I’indice di conversione alimentare del gruppo E,;, ma il dato
ha raggiunto la significativita statistica (2,01 vs 2,14; P <0,05) so-
lo fra 22 e 35 giorni.

Fra i parametri ematici considerati solo quelli relativi all’emo-
cromo, al colesterolo totale, al calcio, al fostoro e alla fosfatasi
alcalina meritano un commento (tab. 1).

Pur restando entro i limiti fisiologici della specie, i valori di
eritrociti, ematocrito ed emoglobina sono significativamente infe-
riori negli animali trattati. Per ’emoglobina si nota una diminu-
zione costante con I'aumentare dell’etd. Osservazioni analoghe sono
state compiute da March ef al. (15, 16), La riduzione dell’emato-
crito potrebbe essere spiegata da un rallentamento della velocita
di maturazione degli eritrociti o da una riduzione della loro emivita.

1l livello di colesterolo totale cala gradualmente e significativa-
mente con I’invecchiamento ed & leggermente ma non significativa-
mente inferiore nei soggetti trattati, cosi come si osserva per i
trigliceridi. Tale tendenza, gia descritta da altri Autori per quanto
riguarda i polli (3), & stata confermata nell’'nomo (12).

Il valore di fosfatasi alealina, calcio e fosforo & apparso costan-
temente, congiuntamente ¢ notevolmente superiore nei polli che
hanno ricevuto 325 ppm di vitamina E, con differenze significati-
ve. Il reperto potrebbe suggerire un coinvolgimento della vitamina
E nell’attivita osteoblastica e nel metabolismo delle cellule caratte-
rizzate da un elevato furnover.

2° Esperimento
1l trattamento vitaminico ha influito praticamente solo sui livelli

di LDH, AP e fosforo (tab. 2), diminuiti significativamente negli
animali E,; ¢ del colesterolo libero, che invece ¢ aumentato,
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come, seppure non significativamente, il colesterolo totale.

La GGT mostra una tendenza simile alla LDH. I dati potrebbe-
ro suggerire un miglior trofismo cellulare nei tacchini trattati e
in particolare una maggiore efficienza delle membrane citoplasma-
tiche legata all’azione della vitamina.

L’attivitd della fosfatasi alcalina diminuisce significativamente
nei soggetti ad elevata integrazione vitaminica, & pit alta nei ma-
schi che nelie femmine e si riduce drasticamente con l’invec-
chiamento.

Fosforo e calcio hanno un comportamento diverso: mentre il
primo ¢ significativamente pih elevato nei controlli, il secondo non
denuncia variazioni di rilievo. L’andamento alle diverse eta risulta
opposto: il calcio tende ad aumentare ed il fosforo a diminuire
con !’invecchiamento,

Nessun particolare effetto si & esplicato sui livelli di albumina,
globuline e proteine totali.

3° Esperimento

Per quanto riguarda i parametri ematochimici, dai dati in tab.
3 non emerge un’influenza definita, attribuibile al trattamento né
al dosaggio. Le stesse differenze, statisticamente significative, a
carico di emoglobina, AST, P e Ca hanno un andamento non
lineare ¢ non in sequenza logica rispetto al dosaggio: il che denun-
cia, a nostro parere, un effetto trascurabile della vitamina.

Risalta invece, per alcuni parametri, la decisa influenza dell’eta
e del sesso. E il caso del numero di eritrociti, del livello di emoglo-
bina e di fosfatasi alcalina, che calano con l'invecchiamento, e
dei trigliceridi e della ALT che crescono.

Per il sesso, abbastanza ovvia & la maggiore ricchezza delle fem-
mine in trigliceridi, gia emersa nel precedente esperimento (tab. 2).

Contenuto in a-tocoferolo dei muscoli e stabilita del grasso mu-
scolare sono migliorati proporzionalmente alle dosi di vitamina die-
tetica ricevuta. Con i trattamenti di 30 e 90 ppm la quantitd di
a-tocoferolo era pill elevata nelle femmine che nei maschi mentre
I’opposto si ¢ verificato con 180 e 360 ppm (tab. 4). I dati concor-
dano con quelli in letteratura (18, 19),
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DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

Gli studi mettono in luce che la vitamina E, somministrata nella
dieta a livelli fino a 12 volte superiori a quelli nutrizionali, non
esplica effetti di rilievo sull’assetto metabolico di polli e tacchini,
inteso come livello ematico dei parametri frequentemente impiega-
ti guali indicatori dello stato di benessere degli animali.

Emergono delle differenze fra le due specie, soprattutto relative
al comportamento dell’emocromo, i cui componenti nel caso dei
polli calano significativamente con il trattamento, mentre ¢ido non
avviene nei tacchini. Differenze emergono altresi per quanto ri-
guarda calcio, fosforo e fosfatasi alcalina, il cui vistoso aumento
nei polli trattati non trova riscontro nei tacchini, almeno nel 2°
esperimento.

It diverso comportamento delle due specie potrebbe essere ascritte
alla minor capacitd dei tacchini di assorbire la vitamina, che si
lega in parte ai glucuronidi sintetizzati dal fegato, formando com-
posti eliminati con le feci (20).

La risposta fisiologica praticamente normale dell’organismo 2
dosi assai elevate di vitamina E rappresenta un dato interessante
e confortante, in vista di un possibile impiego pratico di tali trat-
tamenti, teso a stimolare il sistema immunitario del pollame.

Altro contributo non trascurabile, con implicazioni pratiche, ri-
guarda D’effetto positivo esercitato da integrazioni vitaminiche con-
sistenti sulla qualitd del prodotto, come testimoniano ’aumentata
concentrazione di a-tocoferolo nella carne di tacchino e la accre-
sciuta stabilitd dei grassi tissutali nelle carcasse conservate per 5
mesi. Il fatto & importante per il pollame in genere ¢ in particolare
per i tacchini, che hanno, come ricordato, scarsa capacita ad as-
sorbire la vitamina E, una carne che facilmente irrancidisce e rice-
vono in genere razioni modestamente dotate di vitamina E.

Per quanto riguarda i broilers, la nostra ricerca, eseguita in con-
dizioni strettamente sperimentali e su un numero limitato di capi,
non ha evidenziato particolari vantaggi di ordine zootecnico con
Paggiunta di vitamina E ai mangimi. Le cose potrebbero cambiare
nella realta operativa e cioé¢ negli allevamenti intensivi di tipo in-
dustriale, dove le condizioni ambientali, sempre difficili e talvolta
drammatiche per I’clevata carica microbica e gli stress, sono fali
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da valorizzare, con prevedibili conseguenze pratiche, il migliore
stato immunitario degli animali.

L’ipotesi trova conferma in un recente lavoro di Frigg ef al.
(10) che hanno riscontrato, su oltre 2,500 broilers allevati a terra,
un certo miglioramento dell’indice di produzione comunemente im-
piegato nelle aziende avicole per valutare le performance sul campo

peso medio X % sopravvivenza
etd in giorni X conversione alimentare

LP. =

a favore dei soggetti con 200 ppm di vitamina E rispetto a quelli
con soli 25 ppm. Gli stessi Autori hanno rilevato un significativo
effetto di protezione ossidativa esplicato da dosi elevate di vitami-
na E (200 ppm) sulle carcasse fresche ¢ dopo alcuni mesi di con-
servazione a —18 °C.

Blum et al. (2), da parte loro, hanno evidenziato un effetto be-
nefico di apporti elevati di vitamina E dietetica (160 ppm) sulla
conservazione delle carcasse fresche, refrigerate a +4°C.

Dai risultati globali di questo e di altri studi sull’argomento,
eseguiti nel nostro Istituto e in diversi Istituti stranieri, sembra
di poter concludere:

a) la somministrazione di dosi farmacologiche di vitamina E a
polli ¢ tacchini da carne non ha messo in luce alcuna influenza
negativa sulle variabili ematochimiche esaminate né sullo sviluppo
degli animali, nonostante il trattamento prolungato (140 giorni per
i tacchini);

b) si sono al contrario evidenziati dei vantaggi;

¢) 1 reperti suggeriscono una possibile strategia di applicazioni
mirate. Sul piano pratico, non & in effetti ipotizzabile ricorrere
ad integrazioni massive di vitamina E per tutta la vita produttiva
degli animali. Potrebbe invece essere ragionevole, seguendo e sfrut-
tando le indicazioni delia ricerca, impiegare dosi molto elevate nel-
le prime settimane di vita, durante le quali il biocatalizzatore esercita
un’azione particolarmente incisiva sul sistema immunocompetente,
allo scopo di stimolarne sviluppo ed attivita (6, 17), scendere a
dosi normali nel periocdo intermedio e risalire a dosi elevate nella
fase di finissaggio, allo scopo di favorire ’accumulo dell’a-
tocoferolo nei muscoli e di stabilizzare i lipidi della carcassa (1,
2, 10, 14).
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MASOERO G., NAPOLITANO F., BERGOGLIC G.

PARAMETRI GENETICI D’INCROCIO
STIMATI IN ESPERIENZE PARZIALMENTE RIPETUTE
NEL CONIGLIO DA CARNE

Istituto Sperimentale per la Zootecnia, Via Pianezza 115 - 10151 - Torino

RIASSUNTO

Furono analizzati i risultati di 3 prove di incrocio parzialmente
ripetuto in cui nella prima generazione si utilizzarono maschi di
Gigante di Fiandra (G), Gigante Pezzata (P) e Blu di Vienna (V)
su una base Bianca di Nuova Zelanda (N) e Californiana (C) pre-
senti nell’esperimento in purezza e come reciproci incroci.

In totale gli animali furono 394 di cui 152 macellati. Un model-
lo genetico semplificato (secondo Dickerson) consenti di stimare
’entitd delle ricombinazioni dirette, espresse come 2 dF2 - dFl
- d(N&C) ove d rappresenta la differenza % entro esperimento
dei sottogruppi paterni dalla base N&C=(N+C+ NxC+ CxN)/4.
La superiorita del primo incrocio (F1} delle razze paterne G, P,
V fu evidente. Esaminando la generazione F2, si registrarono ri-
combinazioni nei caratteri in vivo, tanto pill negative quanto piu
distanti erano le differenze produttive fra le razze di partenza. Ec-
cezione nel solo caso Vx C ove I’F2 mostrd maggiore potenziale
di ingestione metabolica e di crescita metabolica (ricombinazioni
+11 e +19%).

La pelle, covariata per il peso vivo parve ridursi in tutti gli in-
croci e tale riduzione si accentud ulteriormente per ricombinazio-
ne. Andamenti diversificati per visceri e grasso suggerirono la
possibilita di pianificare incroci ripetuti a fini specifici. Ulteriori
studi sono ipotizzabili, specialmente fra affini, ma anche fra razze
dimorfiche.

Ricerca eseguita con contributo €.N.R. - Unitd di Ricerche Coordinate - Allevamento
Piccole Specie.
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Parole chiave: coniglio, sviluppo, carcassa, incrocio, additivi, ete-
rosi, ricombinazione.

GENETIC PARAMETERS OF CROSSING ESTIMATED
BY PARTIALLY REPEATED EXPERIMENTS
IN MEAT RABBITS

SUMMARY

Results from 3 crossing experiments, partially repeated, were rea-
nalysed. In the first generation they were used bucks from Giant
of Flanders (G), Chookored Giant (P) and Wien blu (V) crossed
with New Zealand white (N} and Californian (C) does, including
purebreds as well as reciprocals crosses (N&C). In total 394 rab-
bits living (152 slaughtered) were analysed. A simplified genetio
model according to Dickerson, allowed estimation of the amount
of individual recombinations, expressed as 2 dF2 - dF1 - d (N&C)
were d represent the percentage difference whitin experiments of
sire subgroups from the basis (N&C) = (N+C+Nx C+ CxN)/4.

The advantage for the first crossing (F1) of paternal breeds G,
P and V was strong. In the second generation (F2) there were
apparent some recombinations in living traits as more negative as
greater was the productive levels difference of the purebreds. A
remarkable exception regarded the V x C crosses, when the F2 ani-
mals showed higher metabolic intake and higher metabolic growth
(recombinations + 11 and + 19%, respectively).

The skin, covariated for live slaughter wheight seemed to be
reduced in all crosses and this reduction was increased by recom-
binations. Different patterns for gut and fat contents suggested
a possibility in order to plan repeated crosses oriented to special
traits. Further studies are suggested, specially between similar, but
also between dimorphic breeds.

Key words: rabbits, growth, carcass, crossed bucks, additive, hete-
rosis, recombinations.
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Quando si incrociano due razze entrano in gioco differenze ge-
netiche additive e differenze non_additive. Per definizione quelle
additive si sommano ¢ pertanto I'F1 dovrebbe essere intermedio
rispetto ai due genitori, mentre le non additive, come ““moltiplica-
te’” fra loro possono dare luogo a risultati non prevedibili. Eterosi
(pari a 1 negli F1 ¢ 0,5 negli F2) e ricombinazioni {che si manife-
stano a partire dagli F2) sono i due fondamentali parametri gene-
tici non additivi. Obiettivo del presente lavoro ¢ di apprezzare
I’incidenza che tali parametri genetici possono avere nella produ-
zione di maschi terminali da incrocio. Metodo proposto € la riana-
lisi dell’esperimento secondo i1 modello di Dickerson (3,7)

MATERIALE E METODI

Nell’ambito di due prove consecutive (¥} di incrocio diallelico
fra Bianca di Nuova Zelanda (N) e¢ Californiana (C) (4,5,1), segui-
te da una terza prova (*) di incrocio su base N (2,6) furono com-
parati maschi puri Gigante di Fiandra (G), Blu di Vienna (V) e
Gigante Pezzato (P) e, successivamente, i loro discendenti meticci.
Trattasi dunque, di prove di incrocio parzialmente ripetute, o di
seconda generazione, con riproduttori meticci senza reimpiego con-
temporaneo dei loro padri, Nella tabella 1 si riportano i coeffi-
cienti degli effetti genetici esemplificati con G, e di confronto
{(N&C = (N + C+NxC+CxN)/4). Poiché non ¢ possibile stimare
gli effetti additivi (a_) e D’eterosi (h_) di G separatamente gli uni
dall’altra - essendo fra loro sempre nello stesso rapporto- venne
stimata la loro somma {a_G+h_G,NC).

Per correggere Veffetto ““esperimento’’, molto forte, si ricorse
alla deviazione % dal gruppo di riferimento N&C, posto a livello
zero. La validita del modello genetico poggia su alcune ipotesi (es.
per G): -eterosi GN eguale all’eterosi GC costante negli esperimen-
ti; -effetto additivo a_G costante negli esperimenti; -additivita ed
eterosi fra N e C trascurabile (secondo analisi dialleliche prelimi-
nari). A questo punto, esprimendo le performances come deviazio-
ne % dalla base N&C le equazioni dei coefficienti divengono quelle
riportate in tabella 2, nella quale ’ultima riga pone 1 in colonna
di N&C come vincolo per eguagliare questo effetto a zero. Scno
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altresi indicati i coefficienti dell’inversa pertinenti ai due effetti
stimabili, nonché l'istruzione ‘‘estimate’’ della procedura GLM del
SAS (8) che consente di ottenere le stime desiderate con Ia loro
significativita. Lo scarto del gruppo G dal relativo gruppo N&C
(= d F1) contieng una volta e mezza 'effetto additivo di G con-
giunto alla eterosi, mentre lo scarto fra GXN e N&C (= d F2)
ne contiene 1 3/4 pin meta ricombinazione. Dunque la superiorita
rilevata per gli incroci con i Giganti puri si spiega come 0,5 volte
Peffetto congiunto per la parte additiva pit una volta ’effetto
congiunto per I’eterosi. Le medie di riferimento sono incluse nelle
tabelle 3 e 4, rispettivamente per i caratteri di accrescimento e
di carcassa. Necessitano esplicazioni: il ““Consumo a pesi costan-
ti’* (CPK), che rappresenta il consumo teoricamente necessario per
realizzare un incremento totale costante fra il peso medio di inizio
e quello di fine prova; 1’*‘efficienza biologica di accrescimento”
- (EFFACC), data dal rapporto fra I’accrescimento medio e il peso
metabolico medio; e la ‘‘capacitd d’ingestione” (INGEST), otte-
nuta dal rapporto fra il consumo medio giornaliero e ’energia
digeribile utilizzata per il mantenimento espressa in MJ. Le rese
indicate s’intendono a caldo ¢ furono corrette per le differenze
di peso vivo finale (resa alla macellazione, pelle, visceri) o di peso
di carcassa (fegato, grasso perirenale, misure).

RISULTATI E DISCUSSIONE
A - Rilievi “‘in vive™

In generale (tab. 3} il genotipo paterno Gigante di Fiandra (G)
determina le maggiori differenze, sia in senso positivo che negati-
vo, rispetto ai valori medi di riferimento. In particolare, a livello
di effetti genetici individuali e di eterosi, esso determina un signifi-
cativo (***) incremento percentuale nel peso del soggetto, sia all’i-
nizio, e quindi, piit 0 meno allo svezzamento (11%), che alla fine
dell’esperimento (15%). Inoltre, in questo periodo il patrimonio
genetico del G conferisce alla progenie un migliore accrescimento
medio giornaliero (17%), un piu elevato consumo giornaliero me-
dio (9%) ¢ un meno evidente miglioramento nell’efficienza biolo-
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gica di accrescimento (5%). Infine, gli effetti diretti dovuti a que-
sto genotipo migliorano abbastanza ’indice di conversione alimen-
tare (—6%), mentre per melto di pitt agiscono sull’indice di
conversione calcolato a peso costante (CPK= —16%), variabile
che meglio rappresenta la differenza di precocitd. Peggiori e com-
pletamente opposti sono gli effetti di ricombinazione registrati nel
G. Infatti, & da ritenersi primariamente negativa la riduzione del
25% (***) del consumo giornaliero di alimento, indice di una ’ipo-
fagia’ di impronta genetica (—8% di capacita d’ingestione meta-
bolica). In conseguenza, la forte riduzione della velocitda di
accrescimento (—37%; ***), determina un decremento del peso
finale dei nipoti di G (—23%; ***) ¢ allo stesso tempo un aumen-
to degli indici di consumo che per il CPK & del 27% (**%),

11 genotipo paterno Gigante Pezzato (P) risulta anch’esso pro-
durre effetti individuali e di eterosi positivi dal punto di vista pro-
duttivo, in quanto, anche se presenta un maggiore consumo di
alimento (4%; **), determina un significativo (**¥) incremento del
peso finale (8%), un maggiore accrescimento (7%) e una migliora-
ta efficienza alimentare a pesi costanti CPK (—7%). Come prece-
dentemente osservato nel G, seppure in minore ampiezza, 1’'impiego
di maschi meticci P determinerebbe delle ricombinazioni sfavore-
voli. Infatti, si riduce significativamente il consumo medio giorna-
liero (—20%), indice di ipofagia quasi metabolica (—5% di
ingestione), e si riduce, contemporaneamente, del 18% (***) sia
il peso iniziale, sia quello raggiunto a fine prova, che la velocita
di accrescimento, mentre aumenta 1’indice di conversione CPK
(11%; *).

Per quanto riguarda il Blu di Vienna (V), gli effetti diretti indi-
viduali e di eterosi, se si fa eccezione per il peso rilevato all’inizio
della prova, sono abbastanza simili a quelli derivanti dal P. Gli
effetti di ricombinazione sono invece diversi. Infatti, il peso inizia-
le risulta ridotto del 35% (***), dovuto a eccezionali performances
numeriche positive (7), mentre tale decremento risulta di molto
inferiore al termine della prova (—6%). Durante tale periodo gli
effetti di ricombinazione del genotipo paterno V determinano un
sensibile aumento nella capacita di ingestione metabolica dell’ali-
mento (19%; *%%), delineando un tipo ‘iperfago’ e un corrispetti-
vo pin elevato indice di conversione CPK (16%; ***), Ma il nuovo
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tipo ricombinato ha, tuttavia, anche una maggiore potenzialita di
accrescimento, come si nota dal miglioramento (11%; *) dell’effi-
cienza biologica di accrescimento, cioé un accrescimento medio,
in rapporto al peso metabolico, decisamente migliore. Un ulteriore
aspetto positivo ¢ rilevabile per accrescimento medio giornaliero
e efficienza biologica di accrescimento (5%; * e 7%; ***  rispetti-
vamente) da cui si evidenzia come questo sia 1’unico caso in cui
i derivati da padre meticcio presentino uno scarto significativa-
mente positivo.

B - Rilievi aqlla macellazione

Gli effetti genetici relativi ai tre tipi genetici paterni esaminati
{tab 4.) mostrano influenza positiva degli effetti diretti
(individuali + eterosi) del G. Tale influenza positiva non & confer-
mata sui parametri peso della carcassa e resa perché correiti per
il peso vivo. Le carcasse derivanti da questi soggetti, in conseguen-
za di un minore grado di maturitd ponderale e degli effetti sopra
citati, presentano, a paritd di carcassa, un minore contenuto in
grasso (—24 ¢ —26%; ***), sono pin lunghe (3%; ***) e, di ri-
flesso, mostrano un incremento del rapporto lunghezza/circonfe-
renza e un decremento della quantita di peso realizzata per unita
di superficie (5 e —4%, rispettivamente; ***), Gli effetti di ricom-
binazione sono particolarmente evidenti sul peso del fegato (+ 28%;
*%%¥) il che potrebbe risultare vantaggioso ai fini della commercia-
lizzazione di tali soggetti, vantaggio reso perd vano dall’effetto
riduttivo rilevabile sia a livello di peso della carcassa, che a quello
di resa (—6%; ***) che si traduce in una riduzione della stessa
di 3 o 4 punti percentuali, riduzione dovuta al forte effetto, nega-
tivo dal punto di vista commerciale, sul peso dei visceri (18%;
**) e cid si ricollega alla “iperfagia’ del ricombinamento.

Il Gigante Pezzato fornisce prestazioni assimilabili al G, anche
sc meno accentuate. Gli effetti di ricombinazione, invece, sono
particolarmente forti sul contenuto in grasso della carcassa (+ 43%;
*) e sulla riduzione del peso del fegato (—29%; *), e qui si scorge
una differenziazione dal precedente. L’effetto riduttivo delle 1i-
combinazioni sul peso della carcassa (—7%; *) non é confermato
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a livello di resa — covariata —, anche perché il pese dei visceri
non risulta influenzato da tali effetti, come accadeva per il tipo
genetico G. E’ perd da notare che la media di riferimento per
questi ultimi due parametri ¢ pitt bassa per quanto concerne la
resa e pin alta per i visceri, cioé si parte gia da livelli peggiori
rispetto a quelli impiegati per P'analisi dei Giganti di Fiandra.

L’analisi del Blu di Vienna mette in evidenza quasi esclusiva-
mente effetti genetici individuali e di eterosi. In particolare, questi
influenzano positivamente il contenuto in grasso della carcassa (—22
e —24%; **), la lunghezza della carcassa (3% ***) ¢ il rapporto
lunghezza/circonferenza (2%; *) e, negativamente, il rapporto pe-
so carcassa sulla sua lunghezza (—3%; **#*). In definitiva, 1’utiliz-
zo di incrocianti puri V produce carcasse tendenzialmente meno
grasse, pin affilate, e con un minor peso per unitd di superficie
dovuto all’aumento della lunghezza della carcassa. Nell’F2 P’affi-
lamento & accresciuto (ricombinazione=5%; *).

CONCLUSIONI

Si é valutata la presenza di ricombinazioni. L’intensitd & mag-
giore quanto piu distinte appaiono le razze classificate sul peso
adulto: G>P>V. La valenza delle ricombinazioni & tanto pill ne-
gativa per ke performance ‘in vivo’ quanto pii forti sono le diffe-
renze a priori. Dunque, eccezione favorevole per il V in cui si
ha una rimarchevole stabilitd (omeostasi) con aumento del poten-
ziale biologico di crescita, dovuto {causa-effetto?) a un pit che
proporzionale potere di ingestione.

Sotto il lato carcassa, le esperienze di incrocio prolungate oltre
I’F1 evidenziano inaspettate evoluzioni dei parametri commerciali:
a paritd (calcolata) di carcassa gli F2, sia per effetti additivi, sia
per eterosi riducono la pelle, tendono ad aumentare il peso dei
visceri mentre le rese non variano. La ricombinazione tende a ri-
durre ulteriormente la pelle, ma nel G determina un maggior peso
dei visceri e una minore resa. I} fegato, a parita di carcassa, par-
rebbe ricalcare le ricombinazioni dell’indice di conversione (IC),
nel senso che a una trasformazione meno efficiente & associato
un fegato pitl grande. Le misure somatiche che sono in generale
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le pin ereditabili e, dungue le piG additive, paiono effettivamente
meno soggette a ricombinazione. Il comportamento del grasso non
¢ facilmente prevedibile e vengono suggerite modalita di trasmis-
sione a volte dominante o additivo (G ¢ V) a volte recessivo (P).

In sostanza, per andare oltre I’F1 occorre testare le combinazio-
ni specifiche. In generale, le perdite di combinazioni favorevoli
parrebbero tanto piu elevate quanto piu distanti sono le razze,
e quanto meno i caratteri sono additivi (dunque ereditabili). Come
nell’incrocio alternato si ebbero ricombinazioni favorevoli alla 42
generazione sulle componenti materne (7) per i caratteri produttivi
non possono e¢scludersi ricombinazioni a valenza positiva gia negli
F2. Ne & prova l'incrociante meticcio V X C, che forni migliorate
attitudini numeriche ¢ una interessante specificitd biologica di in-
gestione ed accrescimento. Ulteriori studi su incroci prolungati e
razze o ceppi affini sono senz’altro da consighiarsi.

Lo studio degli incroci fra disaffini potrebbe inquadrarsi come
una sfida alle leggi delle correlazioni biologiche. Ad es. qui tutte
le ricombinazioni in vivo di G e P sono negative: 1’entita del ritor-
no accelerato verso la media parrebbe indicare una presenza di
geni maggiori ad effetto additivo in F1, ma diversamente in F2,
causa la perdita di probabili particolari combinazioni favorevoli
alla loro espressione.
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ZOCCARATO 1., PAGANO TOSCANO G., BENATTI G., LAZZARONI C.

IL CONIGLIO GRIGIO DI CARMAGNOLA:
DA POPOLAZIONE LOCALE A CEPPO
PER LA CREAZIONE DI UNA LINEA MASCHILE

Dipartimento di Scienze Zootecniche, v, Genova 6 - 10126 Torino

RIASSUNTO

Gli AA. riferiscono i risultati conseguiti negli ultimi cinque anni
di lavoro sulla razza locale di conigli Grigi di Carmagnola, in cui
¢ ora individuabile un ceppo caratterizzato da una certa uniformi-
ta. Le prestazioni riproduttive risultano caratterizzate da buona
fertilita, buona precocita di accrescimento e discreto peso alla ma-
cellazione. E da segnalare la rusticita che li caratterizza e che si
manifesta in alcuni casi con una considerevole longevitad. Le attua-
li richieste di mercato, unite alle prestazioni produttive, indirizza-
no al loro utilizzo per la creazione di una linea maschile.

Parole chigve: conigli grigi, prestazioni produttive e riproduttive.

THE GREY RABBIT OF CARMAGNOLA:
FROM LOCAL BREED TO STRAIN
FOR PRODUCTION OF MALE SIRE.

SUMMARY

The Grey rabbit of Carmagnola: from local breed to strain for
production of male sire.

Results obtained in the last five years work on a local breed,
Carmagnola Grey Rabbit, are referred. In this breed it is now possible

Ricerca eseguita con contributo C.N.R. - Unita di Ricerche Coordinate - Allevamento
Piccole Specie.
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to identify a uniform strain, showing good reproductive perfor-
mances, good fertility, good growth rate and a fair slaughtering
weight. It as also to be pointed out the roughness of these ani-
mals, showing often good longevity. Nowadays for the market de-
mand so as for the productive performances this breed could be
usefully utilized for production of male sire,

Key words: grey rabbit, productive and reproductive traits.

PREMESSA

Nell’ambito delle produzioni animali il progresso & coinciso con
la scomparsa di molte razze, sostituite con animali d’importazio-
ne, spesso pit per motivi economici che per merito genetico. Per
quanto riguarda I’allevamento cunicolo non si dispone di statisti-
che, tuttavia vi & ragione di credere che la possibilita di sopravvi-
venza di molte razze sia seriamente compromessa, e molte di queste
siano andate perse definitivamente.

Il lavoro svolto tra il 1985 ed il 1990 dalla U.O. afferente all’l-
stituto di Zootecnica Generale di Torino ha riguardato, proseguendo
un’azione avviata da oltre un decennio (2, 3, 6, 7), la gestione
ed il miglioramento di una popolazione locale di conigli Grigi.

Si € partiti da una popolazione non uniforme, che all’osserva-
zione aveva mostrato buone potenzialitd produttive (fertilita glo-
bale (salti/parti) pari a circa il 60%, figliate svezzate circa il 71%)
ma forte variabilita, permettendo di intravvedere un interesse zoo-
tecnico per la sua conservazione (6). L’azione selettiva svolta nei
riguardi sia dello standard sia delle prestazioni produttive ci per-
mette ora di sperare di dare origine, secondo la definizione di Ro-
chambeau (4), ad un ceppo per le creazione di una linea maschile.

MATERIALI E METODI
Tutte le indagini sono state condotte presso il Centro di Alleva-
mento Sperimentale dell’attuale Dipartimento di Scienze Zootecni-

che dell’Universita di Torino, sito in Carmagnola. Gli animali sono
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sempre stati tenuti in una conigliera condizionata per fotoperiodo,
temperatura e ventilazione. L’allevamento & impostato su ritmi ri-
produttivi semi-intensivi con riaccoppiamento intorno al 12°-14°
giorno post-parto e svezzamento tra i 28-30 giorni di eta. L’ali-
mento, costituito da un mangime a ciclo unico, ¢ distribuito a
volonta sia nel settore fattrici sia in quello ingrasso. Informazioni
pit dettagliate circa la conduzione dell’allevamento sono riportate
nella recente memoria di Zoccarato ¢ Coll. (7).

L’efficienza riproduttiva & stata valutata sulla scorta delle stati-
stiche vitali e precisamente: il n. di servizi ed i concepimenti, il
n. di nati totali, il n. di nati vivi e morti, il n. di svezzati; tali
parametri sono stati rilevati contemporaneamente sui soggetti grigi
e su un gruppo testimone costituito da conigli di razza Bianca
di Nuova Zelanda.

Trattandosi di un lotto di riproduttori ‘“chiuso’’, nelf’ambito
del quale da molti anni, per motivi di carattere sanitario, non ven-
gono introdotti soggetti dall’esterno, molta attenzione ¢ stata po-
sta nell’evitare un’eccessiva consanguineita fra gli animali allevati,
adottando opportuni accorgimenti (1). Inoltre per tutti i soggetti
tenuti in rimonta si provvede a valutare il coefficiente di parentela
(R=(1/2)") fino alla 4 generazione, evitando di accoppiare fra di
loro soggetti che risultano avere un coefficiente R>0,125.

Per I’elaborazione matematico-statistica dei dati raccolti e per
il confronto con la BNZ si & fatto ricorso sia al test t sia all’analisi
della varianza secondo il General Linear Model (5).

RISULTATI E DISCUSSIONE

L’evoluzione dei parametri riproduttivi considerati puo essere
evidenziata analizzando la tab. 1. Appare evidente come la pres-
sione selettiva esercitata abbia permesso di conseguire dei risultati
soddisfacenti. La fertilitd ha raggiunto nel biennio 1987-89 un va-
lore pari all’80% circa, facendo registrare un andamento costante-
mente positivo nel tempo; per altro tale miglioramento & evidente
in tutti i parametri considerati. Molto interessante anche il dato
relativo alla percentuale di figliate svezzate che ¢ progressivamente
arrivato al 77% di quelle partorite, anche se il numero di conigli
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svezzati, mediamente, & ancora inferiore a 7: infatti la mortalita
sotto madre ¢ piuttosto elevata ed intorno al 32% circa dei nati vivi.

Nel corso del biennio 1987-89 il confronto con i BNZ non ha
palesato differenze significative, eccezion fatta per la mortalita fra
0 e 28 giorni, molto pilt contenuta nei BNZ (1,65 coniglietti vs
2,92 per parto; P<0,001) (7).

Per quanto concerne i pesi vivi a 28, 60, 90 giorni questi ap-
paiono, come si pud osservare nella tab. 2, progressivamente in-
crementati, anche se si pud notare una lieve diminuzione del peso
al momento dello svezzamento, relativamente alle prime osserva-
zioni, ma cid ¢ una conseguenza del maggior numero di soggetti
svezzati per parto ( + 2 circa) nel corso dell’ultimo periodo di inda-
gine. La pesata intermedia a 60 giorni ha fatto registrare un mi-
glioramento costante passando da un peso di circa 1500 g (1982-83)
a circa 1700 g (1987-89), mentre il peso medio a 90 giorni appare
costante nei diversi periodi, ma con una deviazione standard minore.

Per quanto riguarda il confronto con i BNZ i risultati finora
conseguiti mostrano un peso vivo statisticamente pil elevato al
momento dello svezzamento ed a 60 giorni di eta (P <0,001) men-
tre nessuna differenza ¢ emersa a 90 giorni (7).

L’effetto dell’andamento stagionale nei riguardi delle performan-
ces riproduttive ¢ stato analizzato durante il biennio 1987-88, con-
frontando le due razze (3). I risultati ottenuti non hanno evidenziato
differenze di comportamento, anche se il numero di soggetti svez-
zati ¢ significativamente diverso nei due gruppi etnici. 1l momento
stagionale influenza la durata dell’interparto, pit lungo durante
il periodo autunno-invernale, il numero di accoppiamenti per gra-
vidanza e il numero di nati morti per parto. Entrambe le razze
hanno manifestato una buona adattabilita alle differenti condizio-
ni climatiche, ampiamente variabili, che caratterizzano Pagro di
Carmagnola.

Nel corso delle osservazioni circa il 38% delle oltre 450 femmine
valutate ¢ stato eliminato subito dopo il primo parto, particolar-
mente durante le prime fasi della ricerca, a causa della prole che
manifestava una disgiunzione dei caratteri nel colore del mantello.
Ci pare interessante segnalare come circa il 3% delle fattrici man-
tenute in attivitd abbia mostrato una lunga carriera riproduttiva.
I soggetti, caratterizzati dalla piii lunga attivita sono elencati nella
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tab, 3. Come si pud osservare l'interparto medio & di circa 50
giorni ad eccezione della fattrice n. 46 che, a fronte di un interpar-
to di circa 61 giorni, ha portato a termine 16 gravidanze con un
elevato numero di svezzati. Nella stessa tabella sono riportate an-
che le migliori prestazioni registrate per le BNZ: si pud notare
come, pur con un ritmo riproduttivo leggermente pil intenso, i
soggetti pitl produttivi non siano andati oltre gli 11 parti.

Sulla scorta dei progressi conseguiti e dell’uniformita di risposta
ottenuta alla pressione selettiva operata, riteniamo possibile ipotiz-
zare lo sfruttamento di questi animali per la creazione di una linea
maschile, giustificata sia dalle richieste di mercato locali sia dalla
conservazione del germoplasma.

CONCLUSIONI

Le osservazioni raccolte durante ghi ultimi cinque anni di attivita
selettiva ¢i permettono di affermare che gli standard produttivi
raggiunti sono di tutto rilievo e fanno ben sperare per il futuro
di tale razza-popolazione.

Lo studio ed il miglioramento del coniglio Grigio di Carmagno-
la dovra proseguire affrontando il problema legato alla relativa-
mente modesta capacita di svezzamento che purtroppo ha fino ad
ora caratterizzato le fattrici; riteniamo inoltre interessante valutare
attentamente la persistenza di prestazioni elevate da parte di alcu-
ne femmine, attitudine che sembra essere in relazione alla rusticita
che i Grigi hanno sempre palesato nei confronti sia dei sistemi
di allevamento sia delle condizioni ambientali.

Inoltre considerato il crescente interesse che gli allevatori locali,
grazie alle prestazioni produttive, alla taglia leggermente maggiore
nonché al colore del mantello particolarmente gradito, mostrano
nei confronti dei maschi Grigi, tra I’altro considerati dal consuma-
tore ‘‘nostrani’’, riteniamo di dover indirizzare le ricerche nei ri-
guardi dell’ottenimento di una linea maschile da utilizzarsi, per
la produzione di animali F, da macello, sia su razze pure sia su
“jbridi commerciali’’.
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SAMOGGIA G.*, LO FIEGO D.P.**, DALL’OLIO S.*, CASINI L.*

RESE E QUALITA DELLA CARNE DI CONIGLI METICCI
E DI LINEE PURE

* [stituio di Allevamenti Zootecnici
*+ Tgtituto di Alimentazione Animale - Facolta di Agraria - Universita di Bologna

RIASSUNTO

Al fine di verificare 1’esistenza di eventuali differenze nella pro-
duzione quanti-qualitativa della carne di coniglio, su 50 soggetti
di 3 tipi genetici (18 Bianchi di Nuova Zelanda (BNZ), 14 Califor-
niani (C) e 18 CxBNZ) sono state rilevate le rese alla macellazione,
I’incidenza dei vari componenti della carcassa e, su un sottocam-
pione, il rapporto carne ossa. Sono stati inoltre determinati: il con-
tenuto di colesterolo epatico e muscolare, il pH ed il colore del
muscolo. Non sono emerse notevoli differenze tra i tipi genetici
esaminati.

Parole chiave: conigli, carne, incrocio, linee parentali,

MEAT YIELD AND QUALITY IN CROSSBRED RABBITS
AND PARENTAL LINES

SUMMARY

18 N.Z.W., 14 Californian and 18 N.Z.W. x Californian cros-
sbreds were slaughtered to study possible differences in the quanti-
tative and qualitative meat production of crossbred rabbits and
parental lines. Dressing percentage, yields in commercial cuts and,
on a subsample, meat-bone ratio were measured. Further, meat

Ricerca eseguita con contributo C.N.R. - Unitd di Ricerche Coordinate - Allevamento
Piccole Specie.
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and hepatic cholesterol content, muscle colour and pH were deter-
mined. No relevant difference among the genetic types evaluated
was detected.

Key words: rabbits - meat - crossbred - parental lines.

INTRODUZIONE

In questi ultimi anni la coniglicoltura italiana ha privilegiato I’o-
biettivo volto ad ottenere maggiori incrementi ponderali onde sod-
disfare le sue esigenze economico-produttive. Per raggiungere questo
scopo molti allevatori praticano I’incrocio fra razze diverse nell’in-
tento di ottenere maggiore precocitd e produttivitd (1, 2).

Lo scopo della presente ricerca & stato quello di verificare se
esistono delle differenze nella produzione e nelle caratteristiche qua-
litative della carne ottenuta da conigli meticci F1 e quella prodotta

dalle linee pure parentali.

MATERIALI E METODI

L’indagine ¢ stata condotta su 50 conigli provenienti da nidiate
omogenee € coetanee, equamente ripartiti per sesso e suddivisi in
tre gruppi: 18 Bianchi di Nuova Zelanda (BNZ), 14 Californiani
(C) e 18 meticci CxBNZ. La scelta delle due razze ¢ stata dettata
dal fatto che queste sono fra le piu utilizzate negli allevamenti
destinati alla produzione della carne.

Il programma alimentare prevedeva la somministrazione ad /ibi-
fum di un primo tipo di mangime pellettato fino a 50 giorni di
eta, successivamente veniva distribuito un secondo mangime in ba-
s¢ ad un razionamento che prevedeva la distribuzione di quantita
crescenti da 110 g/d iniziali a 140 g/d finali.

I conigli sono stati macellati a 90 giorni di etd e a digiuno dalla
sera precedente la macellazione. Al macello i conigli sono stati
pesati € poi normalmente macellati previo stordimento tramite elet-
tronarcosi. Per ciascun soggetto & stato rilevato il peso individuale
dei componenti del quinto quarto (pelle, zampetti, stomaco, inte-
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stino, cuore e polmoni) ed it peso della carcassa a caldo, compren-
siva di testa, fegato, reni e grasso perirenale. La carcassa ¢ stata
poi refrigerata per 50 minuti ad una temperatura di 0°C +1; suc-
cessivamente & stata ripesata e, dopo asportazione di reni, fegato
e testa & stata sezionata in tre porzioni: anteriore, lombo e cosce,
incidendo in corrispondenza dell’ultima vertebra dorsale e dell’ul-
tima lombare. Un sottocampione di 28 carcasse, scelte tra i tre
gruppi, costituito da 11 BNZ, 8 C ¢ 9 CxBNZ ¢ stato sottoposto
a spolpo completo rilevando il peso della carne e delle ossa di
ciascuna porzione.

Sul muscolo biceps femoris della coscia destra di ciascun sogget-
to, dopo circa 6 ore dalla macellazione, sono stati misurati: il pH,
il valore L* del colore (6) ed il potere di ritenzione idrica (PRI)
mediante il metodo per pressione proposto da Grau ¢ Hamm (3).
Sullo stesso muscolo e sul fegato & stato inoltre determinato il
contenuto di colesterolo totale per via enzimatica.

I dati sono stati sottoposti ad analisi della varianza semplice
mediante un modello monofattoriale che considerava come effetto
fisso il tipo genetico. Il confronto tra le medie ¢ stato effettuato
mediante t di Student.

RISULTATI E DISCUSSIONE

I valori relativi al peso di macellazione, alla resa a caldo ed
alla resa a freddo sono riportati nella tabella 1. Il tipo genetico
BNZ ha evidenziato, rispetto agli altri due, un peso alla macella-
zione pil elevato; nessuna differenza statisticamente significativa
& stata riscontrata, invece, tra il C ed il CxBNZ. Analogo anda-
mento ha evidenziato il peso della carcassa sia a caldo che a fred-
do. Le rese a caldo e a freddo sono state pil elevate nell’incrocio
che ha presentato in entrambi i casi valori nettamente superiori
rispetto alle due razze allevate in purezza. Nella tabella 2 sono
riportati i dati relativi all’incidenza percentuale, sul peso vivo, dei
principali componenti del quinto quarto. La pelle & risultata pil
leggera nell’incrocio con un’incidenza del 13,24% contro il 14,78%
del BNZ ed il 14,39% del C. Cid potrebbe in parte spiegare la
maggiore resa di macellazione riscontrata nel CxBNZ rispetto alle
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due razze pure. Nessun’altra differenza & stata invece riscontrata
per gli altri componenti il quinto quarto.

Nella tabella 3 sono indicate le percentuali dei vari componenti
della carcassa commerciale. Per quanto concerne la testa non &
stata evidenziata alcuna differenza tra i gruppi, infatti in tutti i
gruppi ha rappresentato circa il 10% del peso della carcassa. Dif-
ferenze statisticamente significative sono state invece riscontrate
per il fegato ed i reni, questi ultimi comprensivi di grasso perirena-
le. In particolare il fegato nel CxBNZ ha presentato un’incidenza
maggiore rispetto alle razze pure. La percentuale dei reni invece
ha evidenziato differenze apprezzabili solo nel confronto fra BNZ
¢ CxBNZ con una percentuale maggiore a favore del primo. I tre
gruppi esaminati non hanno presentato differenze di rilievo nella
percentuale del taglio anteriore e delle cosce, mentre sono emerse
differenze nella percentuale del lombo che & risultata maggiore in
maniera statisticamente significativa nel C rispetto al BNZ.

La tabella 4, riporta i dati relativi allo spolpo; in particolare
si pud osservare una differenza significativa nella resa in carne
della sezione anteriore che ¢ risultata pil elevata nel BNZ rispetto
all’incrocio. Nessuna differenza si ¢ riscontrata tra i gruppi nelia
percentuale di ossa dell’anteriore, di carne ¢ di ossa del lombo,
e di carne delle cosce. La percentuale di ossa delle cosce, invece,
¢ risultata nettamente inferiore nel BNZ rispetto agli altri due tipi
genetici. Nel complesso sia la percentuale di carne che di ossa,
hanno fatto registrare differenze statisticamente significative sola-
mente tra BNZ ¢ CxBNZ, con risultati nettamente a favore del
primo.

Infine, nella tabella 5 sono riportati alcuni parametri qualitativi
valutati sul m. biceps femoris e sul fegato. Il pH muscolare & ri-
sultato inferiore nelle razze pure rispetto all’incrocio. Il valore L*
del colore non ha evidenziato differenze rilevanti tra i gruppi an-
che se nel BNZ ¢ emersa una tendenza a produrre carni di colore
piu chiaro. Il PRI & risultato peggiore nel BNZ rispetto ad entram-
bi gli altri tipi genetici. Questo dato, in accordo con il valore pin
basso di pH, conferma la correlazione positiva esistente tra pH
¢ PRI delle carni gia riscontrata in altre specie (3). Per quanto
riguarda il contenuto di colesterolo nel m. biceps femoris non &
emersa alcuna differenza tra i tre gruppi ed il valore medio si &
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attestato sui 60 mg/100g di muscolo fresco. Nel fegato invece il
contenuto di colesterolo & risultato molto pih elevato nella C ri-
spetto agli altri due tipi genetici. Questo dato appare comunque
di non facile spiegazione; un’ipotesi potrebbe essere quella di un
differente metabolismo dei lipidi a livello epatico in questa razza,
ma tale ipotesi, per essere confermata, necessita di ulteriori appro-
fondimenti.

CONCLUSIONI

Da questi primi risultati & emerso che il BNZ fornisce, nello
stesso periodo di allevamento, animali e carcasse piu pesanti ri-
spetto agli altri tipi genetici considerati. Tuttavia ¢ difficile stabili-
re in modo assoluto se questo risultato possa essere considerato
positivo, dal momento che un giudizio in questo senso deve tenere
in considerazione sia le diverse esigenze di mercato sia il fatto che
ad un maggior peso della carcassa del BNZ non corrisponde una
maggiore resa alla macellazione. L’incrocio, pur fornendo soggetti
pit leggeri, & risultato in grado di dare rese alla macellazione net-
tamente superiori rispetto alle razze pure grazie all’effetto combi-
nato di una minor incidenza della pelle e di una maggiore incidenza
del fegato, pur considerando che questo organo rappresenta una
delle porzioni meno pregiate della carcassa di coniglio. Per quanto
riguarda le caratteristiche qualitative della carne, non sono emerse
sostanziali differenze tra i tipi genetici esaminati fatta eccezione
per un peggiore PRI nel BNZ. Complessivamente dai risultati del-
la presente ricerca emerge che I’incrocio non ¢ una pratica da scar-
tare anzi, sarebbe necessario approfondirne lo studio allargando
I’indagine ai numerosi tipi genetici disponibili, impiegando un mag-
gior numero di soggetti ¢ valutando il suo effetto oltre che sulle
performances produttive anche su quelle riproduttive.
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PANELLA F., CASTELLINI C., BATTAGLINI M.

PARAMETRI GENETICI E SELEZIONE NEL CONIGLIO

Istituto di Zootecnica Generale - Borgo XX Giugno, 74 - Perugia

RIASSUNTO

Con le indagini eseguite si € voluta stimare la ripetibilita e I’ere-
ditabilitd dei principali caratteri produttivi (maschili e femminili)
e Yefficacia della selezione ‘‘entro allevamento®’ effettuata dall’al-
levatore. 1 risultati hanno mostrato valori di ripetibilitd piuttosto
bassi sia per le caratteristiche spermatiche (da 0,06: mobilita degli
spermatozeoi a (,25: volume dell’eiaculato) che per i parametri le-
gati alla femmina (da 0,18: nati/parto a 0,19: svezzati/parto). L’e-
reditabilitd dei caratteri riproduttivi si & mantenuta su valori bassi
(da 0,11 a 0,18) mentre quelli ponderali hanno evidenziato valori
piu elevati (da 0,46 a 0,78). L’effetto della selezione attuata dal-
’allevatore ha mostrato scarsa efficacia per quanto riguarda il nu-
mero di nati mentre ha inciso in maggior misura sulle caratteristiche
“materne’’ delle fattrici (numero di svezzati, etc.)

Parole chiave: coniglio, genetica, ereditabilitd, ripetibilita.

GENETIC PARAMETHERS AND RABBIT SELECTION

SUMMARY

The repeatibility and the heritability of the main productive traits
in rabbit are evaluated together with the efficiency of the phenoty-

Ricerca eseguita con contributo C.N,R, - Unitd di Ricerche Coordinate - Allevamento
Piccole Specie.
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pic selection made by the farmer. The repeatability coefficients
were rather low the both in the semen characteristics (0.06: sper-
matozoa motility, 0,25: ejaculate volume) as in the female repro-
ductive traits (0.18: born/delivery; 0.18: weaned/delivery). The
heritability was low (0.11-0.18) in the reproductive traits and hi-
gher in the growing traits (0.46-0.78). The phenotypic selection
was more efficient in some maternal traits (number of weaned/de-
livery}.

Key words: rabbit, genetic, heritability, repeatability.

FREMESSA

Nel coniglio, come in tutte le specie animali, il miglioramento
genetico dei caratteri produttivi necessita di programmi molto ac-
curati e complessi che tendano all’individuazione dei soggetti gene-
ticamente migliori da destinare alla riproduzione (9, 12).

Anche la pratica comune di allevamento che prevede la scelta
deghi animali “‘migliori”’, determina un qualche effetto conducen-
do a risultati che, anche se non troppo affidabili dal punto di
vista genetico, risultano molto importanti sotto il profilo gestiona-
le (3) per 'eliminazione dei soggetti poco produttivi.

I1 progresso dell’inseminazione artificiale rende possibili altre ap-
plicazioni della selezione nell’allevamento cunicolo (16), facendo
emergere problematiche nuove, poco concrete in un passato anche
prossimo (1, 2, 4). In questa ottica sembra interessante notare che,
qualora la F.A. venga effettuata, per ragioni pratiche, con un pool
di seme proveniente da diversi maschi (5), ne deriva che soggetti
appartenenti alla stessa nidiata possono essere mezzi fratelli, ren-
dendo cosi valutabile DPereditabilita dei caratteri sclo su base
materna.

Nel corso delle presenti indagini & stata studiata I’ereditabilita
e la ripetibilita dei principali caratteri produttivi della specie cuni-
cola, nonché I’effetto della selezione entro allevamento, inteso co-
me produttivitd delle coniglie nei vari ordini di parto, dal momento
che solo alle migliori coniglie viene consentito di progredire nella
carriera riproduttiva.
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MATERIALE E METODI

Lo studio della ripetibilita e della ereditabilitd del numero di
coniglietti nati, morti (pre-svezzamento) e svezzati per parto, € sta-
to effettuato osservando 30350 nidiate provenienti da 506 femmine
di razza Bianca di Nuova Zelanda (b.N.Z.), accoppiate a 39 ma-
schi dello stesso tipo genetico (13). L’elaborazione statistica dei
dati & stata eseguita secondo un modello lineare che teneva conto:
dell’ordine di parto (1...11), dell’etd della coniglia al parto, del
mese di parto (1...12) e della covariata: “‘periodo di interparto
precedente il parto’’. La ripetibilita delle principali caratteristiche
del seme di coniglio (14) (volume, densitd, spermi per eiaculato,
mobilita, pH) e della fertilitd dello stesso (6) & stata valutata in
due prove successive, la prima delle quali ha riguardato 1039 eia-
culati di 19 riproduttori Neozelandesi bianchi. I prelievi iniziavano
ad una eta di circa 7 mesi, ad ogni intervento si eseguivano delle
raccolte successive (massimo 3), a distanza di circa 30 minuti I’una
dall’altra; il modello statistico utilizzato prevedeva unitamente
all’““ordine di prelievo’ i seguenti altri fattori: maschio, stagione
(1...4) ¢ anno di prelievo (1...3). La seconda prova ha riguardato
25 maschi, di tre razze differenti (b.N.Z., California ¢ meticci b.N.Z.
per Gigante di Fiandra) che sono stati utilizzati in f.a. (6850 inse-
minazioni) in 17 allevamenti diversi, nel corso degli anni 1988-89.
Il problema connesso alla stima della ereditabilita dei caratteri pro-
duttivi, quando la f.a. veniva attutata con seme di un pool di
maschi, & stato indagato prendendo in considerazione 360 pesi a
16 d, 2650 pesi a 28 d e 2130 pesi a 70 d, secondo un modello
lineare in cui erano presenti i fattori: coniglio, sesso dei conigliet-
ti, ordine di parto (1...8), mese di nascita (1...12) e la covariata
nati vivi per parto. Nel peso a 16 d non veniva incluso il fattore
sesso ¢ osservazione sperimentale era costituita dal peso medio
della nidiata.

Infine & stata verificata efficacia della selezione entro alleva-
mento seguendo la carriera riproduttiva di 759 coniglie di razza
b.N.Z. relativamente a: numero di nati/parto, numero di svezza-
ti/parto, percentuale di svezzati/allattati, durata del periodo di in-
terparto ¢ intersvezzamento. Il modello statistico utilizzato faceva
riferimento ai fattori coniglia e ordine di parto (1...8).
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DISCUSSIONE E RISULTATI

[ coefficienti di ripetibilita dei caratteri osservati hanno raggiun-
to valori piuttosto bassi (tabella 1) oscillando, nel caso dei para-
metri legati al maschio, tra lo 0,06 della mobilita degli spermatozoi
e lo 0,25 del volume dell’eiaculato; anche la fertilitd ha mostrato
essere un valore poco ripetibile (0,10). Per quanto concerne i ca-
ratteri femminili va evidenziato che le stime della ripetibilita han-
no fornito valori piuttosto costanti (0,16-0,19). 1 coefficienti di
ereditabilita (tabella 2) hanno indicato quanto gia ampiamente ri-
ferito da altri (7, 8, 11, 15) in tutte le specie di interesse zootecni-
co, relativamente alla minor determinazione genetica dei caratteri
riproduttivi rispetto a quelli connessi all’accrescimento. Infatti il
valore massimo di h? osservato per il numero di svezzati, con sti-
ma su base materna, & stato di 0,18; il valore minimo della eredi-
tabilitd dei caratteri ponderali & stato invece di 0,46 (peso a 16
d). Va inoltre puntualizzato come, nel caso dei caratteri riprodut-
tivi, il doppio metodo di calcolo (materno e paterno) abbia palesa-
to valori piu elevati quando le stime venivano effettuate su base
femminile indicando una influenza elevata degli effetti materni e
di dominanza.

I valori di ereditabilita dei pesi, sempre stimati su base materna
nell’ambito di un programma di f.a. che prevedeva ’impiego di
una miscela eterospermica, sono risultati molto simili a quelli de-
terminati da altri autori su base maschile (10). Va rilevato inolire
che il peso a 16 d ¢ quello che ha fatto registrare il valore piu
basso, mentre, a causa dei sempre piu ridotti effetti materni, si
ipotizzava che i coefficienti assumessero valori sempre piu ridotti
all’avanzare dell’eta; € presumibile che tale andamento sia dipeso
dalla diversa connotazione di questo carattere, rilevato non su pesi
individuali ma su quelli medi della nidiata. Per quanto concerne
Ieffetto della selezione entro allevamento su alcuni caratteri ripro-
duttivi (nati/parto, svezzati/parto, svezzati/allattati, periodo di in-
terparto e intersvezzamento) (figura 1) & stata evidenziata una scarsa
efficacia sul numero di nati, mentre gli altri caratteri hanno mani-
festato un certo miglioramento indicato dall’aumento progressivo,
con il progredire degli ordini di parto, delle classi di frequenza
pill produttive determinando significativi scostamenti delle rispetti-
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ve popolazioni dalla normalitd. Va anche rilevato che solamente
le primipare si sono differenziate statisticamente dalle pluripare
tra le quali invece raramente si sono osservate modificazioni signi-
ficative.

CONCLUSIONI

In conclusione si pud affermare che i parametri riproduttivi da
noi osservati, sia maschili che femminili, hanno evidenziato una
ripetibilitd ed una ereditabilitd piuttosto contenuta; al contrario
quelli ponderali dei coniglietti, stimati su base materna, hanno fat-
to registrare valori piuttosto elevati anche probabilmente per un
forte effetto materno.

La selezione effettuata entro allevamento ha evidenziato una li-
mitata efficacia sul numero di nati vivi mentre ha inciso in minor
misura su altri caratteri quali gli svezzati per parto, i periodi di
interparto e intersvezzamento.
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Tab. 1 - Coefficienti di ripetibilitd (r) di alcuni caratteri produttivi.

r
Femminili

Nati/parto 0,18
Morti in presvezzamento 0,16
Svezzati/nidiata 0,19
Muaschili

Volume eiacutlato 0,25
Spermatozoi/ml 0,19
Spermatozoi/eiaculato 0,16
Mobilita 0,06
pH 0,18
Fertilita 0,10
Nati/parto 0,16

Tab. 2 - Coefficienti di ereditabilitd (h®) di alcuni caratteri produttivi
e riproduttivi.

hZ
Riproduttivi
Nati/parto P 0,11
M 0,15
Morti/presvezzamento P 0,11
M 0,17
Svezzati/parto P 0,15
M 0,18
Accrescimento
Peso 16 d M 0,46
Peso 28 d M 0,78
Peso 70 d M 0,56

P = stima su base paterna;
M = stima su base materna.
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PROVE SULLA TERMOTOLLERANZA NEL CONIGLIO

Istituto di Zootecnia - Facolta di Agraria - Viterbo

RIASSUNTO

Vengono riportati i risultati di 5 anni di sperimentazione sulla
termotolleranza nel coniglio. Vengono descritti la metodologia, i
fattori di interferenza, i parametri pit idonei, ed i criteri da adot-
tare per lo studio della ereditabilita e le prove di selezione relative
alla termotolleranza.

Parole chiave: coniglio, termotollcranza.

RESEARCH ON THERMOTOLERANCE IN RABBIT

SUMMARY

Results of a 5 years research on thermotolerance in rabbits are
reported. Criteria to study heritability and to test thermotolerance
are described together with a discussion about methods more sui-
table parameters to be taken into consideration and interference
problems,

Key words: rabbit, thermotolerance
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PREMESSA

I parametri produttivi del coniglio sono fortemente influenzati
da una temperatura ambientale elevata (21,26), tanto che essa co-
stituisce un fattore limitante per lo sviluppo della coniglicoltura
nei paesi a clima caldo (3, 4, 5, 6, 9, 12, 14, 15).

Per quanto si siano effettuate ricerche accurate sui meccanismi
di smaltimento del calore prodotto dall’animale e sulle interazioni
tra ambiente, mediazione sensoriale ¢ risposta termoregolatoria (2),
non si rilevano studi volti all’utilizzazione genetica dei parametri
fisiologici.

Lo studio della termotolleranza nel coniglio é tuttavia necessario
per avere elementi che permettano un migliore sfruttamento zoo-
tecnico della specie nelle condizioni d’allevamento in gabbia che
non consente all’animale di sottrarsi alle sfavorevoli condizioni am-
bientali.

La letteratura offre indicazioni contradittorie al rignardo; alcuni
autori rilevano, pur lavorando su animali della stessa razza, uno
scarso aumento della temperatura corporea del coniglio col cresce-
re di quella ambientale (16, 17, 19), aitri osservano, invece, come
la temperatura rettale si incrementi rapidamente (20, 21, 22).

Per lo sviluppo della coniglicoltura nei climi caldi, con partico-
lare riferimento ail’Italia centro-meridionale ¢ ai paesi tropicali,
¢ viceversa importante avere informazioni piu affidabili e tali an-
che da consentire misure della variabilita individuale, che potreb-
bero poi servire da guida per I’eventuale selezione di ceppi
termoresistenti.

Una prova effettuata per valutare ’impiego dell’indice di Rhoad
(1, 23) che tiene conto della temperatura rettale, ha dimostrato
I'inadeguatezza di tale parametro nella specie cunicola (24) ed &
stata pertanto avviata una ricerca per identificare i parametri fisio-
logici adatti ad individuare i soggetti piu resistenti al calore.

Poiché, per le esigenze di rilevazione, diversi parametri fisiologi-
ci possono essere influenzati dalla necessita di trasferire gli animali
in un ambiente idoneo (8, 25) e dalle indispensabili manipolazioni
(18, 19), che sono quanti-qualitativamente diverse rispetto a quan-
to richiesto per le normali pratiche di allevamento, la ricerca ha
preso in considerazione anche questi fattori.
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MATERIALI E METODI

Dopo una serie di prove preliminari volte a mettere a punto
le metodiche, & stata condotta una sperimentazione per valutare
i seguenti parametri:

a) temperatura rettale, mediante termometro digitale a sonda in-
serito nel retto ad una profondita di 5-6 cm;

b) frequenza respiratoria, mediante diretta osservazione dell’e-
spansione della gabbia toracica;

¢) temperatura della faccia interna dei padiglioni auricolari, me-
diante termometro elettronico a diodo, evitando i vasi evidenti;

d) atteggiamenti posturali e comportamentali.

E stato utilizzato un campione casuale di 64 animali BNZ del
peso medio di Kg 2,24+0,26 per i 32 maschi e 2,20+0,22 per
altrettante femmine,

Gli animali, alloggiati in gabbie singole all’interno di una cella
climatica, dopo una settimana di adattamento al nuovo ambiente
e di acclimatazione a 18°C, furono esposti successivamente alle
temperature di 25, 30, 35°C (£0,5°C). Al termine di ciascun pe-
riodo di esposizione i rilievi furono effettuati sui singoli soggetti.

11 passaggio alle temperature progressivamente piu elevate avve-
niva in circa 10 minuti mentre I’esposizione a ciascun livello termi-
co durava complessivamente 100 minuti, tempo superiore a quello
necessario perché gli animali stabilizzino la temperatura corporea
(16, 17). In questa fase gli animali continuavano a disporre di
acqua di bevanda mentre la mangiatoia veniva asportata.

Per valutare 1’affidabilitd dei rilievi, dopo una settimana ¢ stata
effettuata una nuova prova sugli stessi soggetti e con le stesse mo-
dalita. ‘

Per quanto riguarda, infine, la possibile interferenza del cambio
di gabbia e delle manipolazioni sperimentali, & stata effettuata una
prova su 30 conigli suddivisi in 3 gruppi randomizzati di 10 sog-
getti ciascuno. Gli animali, di razza BNZ e di sesso maschile, era-
no omogenei anche per peso, temperatura rettale e frequenza
respiratoria previamente controllati.

I soggetti vennero alloggiati in gabbie da ingrasso all’interno
di una cella climatica ad una temperatura ambiente di +19°C
+0,5°C. La manipolazione durava 3 minuti per ciascun animale
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e consisteva nel prelevarlo, sollevarlo pil volte e accarezzarlo, an-
che contro pelo, per abituarlo alla presenza dell’operatore,

Il gruppo di controllo (A) non é mai stato manipolato mentre
i restanti due gruppi (B e C) sono stati manipolati quotidianamen-
te fino alla fine della sperimentazione inoltre, il gruppo B, dopo
2 settimane, ha subito anche uno stress da cambio di gabbia simu-
lante il trasferimento necessario per le prove di termotolleranza.
Alla fine della sperimentazione tutti i gruppi sono stati sottoposti
ad uno stress termico, innalzando la temperatura ambiente della
cella secondo le modalita sopra descritte.

In questa prova sono stati effettuati, oltre ai rilievi gia indicati,
anche i dosaggi ormonali di T3, cortisolo, insulina, su campioni
di 2 cc di sangue prelevati con puntura intracardiaca all’inizio del-
la sperimentazione per i soggetti manipolati ¢ prima e dopo lo
stress termico per tutti gli animali.

RISULTATI E DISCUSSIONE

Con l'aumentare della temperatura ambientale dai 25 ai 30°C
e dai 30 ai 35°C, la curva della temperatura rettale evolve, rispetti-
vamente, con un incremento di 0,4 ¢ 1,9°C (P<0,01 in entrambi
i casi) e in maniera analoga per i due sessi (fig. 1). Si rivela per-
tanto il progressivo venir meno dell’efficienza dei meccanismi di
termoregolazione al crescere della temperatura ambientale, in par-
ticolare al superamento dei 30°C,

Le femmine presentano una temperatura corporea pill bassa e
la differenza fra i sessi va aumentando fino a triplicarsi (P <0,05)
a 35°C di temperatura ambientale. Si pud ipotizzare, pertanto,
che il sesso femminile presenti un maggior grado di termotolleranza.

E da rilevare che le temperature rettali registrate risultano spes-
so piu elevate rispetto a quelle riferite da altri autori (16, 19),
esse sono tuttavia comparabili a quelle rilevate da Nichelmann et
al. (20, 21, 22). L’elevato numero di soggetti in prova consente
di effettuare (per la prima volta) delle valutazioni della variabilita
individuale evidenziabili nelle fig. 1 e successive e nella tabella 1
dato che le prove degli autori citati si riferiscono a numeri eccessi-
vamente ridotti di soggetti.
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Contrariamente a quanto avviene per la temperatura corporea,
la frequenza respiratoria (fig. 2) manifesta un aumento piu sensi-
bile nel passaggio dai 25 ai 30°C di temperatura ambientale
(P<0,01). 1l diverso andamento delle curve indica, dunque, che
Iincremento dell’attivita respiratoria ¢ un meccanismo importante
per la termotolleranza del coniglio, tuttavia tale meccanismo ma-
nifesta un esaurimento di efficienza al di sopra dei 30°C, quando
gli ulteriori incrementi di polipnea tendono a perdere di significati-
vita statistica,

Anche in questo caso i rilievi sono concordi con quelli di Ni-
chelmann mentre per altri autori le curve della frequenza respira-
toria avrebbero un andamento esponenziale simile a quello della
temperatura corporea (16, 19). Le femmine manifestano una mag-
giore capacita di incrementare la frequenza respiratoria e le diffe-
renze fra i sessi vanno via via aumentando. Esse, tuttavia,
rimangono al di sotto della soglia di significativita statistica a cau-
sa degli elevati valori di variabilita (tab.1) che indicano delle forti
differenze individuali per ’attivitd respiratoria. I valori dei coeffi-
cienti di variabilita {circa 14) risultano 17 volte superiori a quelli
della temperatura corporea (circa 0,8) e costituiscono una caratte-
ristica di questo parametro.

La figura 3 mostra un incremento lineare della temperatura del-
I’orecchio all’aumentare della temperatura ambientale, indicando
che la dispersione del calore, tramite la superficie del padiglione,
avviene in modo proporzionale e costante. I dati risultano sensibil-
mente pit bassi di quelli rilevati da altri (20, 21, 22). Come segna-
lato nelle modalita sperimentali, i rilievi sono stati effettuati evitando
i vasi auricolari evidenti e questo accorgimento pud spiegare le
differenze rispetto alla letteratura.

La variabilitd va riducendosi con I’aumentare della temperatura
ambientale e cid indica che tutti i soggetti utilizzano in maniera
globalmente simile i meccanismi di dispersione del calore quando
maggiori sono le difficolta di termoregolazione. I meccanismo ¢
legato ad un visibile aumento del flusso sanguigno periferico ¢
ad un modificato portamento dell’orecchio che tende a disporsi
orizzontalmente, ai lati della testa, in modo da massimizzare la
superficie esposta e, nel contempo, ad evitare interferenze di irrag-
giamento con la restante superficie corporea (7).
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Da un atteggiamento normale a 25°C, ’animale, libero di muo-
versi, nel tentativo di aumentare il rapporto superficie/volume passa
ad una posizione sempre pill distesa. Dai 30 ai 35°C allunga il
corpo ¢ ghi arti, talvolta adagiandosi sul fianco, lasciando esposto
I’addome, oppure sollevandosi per aumentare il contatto con [’aria
ambientale al fine ultimo di incrementare essenzialmente la perdita
irradiante e conduttiva di calore sensibile (7, 19). Via via che le
difficolta di termoregolazione aumentano le prove consentono di
evidenziare che gli animali iniziano a leccarsi, bagnandosi abbon-
dantemente, in particolar modo il muso e le porzioni distali degli
arti, per aumentare la perdita di calore per evaporazione (7).

Per quanto riguarda le dimensioni dell’orecchio come fattore
di dispersione termica, nonostante la forte variabilitd osservata a
questo proposito, i risultati della prova non consentono di confer-
mare 1’ipotesi di una correlazione inversa fra questo parametro
¢ la temperatura corporea. Tale fatto ¢ sorprendente perché nor-
malmente questa correlazione viene data per scontata come legge
biologica generale.

Limitando le osservazioni alla prima settimana post-prova & sta-
to rilevato che esiste una differenza di mortalita fra i sessi; cumu-
lando anche i dati delle prove presperimentali, la mortalita ¢ stata
pari al 7,3% nei maschi e a 3,5% nelle femmine, a ulteriore con-
ferma della maggiore termoresistenza di queste.

Per quanto si riferisce alla ripetizione della prova dopo una set-
timana, dalla fig. 4 si rileva come, al di sopra dei 25°C, la tempe-
ratura rettale media nella ripetizione risulti costantemente pitl bassa.
Quando il trattamento durava 90 minuti il decremento era di 0,3°C,
pari al 7% (P <0,01),

La prova indica dunque che ¢’¢ un effetto di acclimatazione
per cui gli animali, dopo una precedente esperienza di esposizione
al calore, possono meglio controllare la temperatura corporea (15).
Il fatto tuttavia che questa si modifichi in base alle esperienze ter-
miche precedenti rende impossibile utilizzare i valori assoluti per
comparare animali da utilizzare per prove di selezione.

E tuttavia possibile dimostrare (fig. 5) che, pur cambiando i
valori assoluti, i soggetti pitt termotolleranti rimangono tali con
correlazioni, a 35°C, variabili, nelle diverse prove, da 0,41 (P <0,01)
a 0,78 (P<0,001) per cui si pud tentare di selezionare i soggetti

202



minusvarianti, relativamente alla temperatura rettale, fra conigli
testati in contemporaneita (10, 13).

Nelle prove relative ai fattori di stress dovuti alla manipolazione
¢ al cambio di gabbia, dati qui presentati per la prima volta, si
& potuto rilevare che tali fattori non determinano differenze signi-
ficative al momento dell’induzione dello stress termico (fig. 6). An-
che i dati relativi a cortisolo, insulina e triiodotironina non mostrano
evidenti segni di effetti dovuti ai trattamenti se non I'ultimo para-
metro che sembra indicare, sia pure in termini non significativi,
dei livelli pit bassi negli animali manipolati. Effettuato pertanto
un periodo di ambientamento e acclimatazione di circa una setti-
mana, durante la quale una manipolazione degli animali ¢ comun-
que raccomandabile, le prove possono essere effettuate senza
necessitad di correzione.
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CICLI METABOLICI IN CONIGLI N.Z.W.

Istituto di Zootecnia Generale - Facolid di Agraria - Universita di Milano

RIASSUNTO

48 conigli N.Z.W. maschi di 2.8 kg, alimentati 12 ore al giorno,
sono stati utilizzati per studiare variazioni circadiane della concen-
trazione di alcuni ormoni e metaboliti plasmatici e della composi-
zione epatica. Le concentrazioni ematiche di somatostatina, proteine
totali, albumina e urea ¢ il contenuto epatico di urea raggiungeva-
no i valori massimi durante le ore di alimentazione, mentre quella
di NEFA e corticosterone durante le ore di digiuno. Il peso del
fegato e il suo contenuto di glicogeno, acqua ¢ lattato mostravano
valori maggiori al termine del periodo alimentare.

Parole chiave: variazioni diurne, metaboliti plasmatici, composi-
zione epatica.

METABOLIC CYCLES IN N.Z.W. RABBITS

SUMMARY

48 male rabbits, 2.8 kg, fed 12 hours a day, were used to study
circadian variations of plasma and liver composition. Plasma le-
vels of somatostatin, total protein, albumin and urea and hepatic
content of urea reached highest values during feeding span. Pla-
sma concentrations of NEFA and corticosterone had highest va-
lues during non-feeding span, Liver weight and hepatic contents

Ricerca eseguita con contributo C.N.R. - Unita di Ricerche Coordinate - Allevamento
Piccole Specie.
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of glycogen, humidity and lactate showed peak values just at the
end of the feeding span.

Key words: diurnal variations, plasma metabolites, liver composition

INTRODUZIONE

E ipotesi generalmente accettata che il ciclo luminoso sia il sin-
cronizzatore principale del sistema circadiano dei roditori. A volte
sono stati studiati altri sincronizzatori, chiamati secondari, e tra
questi notevole attenzione ha ricevuto 'orario di ingestione degli
alimenti (6).

Posto che la qualita e quantita degli alimenti ingeriti e la distri-
buzione nel tempo della loro assunzieone influenzano sia la compo-
sizione del plasma che il metabolismo epatico (14), lo scopo di
questo lavoro & stato quello di valutare I’effetto dell’ingestione de-
gli alimenti sui ritmi biologici epatici ¢ plasmatici nonché di inve-
stigare le variazioni della composizione del fegato e del plasma,
dal momento che spesso si confrontano e si discutono dati raccolti
da animali a digiuno da un diverso numero di ore.

MATERIALI E METODI

Sono stati utilizzati 48 conigli maschi di razza N.Z.W., suddivisi
in due gruppi omogenei del peso medio (se) di 2464 g (12.3) ¢
2468 g (13.7), alloggiati in gabbie metaboliche singole in ambiente
termostatato, illuminato tra le 8 h e le 20 h da luce naturale e
luce artificiale e completamente oscurato per le successive 12 ore.
Gli animali sono stati alimentati con dicta standard per conigli
in mantenimento (2RB 15,Ital.Mangimi) e abbeverati con acqua
ad libitum. Al primo gruppo (gruppo N) gli alimenti venivano of-
ferti solo durante le ore di buio e al secondo gruppoe (gruppo D)
solo durante quelle di luce. I consumi alimentari individuali sono
stati controllati ogni giorno per 16 giorni e negli ultimi 3 giorni
ogni 4 ore. Al termine di tale periodo, ogni 4 ore (dalle ore 8
di un giorno alle 4 del giorno successivo) a 4 animali per ciascuno
dei 2 gruppi sperimentali & stata registrata la temperatura rettale
e, dopo anestesia, sono stati prelevati dal cuore alcuni ml di san-
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gue. Immediatamente dopo il prelievo, gli animali sono stati ma-
cellati e il fegato & stato conservato a —80°C. La concentrazione
della somatostatina ¢ stata determinata mediante RIA su plasma
estratto secondo Hilsted e Holst (7), quella del corticosterone me-
diante kit ICN Biochemical (CA, USA) e quella dei metaboliti pla-
smatici con kit Biochemia Mannhein (Italia). Sui tessuti epatici
sono state misurate le concentrazioni di acqua (essicazione a 110°
per 20 ore), proteine totali (9), glicogeno (15), urea (1) ¢ lattato
(2). 1 risultati sono stati analizzati mediante analisi della regressio-
ne periodica (3) al fine di mettere in evidenza andamenti sinusoi-
dali con periodo di 24 ore. Il test F & stato utilizzato per saggiare
Pipotesi di ampiezza zero. Le funzioni coseno ricavate erano del
tipo y=9+A-cos(Q-t+¢), dove § rappresenta la media generale
della variabile considerata, A I’ampiezza (cioé lo scarto tra il valo-
re massimo raggiunto dalla curva e la media generale), Q la veloci-
td angolare = 360°/24h=15°/h, t la variabile indipendente ‘ora’
e ¢ I’acrofase, cioé ’ora alla quale, secondo il nostro riferimento
orario (I’ora di inizio della fase alimentare), la curva coseno pre-
sentava il valore massimo.

RISULTATI E DISCUSSIONE

Al termine del periodo di adattamento, né la quantitd di cibo
ingerita differiva significativamente tra i due gruppi sperimentali
(P=.9), né il peso alla macellazione (2.76 kg — gruppo N — vs
2.8 kg — gruppo D —; P=.08).

Poiche inoltre molti dei parametri indagati mostravano variazio-
ni cicliche circadiane e tali variazioni erano sfasate di 12 ore in
un gruppo sperimentale rispetto all’altro, abbiamo combinato i dati
relativi ai due gruppi utilizzando come riferimento temporale 1’o-
rario di somministrazione degli alimenti per meglio evidenziare I’in-
fluenza dello stato nutritivo. I risultati (riportati in tabella 1, dove
le medie sono accompagnate dall’errore standard, le ampiezze e
le acrofasi dai rispettivi intervalli fiduciali al 95% e la ‘% ritmo’
esprime la percentuale di variabilitd spiegata dalle curve coseno)
hanno messo in evidenza che ’orario di ingestione degli alimenti
era un sincronizzatore importante delle variazioni di molti dei pa-
rametri indagati.
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In particolare le oscillazioni della temperatura rettale, della con-
centrazione plasmatica di somatostatina, proteine totali, albumina
e urea raggiungevano i valori maggiori dopo circa 8-10 ore dall’i-
nizio della fase alimentare.

Un innalzamento della temperatura corporea durante 1'alimen-
tazione era gia stato osservato nei ratti (11,12) e nei conigli (13).
Tale innalzamento potrebbe essere spicgato dal calore prodotto dal-
I’azione dinamico-specifica degli alimenti (ADS), che consiste in
una spesa energetica obbligatoria pagata durante I’assorbimento
dei principi nutritivi. La causa dell’ ADS é incerta e potrebbe esse-
re dovuta in parte ad un incremento della scarica simpatica in
seguito all’assunzione degli alimenti.

L’andamento della concentrazione di somatostatina, che aumen-
tava durante il periodo di alimentazione e rimaneva alta durante
tutto questo periodo appariva influenzato dall’ingestione degli ali-
menti ¢ sembrava cosi confermare quanto riscontrato nell’uomo
¢ nel cane, dove si ipotizza che tale ormone abbia funzione regola-
trice nel mantenimento deila omeostasi, riducendo Ia velocita d’as-
sorbimento delle sostanze nutritizie (16).

La somministrazione della razione influenzava anche le varia-
zioni circadiane della concentrazione plasmatica di glucosio, trigli-
ceridi, fosfolipidi, NEFA e corticosterone; i livelli di glucosio,
trigliceridi e fosfolipidi crescevano durante ’alimentazione e rag-
giungevano i valori massimi durante le prime ore sucessive alla
fase alimentare ¢ i NEFA pia di 9 ore dopo I'inizio del digiuno,
facendo supporre che analogamente a quanto si verifica in altre
specie (5) i NEFA circolanti derivino per lo pit dai lipidi mobiliz-
zati dalle sedi di deposito. Come i NEFA, pure la concentrazione
plasmatica di corticosterone aumentava durante il digiuno, ma rag-
giungeva i valori massimi quasi al termine di questa fase. Anche
nei ratti i piG alti livelli circolanti di corticosterone sono stati ri-
scontrati a digiuno{6,10).

La variazione circadiana del peso del fegato mostrava il valore
massimo al termine della fase alimentare. La diminuzione del peso
al termine del digiuno rispetto al termine della fase alimentare era
imputabile per il 62% alla riduzione del contenuto di acqua, per
il 32% circa alla riduzione del contenuto di glicogeno e per il 6%
circa alla riduzione del contenuto di proteine.
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Le oscillazioni circadiane del contenuto epatico di glicogeno, {at-
tato ¢ acqua raggiungevano i valori massimi al termine della fase
alimentare, quello di urea invece dopo 10 ore di alimentazione.

I contenuto epatico di glicogeno durante la fase non ingestiva
diminuiva probabilmente per I’idrolisi operata al fine di mantenere
la glicemia costante o di fornire substrati per la lipogenesi o ener-
gia per le biosintesi epatiche. Anche altri autori hanno trovato
nei ratti analoghe riduzioni del contenuto epatico di glicogeno du-
rante la fase non ingestiva (5,8) e hanno arguito che il controllo
ormonale, realizzato soprattutto da insulina, glucagone ¢ GH, fos-
se un importante regolatore della concentrazione di glicogeno e
che la secrezione di questi ormoni venisse influenzata dall’ingestio-
ne di cibo.

Durante la fase alimentare, il contenuto epatico di lattato au-
mentava. Nei conigli il lattato epatico pud derivare dalle fermenta-
zioni a carico del cecotrofo che avvengono a livello gastrico o a
quelle realizzate nel ceco; il lattato portato al fegato dal sangue
portale sarebbe i accumulato e utilizzato poi durante il digiuno
per la lipogenesi, per la gluconeogenesi € per la produzione di energia
oppure secreto con la bile (17).

Durante I’alimentazione ’alto contenuto epatico di urea (che mo-
strava un andamento circadiano simile a quello dell’urea plasmati-
ca) starebbe ad indicare un accumulo derivato o dal catabolismo
epatico degli aminoacidi in eccesso (assorbiti durante questa fase
e deaminati per la gluconeogenesi e per la lipogenesi) oppure deri-
vato dall’ammoniaca prodotta dai microrganismi ospiti dello sto-
maco ¢ del ceco, portata al fegato col sangue refluo dal digerente
e li trasformata in urea. L’urea poi dal fegato pud diffondere nel
circolo generale ed essere di nuovo introdotta nel digerente con
i secreti per essere utilizzata per le sintesi microbiche (4,18).

CONCLUSIONI

I risultati di questa indagine hanno messo in evidenza variazioni
circadiane della composizione epatica e plasmatica, sincronizzate
dall’orario di ingestione degli alimenti. Lo scopo di tale periodici-
ta potrebbe essere quello di regolare il flusso delle sostanze nutriti-
zie tra i diversi organi in accordo alle loro necessitad e anche di
moderare gli effetti dovuti alla discontinuita dell’ingestione degli
alimenti.
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RIASSUNTO

Vengono riportati i risultati di 12 esperienze condotte sul coni-
glio alimentato con diete a diverso apporto proteico (0-27.7 %).
Sono state analizzate le concentrazioni ematiche di: glucosio, cole-
sterolo, trigliceridi, lipidi t., proteine, albumine, urca e creatinina
e di alcune attivitd enzimatiche. Sono emerse relazioni tra apporto
proteico ¢ parametri del metabolismo azotato. Il colesterolo si in-
nalza notevolmente quando vengono adottate diete con proteine
di origine animale.

Parole chigve: conigli, proteine, parametri ematici, colesterolo.

PLASMA METABOLITES IN RABBITS FED WITH
DIFFERENT PROTEIN LEVEL.

SUMMARY

In this paper have been reported the results of 12 experiments
made on rabbits fed different dietary protein levels (0-27,7%).

Serum glucose, cholesterol, triglycerides, total lipids, total pro-
tein, albumine, urea, creatinine and some enzyme activities have
been analyzed. Relationship between dietary protein levels and se-
rum nitrogen metabolites have been found. High cholesterol levels
have been found in rabbits fed dietary animal protein.

Ricerca eseguita con contributo C.N.R. - Unitd di Ricerche Coordinate - Allevamento
Piccole Specie.
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INTRODUZIONE

La valutazione degli effetti del livello di proteine nella dieta sul
metabolismo nel coniglio ha ricevuto molta attenzione negli ultimi
anni (4,5,6,7,11,13,15,19,21). Diverse ricerche sono state condotte
utilizzando sia eccessi proteici, sia imponendo agli animali delle
diete ipoproteiche. E ormai accertato che I’alimentazione svolge
un ruoio importante nella eziologia della ipercolesterolemia e nella
arteriosclerosi, recentemente € stata posta una notevole attenzione
al ruolo delle proteine sul metabolismo del colesterolo. Il metabo-
lismo del colesterolo & regolato infatti da meccanismi complessi,
e viene alterato da numerosi fattori dietetici ed ormonali
(2,8,9,19,24,25). Negli animali 'ipercolesterolemia viene provoca-
ta ed esaltata con diete addizionate di colesterolo ma anche da
diete contenenti caseina. Da alcuni anni il coniglio viene utilizzato
come modello biologico negli studi volti alla comprensione dei mec-
canismi biochimici che interessano 1’assorbimento degli acidi bilia-
ri e le trasformazioni connesse con il metabolismo del colesterolo
(16,17,18). Numerosi sono gli Autori che si sono interessati all’a-
nalisi delle relazioni tra alimentazione-performances produttive e
parametri ematochimici (12,14); tra gli Autori italiani segnaliamo
quelli della Scuola di Padova e di Napoli (3,10).

Nella presente ricerca si sono volute analizzare le relazioni tra
parametri ematici e il tipo di dieta con particolare riferimento al-
'origine delle proteine impiegate (animale o vegetale). Tale analisi
viene realizzata valutando i risultati emersi in sperimentazioni con-
dotte negli ultimi anni con il contributo C.N.R.

MATERIALI E METODI

In questa rassegna vengono riportati i risultati emersi nel corso
di sperimentazioni che avevano in generale il fine di studiare alcu-
ni aspetti del metabolismo azotato. Nella tabella 1 vengono rias-
sunte alcune informazioni circa le caratteristiche delle diete impiegate
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nelle diverse esperienze; con il termine tipo A nella colonna vengo-
no classificate le proteine di origine animale (caseina), mentre con
la lettera V vengono classificate le proteine di origine vegetale (ge-
neralmente soia). Nella tabella 2 riportiamo il numero dei soggetti,
il peso vivo medio, la durata della prova ed i consumi medi di
mangime per capo/giorno. Le 12 sperimentazioni sono state con-
dotte impiegando conigli maschi di razza N.Z.W. Maggiori infor-
mazioni circa le finalita specifiche di ogni singola ricerca possono
essere reperite nei lavori citati in bibliografia cui si rimanda per
maggiori ragguagli (5, 6, 7, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 21). In tutte
le prove i soggetti sono stati alloggiati in gabbie metaboliche indi-
viduali. 1 consumi si riferiscono al periodo della prova e i pesi
si riferiscono al momento del prelievo ematico che ¢ stato realizza-
to generalmente in anestesia con puntura intracardiaca. Le analisi
ematochimiche sono state eseguite con le metodologie riportate in
tabella 3 impiegando un analizzatore centrifugo Multistat della I.L.

Per I’elaborazione statistica si & proceduto all’analisi della cova-
rianza secondo il seguente modello:

Yik = pot o+ B+ 8%y + BiXy; + €

dove: y,, = parametro ematico

p = media generale

o, = effetto fisso del fattore tipo di fonte proteica
x,; = quantitd di proteine introdotte/die

X, = quantitd di fibra introdotta/die

X; = peso metabolico

€ = €rTore

RISULTATI E DISCUSSIONE

Nelle tabelle 4, 5 ¢ 6 vengono riportate le concentrazioni medie
dei diversi parametri ematochimici rilevati nelle differenti prove
di alimentazione.

Nella tabella 7 sono riportati alcuni dei risultati dell’analisi della
covarianza: si pud osservare come alcuni parametri del metaboli-
smo energetico come glucosio, lipidi totali e colesterolo vengano
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influenzati dal tipo di proteina ingerita. Tale risultato risulta parti-
colarmente evidente per il colesterolo per il quale & noto I’innalza-
mento notevole prodotto da un alimentazione con proteine derivate
dalla caseina. Nel nostro caso addirittura parrebbe che la quantita
di proteine introdotte con la dieta non porti ad una significativa
modificazione della colesterolemia. Per la concentrazione ematica
di lipidi totali vanno anche rilevate sia I'influenza dell’apporto pro-
teico che di quello fibroso della dieta. Per i parametri legati al
metabolismo azotato si evidenzia un effetto del tipo di proteine
della dicta solo per le proteine totali, mentre la concentrazione
ematica dell’urea non sembra dipendere dal tipo di proteine, ma
piuttosto dalla quantitd di proteine introdotte con la dieta ed in
misura minore dalla quantita di fibra introdotta. Anche le protei-
ne totali risultano in qualche modo relazionate alla quantita di
fibra introdotta con la dieta. Per quanto concerne le attivita enzi-
matiche non appaiono legate né alla qualitd e quantita delle pro-
teine, né alla quantita di fibra introdotta con la dieta. Un discorso
a parte va fatto per la variabile concomitante peso metabolico che
risulta essere significativa solo per la glicemia.

CONCLUSIONI

Dall’analisi delle relazioni che emergono tra quantitd e qualita
delle proteine utilizzate come fonte alimentare nei conigli possia-
mo considerare i parametri ematici quale strumento di valutazione
della adeguatezza degli apporti. Tali relazioni sono particolarmen-
te evidenti per i parametri legati al metabolismo azotato. Il ruolo
svolto dalla caseina nell’ingenerare innalzamento del livello di co-
lesterclo & attualmente oggetto di specifiche ricerche che tendono
a comprendere il ruolo svolto dai microrganismi ciecali implicati
nella trasformazione degli acidi biliari (1,20).

Lavoro condotto con fondi C.N.R. Gruppo Piccole Specie (Prof.
C. Nordio).

222



Tab. 1 - Composizione chimica delle diete impiegate nelle diverse
prove (% ss).

Prova Proteine Tipo E.E. Fibra Ceneri E.L
1 0.0 — 4.5 16.8 8.5 70.2
2 4.8 v 6.7 15.2 8.5 64.9
3 8.1 \' 6.8 15.0 9.6 60.5
4 12.6 A 5.0 16.8 9.0 56.6
5 14.0 \' 2.2 18.0 6.2 58.8
6 18.0 A 3.4 14.0 9.3 55.4
7 18.0 v 3.4 14.0 9.3 55.4
8 18.3 v 3.4 13.9 9.9 54.5
9 21.7 v 3.6 20.1 7.7 47.1

10 22.2 v 4.7 18.0 9.2 45.9
11 22.2 A 4.2 18.0 9.2 56.4
12 27.7 v 6.8 12.5 10.1 42.0

A = proteina di origine animale; V proteina di origine vegetale.

Tab. 2 - Risultati emersi nelle prove effettuate.

Prova Proteine . Peso vivo fin. gg. Consumo

dieta soggetti 2 g/capo/die
1 0.0 9 2096 30 41
2 4.8 5 3326 40 69
3 8.1 5 3570 40 107
4 12.6 10 1986 30 58
5 14.0 10 2301 20 90
6 18.0 5 2520 30 90
7 18.0 5 2430 30 90
8 18.3 5 3556 40 108
9 21.7 10 2332 20 90
10 22.2 20 2770 40 144
1 22.2 20 2310 40 130
12 27.7 5 3580 40 103
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Tab. 3 - Metodi utilizzati per la determinazione dei parametri emato-
chimici.

Parametro Metodo

GLUCOSIO enzimatico-colorimetrico (Trinder)
COLESTEROLO enzimatico-colorimetrico (Trinder)
TRIGLICERIDI enzimatico-colorimetrico (Trinder)
LIPIDI TOTALI solfofosfovanillina

PROTEINE TOT. biureto modificato

ALBUMINA verde bromocresolo

UREA ureasi-UV

CREATININA enzimatico-colorimetrico (Jaffé)

AST standard ottimizzato della SCE {37°C)
ALT standard ottimizzato della SCE (37°C)
LDH standard ottimizzato della SCCT (37°C)
+-GT met. colorimetrico SZAZ (405 nm, 37°C)

Tab. 4 - Concentrazione media dei parametri ematici del metabolismo
energetico (valori medi).

Prova Proteine Glucosio Lipidi Triglic. Colest.

dieta mmol/L mg/L mmol/L mmol/L.

1 0.0 — — — —
2 4.8 — 535 2.31 3.24
3 8.1 — 825 1.48 2.71
4 12.6 — — — —
5 14.0 9.28 — — 2.34
6 18.0 — — — 6.25
7 18.0 — 592 1.82 3.37
8 18.3 — 228 0.73 1.98
9 21,7 9.11 — — 1.39
10 22.2 8.56 904 2.83 4.31
11 22.2 6.39 1340 1.98 12.58
12 27.7 428 0.76 4.04

224



Tab. 5 - Concentrazione media dei parametri del metabolismo azotato
(valori medi),

Prova Prqteine Prot.T. Albumina Urea Creatinina
dieta g/L g/L mmol/L mmol/L
1 0.0 45.8 32.2 4.00 —
2 4.8 58.0 37.0 3.53 80
3 8.1 63.5 44.0 4,83 79
4 12.6 48.1 34.2 7.00 —
5 14.0 67.4 — 4.23 70
6 18.0 — — — —
7 18.0 56.8 — 7.85 —
3 18.3 64.0 45.0 6.69 75
9 21.7 64.2 — 8.10 77
10 22.2 83.2 42.8 8.29 99
11 22.2 78.6 40.8 8.47 87
12 27.7 61.0 41.0 10.34 70

Tab. 6 - Concentrazione media delle attivitd enzimatiche (valori medi),

Prova Proteine AST ALT LDH v-GT

dieta U/L U/L U/L U/L
1 0.0 19 — — —
2 4.8 — — — —
3 8.1 — — — —
4 12.6 17 — — —
5 14.0 51 34 359 15
6 18.0 — — — —
7 18.0 — — — —
8 18.3 — — — —
9 21.7 36 51 321 12
10 22.2 21 35 312 8
11 22.2 27 24 528 9
12 27.7 — — — —
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Tab. 7 - Risultati dell’Analisi della covarianza

Tipo fonte

Analisi della covarianza

Parametro N. . PG intr. FG intr. W?%% R?
proteica

Glucosio 51 19, 14%%* 1.92 2.01 4,15 0.48
Lipidi 58 25.50%% 6.22% 12.66%% 0.27 0.59
Trigliceridi 58 0.90 4.51% 2.27 2.29 0.14
Colesterolo 92 43 81%* 0.59 0.02 1.76 0.42
Proteine 97 8.09%* 0.21 20.30%* 0.07 0.69
Creatinina 49 0.49 4.80* 3.57 1.21 0.38
Urea 99 0.57 51.40%* 11.76%* 2.23 0.60
* P<0,05 #* P <0,01
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BATTAGLINI M., COSTANTINI F., CASTELLINI C.

SINCRONIZZAZIONE DEGLI ESTRI E FECONDAZIONE
ARTIFICIALE NEL CONIGLIO

Istituto di Zootecnica Generale - Borgo XX Giugno, 74 - Perugia

RIASSUNTO

Si riferiscono i risultati di 8 ricerche sulla f.a. inerenti la femmi-
na, il maschio, la tecnologia di condizionamento del seme e i ri-
scontri pratici della inseminazione con sperma fresco, refrigerato
e congelato.

Tali risultati hanno evidenziato: - la possibilitd di migliorare la
recettivita delle fattrici mediante I'uso di PMSG, anche se in alcu-
ne coniglie si manifesta al 4° parto una pregiudizievole risposta
immunitaria; - esistenza di una correlazione negativa tra livello
di GOT nel plasma seminale e fertilita; - la notevole variabilita
di natura extragenetica delle pill importanti caratteristiche dello
sperma; - la scarsa efficacia dei crioprotettori comunemente usati;
- la possibilita di attuare con successo la f.a. con sperma refrigerato.

Parole chiave: coniglio, PMSG, G.0.T., inseminazione artificiale.

OESTROUS SYNCHRONIZATION AND ARTIFICIAL
INSEMINATION

SUMMARY

The results of eight researches concerning doe effetc, buck ef-
fect and semen technology in rabbit artificial insemination (a.i.)

Ricerca eseguita con contributo C.N.R. - Unitd di Ricerche Coordinate - Allevamento
Piccole Specie.

231



are referred. The field results of a.i. with fresh, refrigerated and
frozen semen are also reporied,

The results show: - the possibilty of improving doe receptivity
by PMSG, considering however that some females have a detri-
mental immunizating reaction from the 4° parity; - a negative cor-
relation between plasma GOT and fertility; - an high extragenetic
variability of the most important semen characteristics; - a low
efficiency of the usual cryoprotectants; - the possibility of using
refrigerated semen in the field.

Key words: rabbit, PMSG, GOT, artificial insemination.

PREMESSA

Da tempo presso I'Istituto di Zootecnica generale di Perugia si
conducono studi sulla fecondazione artificiale del coniglio, riguar-
danti gli aspetti pill importanti che condizionano il successo di
tale tecnica di riproduzione. Sono state allo scopo affrontate alcu-
ne problematiche relative alla femmina, al maschio e alla tecnolo-
gia di condizionamento del seme. Nella femmina é stato preso in
considerazione il problema della recettivitd al momento della inse-
minazione, verificando se pud essere migliorata mediante I'uso di
PMSG, essendo ormai accertato (12, 13, 14, 16) che Defficacia
del GnRH nell’indurre 'ovulazione ¢ pit ridotta quando ’ovario
non si trova in condizioni preovulatorie. Essendo altresi nota (1,
10, 15), anche se mai sperimentalmente dimostrata, la natura anti-
genica di tali ormoni, si & ritenuto interessante titolare gli anticor-
pi anti-PMS che si formano dopo ripetute somministrazioni e
valutarne gli effetti sulla fertilita.

Per quanto concerne il maschio si é cercato di individuare meto-
di oggettivi di valutazione del seme, come quello basato sul livello
degli enzimi GOT ¢ LDH. Si ¢ anche studiata 'influenza dei fatto-
ri genetici e ambientali sulle caratteristiche qualitative dello sperma.

A proposito di tecnologia di condizionamento del seme & stata
rivolta particolare attenzione al tipo di diluente e di crioprotettore
da utilizzare quando si voglia conservare lo sperma.
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Sono state infine condotte alcune prove di campo per quantifi-
care 1 risultati della f.a. con sperma fresco, refrigerato e congelato.

MATERIALE E METODI

Per verificare I’efficacia del PMSG sono state eseguite due di-
stinte prove. La prima ha interessato 40 coniglie di razza B.N.Z.,
allevate presso la Sezione sperimentale dell’Istituto, alle quali ¢
stato iniettato ’ormone nella dose di 30 U.I./capo in due momen-
ti: 48h e 64h prima della inseminazione artificiale. La seconda in-
dagine ha invece riguardato 447 fattrici ibride di un allevamento
intensivo, che venivano sistematicamente trattate con 40 U.I./ca-
po di ciclogonina, 48h prima della presentazione al maschio (1937
interventi). I titolo di anticorpi anti-PMSG ¢ stato determinato
sul siero di 45 delle 447 coniglie sopra menzionate, applicando
la metodica FElisa.

Per la valutazione degli enzimi dello sperma si & lavorato con
8 maschi B.N.Z., su ognuno dei quali sono stati eseguiti tre prelie-
vi di seme, a due giorni di distanza. Gli eiaculati sono stati oppor-
tunamente trattati per separare il plasma e gli spermatozoi, su cui
sono stati determinati gli enzimi GOT ¢ LDH (kit sigma, procedu-
ra 340 UV e 505) e le proteine (bio rad).

Per analizzare la variabilitd di alcune caratteristiche del seme
sono stati prelevati, durante tre anni, 1039 eiaculati di 19 maschi
B.N.Z., effettuando su ciascuno un massimo di 3 raccolte succes-
sive, ad intervalli di circa 30 min.

[’influenza del diluente & stata saggiata attraverso prove di la-
boratorio, ma & stata anche eseguita una sperimentazione presso
un allevamento intensivo su polimeticci ““France Lapin’’, per veri-
ficare la possibilita di impiego della soluzione fisiologica, nel caso
di sperma fresco (911 accoppiamenti, 1119 f.a. con seme diluito
1:8 con mestruo Tris-buffer al 20% di tuorlo d’uovo; 9285 insemi-
nazioni con seme diluito con soluzione fisiologica).

Per quantificare i risultati della f.a., in funzione della tecnica
di condizionamento dello sperma, sono state condotte tre serie di
prove. La prima ha compreso 1627 inseminazioni: 476 con sperma
fresco, 272 con sperma refrigerato (+ 5°C per 48h) e 879 con sper-
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ma congelato (—196°C). La seconda serie ha riguardato 25 ripro-
duttori di 3 tipi genetici (10 B.N.Z., 8 Calif., 7 B.N.Z.x Gig.Fian-
dra), mantenuti in identiche condizioni di habitat e di alimentazione,
da cui ¢ stato ottenuto il seme che & stato refrigerato (+5°C per
48h) e poi utilizzato per fecondare femmine presenti in 17 diversi
allevamenti (6850 inseminazioni). Le ultime prove sono state ese-
guite presso un allevamento intensivo ed hanno coinvolto 3911 ac-
coppiamenti ¢ 3880 f.a. con sperma refrigerato. A tutte le coniglie
sono state iniettate 25 U.1./capo di PMSG 48h prima della monta
o della inseminazione.

RISULTATI E DISCUSSIONE

L’impiego del PMSG alla dose di 30 U.I./capo (9) ha sortito
effetti diversi in funzione dell’intervallo tra il trattamento e la in-
seminazione: iniettando la gonadotropina 64h prima della fecon-
dazione le femmine in estro hanno raggiunto il 65% ¢ quelle in
proestro il 25%; quando 'intervento veniva eseguito a 48h erano
invece il 50% le femmine in proestro e soltanto il 41% quelle in
estro (fig. 1).

La somministrazione di 40 U.I./capo di ciclogonine, a 48h dal-
I’accoppiamento (5, 6), ha consentito di ottenere ottime prestazio-
ni in termini di fertilitA e nati vivi/parto, che sono variati
rispettivamente da un minimo del 72% in estate a un massimo
dell’82% in primavera e da 7,5 a 8,1 nelle medesime stagioni.

Il dosaggio degli anticorpi anti-PMSG (5, 6) ha messo in eviden-
za (fig. 2) un aumento notevole del loro titolo al 4° parto, cui
¢ corrisposto un abbassamento significativo della fertilita (76% al
2° parto, 64,5% al 4° parto). Quest’ultima ha successivamente ma-
nifestato un incremento, presumibilmente dovuto alla selezione ope-
rata dall’allevatore che ha e¢liminato le femmine poco fertili, che
erano forse quelle con maggiore risposta anticorpale. Tale anda-
mento induce ad ipotizzare che I’azione antigenica non si manife-
sta in tutte le fermmine o per lo meno non in tutte raggiunge livelli
tali da compromettere la produttivita,

Le indagini sugli enzimi GOT e LDH (2) hanno evidenziato cor-
relazioni negative tra fertilitd ¢ livello della GOT nel plasma semi-
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nale, sia preso in senso assoluto (r=—0,45) che riferito alla per-
centuale di proteine (r=-—0,49%); hanno inoltre mostrato una ri-
petlblllta pari a 0,25 per il primo parametro e a 0,12 per il secondo.
[ stata anche riscontrata una notevole variabilita individuale che,
oltre agli enzimi, ha interessato il volume degli eiaculati (da 0,45
a 1,37 ml), la concentrazione dei medesimi (da 45,7 a 75,3 milioni
di nemaspermi per eiaculato) e la mobilita degli spermatozoi (da
45,7 a 75,3%) (fig. 3). A proposito di queste ultime caratteristiche
& stato visto che gli eiaculati pin concentrati sono anche quelli
che presentano percentuali maggiori di spermatozoi mobili
(r=+0,55%}.

Una variabilitd altrettanto elevata a carico delle caratteristiche
quanti-qualitative dello sperma si & riscontrata in un’altra speri-
mentazione (11), che ha coinvolto 19 maschi, nel corso della quale
abbiamo evidenziato oscillazioni comprese tra 0,21 ¢ 1,13 ml per
il volume degli eiaculati, mentre il n. di spematozoi per ml ¢ varia-
to da 124 a 210 milioni. La mobilitd percentuale ¢ risultata com-
presa tra 55,3 ¢ 73,8 e il pH tra 7,02 e 7,60 (fig. 4). Nella stessa
sperimentazione i migliori eiaculati si sono ottenuti in autunno,
con un volume medio di 0,53 ml, una concentrazione di 94 milioni
per eiaculato, una mobilitad del 69% e un pH di 7,3. Con riferi-
mento all’ordine di prelievo si & visto che il volume diminuisce
dalla prima alla terza raccolta, mentre aumenta la concentrazione
di spermatozoi per ml ed anche la loro mobilita.

Per quanto concerne l'influenza del diluente sulla sopravvivenza
dei nemaspermi, ¢ stato visto (9) che il mestruo Tris-buffer con
DMSO risponde bene fino a 48h di conservazione a + 3°C (55-60%
spermi vivi); la sostituzione del glucosio con il fruttosio ha invece
incrementato la mortalita degli spermatozoi. Per il congelamento
a —196°C, tra le molecole da noi esaminate la pilt consona si
& rivelata il glicerolo che ha garantito una sopravvivenza del 38-40%
sia allo 0,5 che ali’1%. Risultati decisamente peggiori sono stati
ottenuti con il glicole propilenico, gia al livello dello 0,5%.

Lavorando con sperma fresco abbiamo perseguito esiti decisa-
mente positivi (7) anche con Iuso della soluzione fisiologica come
indica la figura 5, dalla quale emerge appunto che la f.a. ha con-
sentito di realizzare sia con il mestruo Tris-buffer che con la solu-
zione fisiologica una fertilita e un numero di nati vivi e di svezzati
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per parto pressoché uguali, o addirittura superiori, a quelli forniti
dall’accoppiamento naturale.

I risultati della f.a. con sperma refrigerato (8), valutati in termi-
ni di fertilitd e di nati vivi/nidiata, sono variati in misura rilevante
soprattutto in funzione dell’individuo e dell’allevamento, mentre
non hanno risentito I’influenza del tipo genetico. Le variazioni so-
no indicate neile figure 6 ¢ 7 che mostrano nei vari maschi un
range tra il 51 e I’83% per la fertilitd e tra 6 ¢ 9 per i nati vivi,
ed estremi pari al 37% e al 75% per il tasso di concepimento,
con un numero di 7 e 8 nati vivi, nei diversi allevamenti.

[ dati delle ultime prove (3), sempre con sperma refrigerato (fig.
&), mosirano che ’accoppiamento naturale ha consentito di realiz-
zare migliori percentuali di gravidanza (80,9 vs 68,4%) e un mag-
gior numero di nati vivi (8,3 vs 6,7) anche se le differenze, rispetto
alla f.a., sono state meno marcate se riferite al tasso di parti (69,8
vs 68,2%) e al numero di svezzati (6,3 vs 5,9). Occorre inoltre
precisare che le femmine sottoposte a monta naturale si trovavano
in condizioni di recettivita decisamente migliori rispetto a quelle
inseminate artificialmente,

Per quanto concerne infine gli esiti conseguiti con il seme con-
gelato (4), 1 dati di cui disponiamo sono pochi essendo stati co-
stretti, in attesa di individuare un crioprotettore pin efficace, ad
interrompere le prove di campo perché si otteneva una fertilita
media di circa il 50%. Dalle ultime ricerche & comunque emerso
che fecondando femmine in estro si pud raggiungere il 58° di ferti-
lita mentre nelle altre fasi del ciclo estrale si va dal 28% (diestro)
al 45% (proestro).

CONCLUSIONI

I risultati delle indagini condotte consentono di affermare che:
1) lo stato di recettivita della coniglia pud essere migliorato iniet-
tando PMSG in dosi comprese tra 25 e 40 U.L.capo a 2-3 giorni
dalla f.a., ma si deve tener conto che alcune femmine, dopo 3-4
interventi, manifestano una reazione immunitaria che riduce o an-
nulla Pefficacia del’ormone, portando ad un incremento della quota
di rimonta ¢ ad un abbassamento della produttivita. Da cid deriva
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Popportunita di mantenersi sulle dosi pitt basse, di usare molecole
diverse, di limitare gli interventi ai periodi meno favorevoli. 2)
11 livello della GOT nel plasma seminale ha dimostrato che tale
parametro esprime in certo qual modo il grado di integrita cellula-
re, perché negativamente correlato alla fertilitd, ma & poco ripeti-
bile ed il metodo richiesto per la sua determinazione ¢ molto
{aborioso. 3) Le caratteristiche dello sperma e quindi le sue attitu-
dini fecondanti variano in rapporto all’individuo, all’allevamento,
all’ordine di prelievo ed alla stagione. 4) Il tipo di diluente non
riveste molta importanza se si esegue la inseminazione poco dopo
il prelievo, mentre assume un valore determinante quando si deve
attuare la refrigerazione o il congelamento. In quest’ultimo caso,
inoltre, & il crioprotettore che condiziona la sopravvivenza degli
spermatozoi. 5} L’applicazione della f.a. con sperma fresco e re-
frigerato consente di perseguire esiti uguali o superiori a quelli
che si ottengono con la monta naturale, sempre che si operi su
femmine nelle medesime condizioni di recettivitd. 6) Il congela-
mento dello sperma potra essere effettuato con successo solo dopo
che saranno stati individuati metodi precisi ed oggettivi per la sua
valutazione ¢ sara stato trovato un crioprotettore con tossicita bassa
o assente e con elevato potere di penetrazione. E anche necessario
standardizzare la tecnica di congelamento o meglio la velocita di
raffreddamento.
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Fig. 1 - Effetto del PMSG sulla fase estrale.
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Fig. 2 - Titolo anticorpale delle coniglie e fertilita (%).
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Fig. 5 - Confronto tra inseminazione artificiale ¢ naturale (sperma fresco).
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RIASSUNTO

Si riferisce in merito alle indagini relative ad alcuni aspetti legati
all’applicazione della inseminazione artificiale (I.A.) nella specie
cunicola. Le esperienze hanno principalmente messo in evidenza
gli effetti della diversa colorazione della vulva, del dosaggio di
GnRH e del trattamento sincronizzante con PMSG sulle prestazio-
ni riproduttive di coniglie di razza Bianca di Nuova Zelanda sotto-
poste alla I.A.

Parole chiave: coniglie, inseminazione artificiale, colorazione della
vulva, GnRH, PMSG.

ARTIFICIAL INSEMINATION ON NEW ZEALAND
WHITE RABBITS

SUMMARY

The Authors relate their investigations about the application of
the artificial insemination (A.l.) on the rabbits.

The experiments have mainly pointed out the effects of the dif-
ferent colours of the vulva, the GnRH dosage and the synchroni-
zation treatment with the PMSG on the reproductive performances
of New Zealand White rabbits does subjected to the A.L

Ricerca eseguita con contributo C.N.R. - Unita di Ricerche Coordinate - Allevamento
Piccole Specie.
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Key words: rabbits, artificial insemination, colour of the vulva,
GnRH, PMSG.

PREMESSA

L’inseminazione artificiale (I.A.) nella specie cunicola si ¢ da
tempo posta all’attenzione degli operatori del settore, che ne han-
no individuato i potenziali vantaggi tecnico-gestionali nella condu-
zione intensiva degli allevamenti.

Al fine di offrire dei contributi all’applicabilitd della I.A. in
coniglicoltura, sono state condotte diverse sperimentazioni volte
ad indagare alcuni dei numerosi fattori che possono contribuire
all’efficienza della tecnica in allevamento.

Sono stati presi in considerazione: le variazioni stagionali del
volume e della motilita della produzione spermatica del coniglio;
i principali parametri riproduttivi ottenuti con la I.A. in confronto
a quelli della monta naturale (M.N.) nello stesso allevamento; gli
esiti della I.A. in rapporto al dosaggio di GnRH sintetico ed alla
colorazione della vulva delle fattrici; I'effetto, sulle coniglie sotto-
poste ad [.A., del trattamento sincronizzante effettuato con un
dosaggio di PMSG pari a 10 U.I.; la risposta ovarica delle coni-
glie, in termini di maturazione e sviluppo dei follicoli, per effetto
di diverse dosi di PMSG in combinazione con il GnRH.

MATERIALE E METODI

Le sperimentazioni si sono svolte presso I'allevamento cunicolo
dell’Istituto di Zootecnica Generale della Facolta di Agraria di Pa-
lermo, su coniglie di razza Bianca di Nuova Zelanda allevate ad
un ritmo riproduttivo semi-intensivo.

Nel primo esperimento (3), si sono effettuati 217 interventi di
I.A., i cui esiti sono stati messi a confronto con quelli della M.N.
nello stesso allevamento. Lo sperma, prelevato mediante vagina
artificiale da pit maschi, veniva riunito in pool e diluito nel rap-
porto 1:10 in una soluzione di sodio citrato e fruttosio con il 20%
di tuorlo d’uove. Del seme si sono messi in relazione alle stagioni
il volume e la motilita, quest’ultima valutata soggettivamente al
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microscopio ed espressa con valori da 1 a 5, corrispondenti a 5
diverse categorie (seme con motilita eccellente, molto buona, buo-
na, media, scarsa). Lo sperma diluito veniva utilizzato fresco per
la I.A., alla dose di 1 ml; P'inseminazione delle fattrici veniva ef-
fettuata con una pipetta in vetro. L’ovulazione era indotta mc-
diante il GnRH di sintesi inoculato, per via intramuscolare, alle
dosi di 10 o 20 pg subito dopo I'inseminazione.

Nella seconda esperienza (1) sono stati effettuati 267 interventi
di I.A.; le coniglie in prova erano suddivise in 3 gruppi corrispon-
denti ad altrettanti trattamenti ormonali finalizzati alla sincroniz-
zazione del calore ed all’induzione dell’ovulazione: gruppo A=10
pg di GnRH; gruppo B=10 U.L. di PMSG e 10 ug di GnRH;
gruppo C=10 U.I. di PMSG ¢ 5 pg di GnRH. La PMSG ed il
GnRH venivano inoculati per via intramuscolare rispettivamente
48 h prima e all’atto della I.A.. Il seme era riunito in pool, diluito
nel rapporto 1:5 con lo stesso diluitore usato nella precedente pro-
va, confezionato in paillette da 0,5 ml, ¢ quindi utilizzato fresco
per la L.A.

I rilievi sulle fattrici, in entrambe le prove, riguardavano la co-
lorazione della vulva all’atto della I.A., classificata in pallida, ro-
sa e rossa, l’esito dell’intervento inseminativo ¢ la numerosita della
nidiata.

Nella terza prova (2) sono state complessivamente utilizzate 48
fattrici primipare suddivise in 12 gruppi corrispondenti ad altret-
tanti trattamenti. Questi riguardavano 'inoculazione per via intra-
muscolare di 4 diversi dosaggi di PMSG (0, 10, 15, 20 U.L) in
combinazione con 3 dosi di GnRH (0, 5, 10 gg). Il GnRH veniva
somministrato 48 h dopo Iinoculazione della PMSG. A 24 h dal-
I’inoculazione del GnRH, e quindi a 72 h da quella della PMSG,
tutte le coniglie venivano sacrificate e ne venivano prelevate le ovale:
su queste si rilevavano il numero ¢ lo stadio di sviluppo dei folli-
coli. 1 follicoli erano classificabili essenzialmente in maturi, nel
caso dei trattamenti con sola PMSG, ed in preovulatori, per i trat-
tamenti combinati PMSG-GnRH.

I’elaborazione statistica dei dati & stata effettuata mediante analisi
della varianza ad uno o a due fattori con interazione, ¢ le diffe-
renze tra le medie sono state saggiate utilizzando il test di Tukey
per livelli di probabilita pari a 0,05 € 0,01. La fertilita registratasi
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nelle diverse tesi considerate, espressa in percentuale di parti, &
stata confrontata statisticamente mediante X2.

RISULTATI E DISCUSSIONE

La tabella 1 riporta i parametri del seme di coniglio in rapporto
alle stagioni. Il volume degli eiaculati ¢ risultato significativamente
maggiore nella stagione primaverile rispetto all’estate ed all’autun-
no. La motilitd non ha presentato differenze significative tra le
stagioni, ma ha fatto registrare valori lievemente superiori in in-
verno e in primavera. Le condizioni climatiche estive dei nostri
ambienti hanno provocato pertanto una minore produzione quan-
titativa di seme di coniglio, e sembrano ripercuotersi negativamen-
te anche sulla produzione autunnale, mentre non hanno interferito
sulla motilitd in maniera rilevante.

In tabella 2 vengono confrontate le prestazioni riproduttive delle
coniglie sottoposte ad I.A. ed a M.N., con riferimento alle stagio-
ni di parto. La I.A., rispetto alla M.N., ha fatto registrare una
fertilitd, espressa come percentuale di parti, inferiore, ma non si-
gnificativamente, in primavera e in estate, praticamente analoga
in autunno, e significativamente minore in inverno. Quest’ultimo
dato risulta piuttosto anomalo se si fa riferimento a risultati suc-
cessivi (1} nello stesso allevamento, per i quali la fertilita invernale
delle coniglie inseminate, pur essendo piu bassa rispetto alle altre
stagioni, si ¢ attestata su valori percentuali piu elevati. La notevo-
le differenza manifestatasi in inverno si ripercuote sul risultato com-
plessivo che mostra la superiorita della M.N. sulla 1.A..
Relativamente alla M.N. occorre perd tener sempre presente che
il dato di fertilita non prende in considerazione la guota, non tra-
scurabile, di coniglie che rifiutano I’accoppiamento; questa, ripor-
tata in tabella 2, ¢ stata massima in inverno, e si & attestata, nel
complesso, ad un valore pari al 37%. Per quanto riguarda la pro-
lificita, espressa esclusivamente come numero di nati totali per parto,
non sono emerse differenze significative rispetto alla M.N. nel-
I’ambito delle stagioni, benché sia risultato che con la 1.A. si sia
ottenuta una prolificitd lievemente pil elevata in primavera e in
autunno,
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Gli effetti della diversa colorazione della vulva e delle due dosi
di GnRH adottate, sui parametri riproduttivi relativi alle coniglie
inseminate, vengono evidenziati in tabella 3. Si nota come la per-
centuale di parti sia significativamente migliore in corrispondenza
della colorazione rossa della vulva per entrambe le dosi considera-
te; tra queste la maggiore dose di 20 ug di GnRH ha fatto realiz-
zare una fertilita significativamente superiore. Il numero di nati
totali per parto non & stato invece significativamente influenzato
dal colore della vulva e dalla dose dell’ermone, benché sia risulta-
to lievemente piu elevato in corrispondenza delle colorazioni pil
intense.

Pertanto le coniglie che al momento della 1.A. si sono trovate
in estro, evidenziato dalla colorazione rossa della vulva, hanno
fatto registrare le migliori prestazioni riproduttive; il trattamento
di sincronizzazione con la PMSG, che induce colorazione intensa
della vulva (5, 6, 7, 8), avrebbe quindi valida applicazione ai fini
dell’efficienza della I.A.

Nella tabella 4 viene messo in evidenza come un dosaggio di
PMSG pari alle 10 U.L., minore delle 40 U.I. comunemente adot-
tate (4, 5, 6, 7, 8), determini, 48 h dopo la sua inoculazione, una
maggiore incidenza della colorazione rossa della vulva nel gruppo
di coniglie trattato rispetto a quello non trattato, nel quale invece
predomina la vulva pallida.

1l trattamento sincronizzante con 10 U.I. di PMSG ha perd ap-
portato degli effetti poco rilevanti sulle prestazioni riproduttive delle
coniglie inseminate; come si rileva dalla tabella 5, sia la percentua-
le di parti che la prolificita realizzati con la I.A. dalle coniglie
previamente trattate con PMSG (trattamenti B e C) non differi-
scono significativamente dal controllo, sebbene si siano attestati
su valori lievemente superiori. Si nota inoltre che 'impiego di 5
¢g di GnRH in combinazione con la PMSG ha consentito di otte-
nere risultati praticamente analoghi a quelli ottenuti con 10 pg.

La tabella 6 riporta le prestazioni registrate sulle coniglie co-
stantemente trattate con 10 U.I. di PMSG in rapporto ai successi-
vi ordini di trattamento/inseminazione, al fine di evidenziare
eventuali abbassamenti di fertilita, per effetto di reazioni immuni-
taric dovute alle ripetute inoculazioni della gonadotropina. Benche
non si riscontri un andamento regolare nelle prestazioni, e la nu-
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merosita dei gruppi di ordine superiore di I.A. sia limitata, alcune
coniglie hanno risposto positivamente fino all’8° intervento. Non
si pud perd escludere del tutto la possibilita che si verifichl una
reazione immunitaria sulle coniglie ripetutatemente trattate, ma si
potrebbe senz’altro ritenere, come gia ipotizzato (4), che la rispo-
sta immunitaria alla gonadotropina sia di natura soggettiva, e per-
tanto la eventuale suscettibilita al trattamento con la PMSG potrebbe
diventare un nuovo criterio di selezione delle coniglie in allevamento.

Nella tabella 7 vengono riportati i dati relativi ai follicoli maturi
rilevati sulle ovaie delle coniglie sottoposte al trattamento con la
PMSG ai diversi dosaggi. La gonadotropina ha determinato, ri-
spetto al controllo non trattato, un aumento del numerce medio
di follicoli maturi nelle ovaie, con andamento tendenzialmente cre-
scente al crescere della dose. Benché I'unica differenza statistica-
mente significativa si sia registrata tra il gruppo non trattato e
quello trattato con 15 U.I., & evidente comunque che, a tali dosag-
gi, la gonadotropina serica ha manifestato un discreto effetto fol-
licolostimolante. Gli  effetti del trattamento combinato
PMSG-GnRH, con somministrazione distanziata di 48 h, sul nu-
mero dei follicoli preovulatori nelle ovaie delle coniglie, sono rias-
sunti nella tabella 8. Nell’ambito di ciascun trattamento con PMSG,
il pit alto dosaggio di GnRH determina un maggior numero di
follicoli in deiscenza rispetto alla dose pil bassa, ad eccezione di
guanto verificatosi in corrispondenza del trattamento con 10 U.I.
di PMSG dove si evidenzia un comportamento del tutto anomalo:
la combinazione 10 U.I. PMSG-10 pg GnRH sembra infatti avere
avuto uno scarso effetto nell’indurre I'ovulazione. Si nota inoltre
che il trattamento con 15 U.L. di PMSG non presenta differenze
rispetto al gruppo non trattato con la gonadotropina, per entram-
bi i dosaggi di GnRH. Con 20 U.I. di PMSG invece si registra
un pil sensibile aumento dei follicoli preovulatori, ¢ quindi del
conseguente tasso <i ovulazione, in confronto al gruppo non trat-
tato, sia con 5 pug che con 10 ug di GnRH, sebbene dall’analisi
della varianza non siano emersi effetti significativi dovuti ai trat-
tamenti,

Probabilmente la risposta ai diversi dosaggi di PMSG dipende
dalla fase follicolare in cui si trovavano le coniglie al momento
del trattamento, nel senso che la gonadotropina serica ha prodotto
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solo degli effetti aggiuntivi al processo di maturazione follicolare
e che pertanto dosi di 10 e 15 U.1. di PMSG potrebbero risultare
insufficienti qualora non siano gid presenti nelle ovaie dei follicoli
in avanzata fase di maturazione. Si potrebbe quindi ritenere che
la dose di 20 U.I. di PMSG, in combinazione con 10 pgg di GnRH,
rappresenti, tra quelle considerate, la pitt adeguata, in quanto sembra
consentire un certo grado di sviluppo follicolare a qualsiasi stato
ovarico delle coniglie trattate.

CONCLUSIONI

I risultati ottenuti nel complesso indicano come numerosi fattori
interagiscono sull’cfficienza della tecnica di I.A. nelle coniglie.

Lo sperma di coniglio, negli ambienti meridionali, sembra subi-
re variazioni stagionali pill marcate per il volume, significativa-
mente minore in estate ed in autunno, e poco rilevanti per la
motilita,

La I.A. ha determinato nel complesso prestazioni riproduttive
minori rispetto alla M.N.; in una valutazione globale occorre pero
considerare la quota, risultata pari al 37%, di coniglie non recetti-
ve all’accoppiamento che non sono rientrate nel computo della fer-
tilita della M.N., ma che inciderebbero sensibilmente sulla
produttivita globale dell’allevamento. La dose maggiore di GnRH
per I'induzione dell’ovulazione, 20 ug anziché 10 pg, ha fatto regi-
strare sulle coniglie inseminate una piu alta percentuale di parti.
Nelle coniglie che presentano, all’atto della I.A., colorazione rossa
della vulva, quindi un alto grado di recettivita, si sono registrate
percentuali di parto elevate, superiori a quanto rilevato con la M.N..

Il trattamento sincronizzante con 10 U.I. di PMSG ha indotto
sulle coniglie colorazione intensa della vulva, ma le prestazioni ri-
produttive conseguenti alla I.A. non si sono rivelate particolar-
mente vantaggiose, Il trattamento ripetuto con PMSG non sembra
abbia comunque comportato nelle coniglie effetti negativi sulla fer-
tilitd, legati alla produzione di anticorpi.

La PMSG ha comunque manifestato il suo effetto follicolosti-
molante a bassi dosaggi, fino a 20 U.L.; in combinazione con il
GnRH, quale trattamento per la sincronizzazione dell’estro e I’in-
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duzione dell’ovulazione, finalizzato alla pratica della I.A., ha de-
terminato degli effetti positivi sull’efficienza ovulatoria delle coniglie.

Poiché sembra probabile che I’entitd deli’azione follicolostimo-
lante della PMSG dipenda dallo stato ovarico in cui si trova la
coniglia al momento del trattamento, si ritiene pertanto preferibile
adottare il maggiore dosaggio di PMSG (20 U.L.) e di GnRH (10
1g) ai quali & corrisposto il pin alto numero di follicoli preovulato-
ri. Poiché si tratta sempre di un dosaggio di gonadotropina serica
pitt basso rispetto a quello comunemente impiegato per le stesse
finalita, il suo uso in allevamento necessita senz’altro di ulteriori
approfondimenti, per valutare soprattutto se, ai vantaggi in termi-
ni produttivi, corrisponde un minore rischio di insorgenza di rea-
zioni anticorpali.
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Tab. 1 - Volume {ml) e motilitd {I1-5) del seme di coniglio in rapporto

alle stagioni (media=xDS)

Volume Motilita
PRIMAVERA 0,74+0,43 A 3,12+1,23
ESTATE 0,51+0,23 Ba 2,90+1,18
AUTUNNO 0,52+0,27 B 2,92+1,20
INVERNO 0,66 0,42 ABb 3,312+1,12

A, B: P<0Q,01; a, b: P<0,05,

Tab. 2 - Confronto tra inseminazione artificiale e monta naturale nelle

diverse stagioni di parto.

% di rifiuto .

n.

Nati totali/parto

inseminaz, % parti n.

alla monta o monie {media £ DS)

PRIMAVERA LA 63 63,49 7,38+2,73
M.N. 37,7 139 73,38 6,80+2,62

ESTATE LA. 50 54,00 6,88 +2,67
M.N. 39,4 94 69,15 7,25+2,51

AUTUNNO LA, 44 70,45 7,68+:2,49
M.N. 30,6 138 68,12 7,30x2,53

INVERNO LA, 60 28,33 A 6,472,445
M.N. 45,6 50 68,00 B  6,62+£2,61

TOTALE LA. 217 52,99 A 7,21+2,62
M.N. 37,1 421 70,07 B 7,04x2,50

A, B: P<0,01.
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Tab. 3 - Parametri riproduttivi delle coniglie sottoposte ad I.A. in rap-
porto alla colorazione della vulva ed alla dose di GnRH.

Dose Colore . . . Nati totali/parto

Gnrh vulva I nsenunaz. % parti n. (media+DS)

10 pg Pallida 35 25,71 A 6,62 2,49
Rosa 47 36,17 A 7,35+2,66
Rossa 20 85,00 B 7,94+2.36

20 ug Pallida 36 41,67 Aa 6,33+£2,77
Rosa 57 63,13 Ab 7,28+2,66
Rossa 22 95,45 B 7,14+2,67

10 pg 102 42,16 A 7,48 +2,49

20 ug 115 62,61 B 7,06+2,68

A, B: P<0,01; a, b: P<0,05,

Tab. 4 - Incidenza delle diverse colorazioni della vulva dopo 48 h dal
trattamento con la PMSG (%)

Colorazione della vulva

Trattamento Pallida Rosa Rossa
10 U.I. di PMSG 17,76 25,66 56,58
Controllo 32,11 26,60 41,28

Tab. 5 - Effetto del trattamento sincronizzante sulla fertilitd e prolificita
delle coniglie sottoposte ad L.A.

Nati totali/parto

Trattamento n. inseminaz. W parti n. (media DS)
A) 0 ug GnRH 114 52,63 6,68+2,55
B) 10 U.I. PMSG 70 55,71 6,79+2,57
10 ug GnRH
C) 10 U.I. PMSG 83 59,04 7,84+2,51
5 ug GnRH
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Tab. 6 - Prestazioni riproduttive delle coniglie ripetutamente trattate con
PMSQG.

Inseminazioni Coniglie Nati totali/parto (2)
Trattamenti trattate e % parti (1) n.
successivi inseminate n. (media £+ DS)
1 36 58,33 5,76 +2,32
2 33 69,70 6,96 2,34
3 26 46,15 8,25+2,83
4 19 63,16 8,08+2,15
5 11 54,54 8,33+2,16
6 8 75,00 6,00 +3,52
7 5 60,00 7,00 +£3,60
8 4 100,00 6,75+2,99

Tab. 7 - Effetto del trattamento con la PMSG sui follicoli ovarici
(media + DS).

Dose di PMSG n. coniglie Follicoli maturi
0 U.I 4 7,75+£2,22 a
10 U.1 4 9,75x1,71 ab
15 U.I 4 12,75+1,89 b
20 U.I 4 11,00+2,45 ab

a, b=P<0,05.

Tab. 8 - Effetto del trattamento combinato PMSG/GnRH sui follicoli
ovarici (media + DS).

Dose di PMSG Follicoli preovulatori

n. 5 pg GnRH n. 10 pg GnRH
5 UL 4 9,25+£1,26 4 10,50x1,73
10 U.L 4 11,50 +2,08 4 7,75+1,71
15 U.IL 4 9,50 1,73 4 10,50+1,91
20 U.L 4 10,50+ 0,58 4 11,75+£3,59

Analisi della varianza: Effetto dose PMSG n
Effetto dose GnRH n.s.
Interazione dose PMSG X dose GnRH 0,03
Varianza dell’errore (GL =24) 3,97
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EFFETTI DELL’ORCHIECTOMIA SULLE PERFORMANCES
PRODUTTIVE DEL CONIGLIO DA CARNE
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=+ [stituto di Ostetricia e Ginecologia Veterinaria - Universita di Bologna

RIASSUNTO

In questa ricerca & stata presa in esame la possibilitd di ottenere
un coniglio da carne di peso piu elevato rispetto a quello attuale
di macellazione (kg 2,4/2,5 di p.v.) e in grado di fornire masse
muscolari pit abbondanti per soddisfare meglio le esigenze gastro-
nomiche del consumatore. A tal fine sono state poste a confronto
le performances produttive di conigli maschi interi con quelle di
conigli castrati provenienti tutti dall’incrocio della razza Califor-
niana (C) con la Bianca di Nuova Zelanda (BNZ). Dai rilievi effet-
tuati sulle caratteristiche della carcassa ¢ della carne non sono emerse
particolari differenze significative.

Parole chiave: conigli, orchiectomia, qualita della carne.

EFFECTS OF CASTRATION ON PRODUCTIVE
PERFORMANCES OF MEAT RABBIT

SUMMARY

This research looks into the possibility of obtaining a meat rab-
bit with a heavier slaughter weigth than the current one (2.4-2.5
kg 1.w.) which can provide muscular masses characterized by su-
perior gastronomical quality. Performances vields of entire and

Ricerca eseguita con contributo C.N.R. - Unitd di Ricerche Coordinate - Allevamento
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castrated N.Z.W. x Californian crossbred rabbits have been com-
pared. No statistically significant difference between the two groups
has been found for carcass characteristics and meat quality.

Key words: rabbits - castration - meat quality.

INTRODUZIONE

Attualmente in Ttalia il coniglio da carne viene macellato ad un
peso vivo medio di kg 2,4/2,5. Cio fa supporre che il potenziale
produttivo di questo mammiferc non venga completamente sfrut-
tato. Partendo da questa ipotesi si & voluta verificare la possibilita
di ottenere un ‘‘coniglio pesante’ che possa raggiungere, in un
tempo limitato, i kg 3/3,5 di peso vivo.

A tale scopo & stata presa in esame la tecnica della orchiectomia
per verificare se pud migliorare le performances produttive.

Sull’argomento la letteratura fornisce scarse informazioni a vol-
te contrastanti fra di loro {1). Alcuni Autori sostengono che que-
sto intervento apporta notevoli vantaggi produttivi e qualitativi,
altri li negano.

L’orchiectomia trova una certa diffusione in Francia nell’alleva-
mento del coniglio d’angora per i vantaggi quali-quantitativi che
arreca alla produzione del pelo (4-5).

Negli allevamenti intensivi italiani la castrazione non viene effet-
tuata mentre in alcuni piccoli allevamenti per la produzione fami-
liare si usa praticarla per ottenere un coniglio pill pesante con
caratteristiche gastronomiche migliori.

MATERIALI E METODI

La ricerca ¢ stata condotta su 24 conigli meticci ottenuti dall’in-
crocio della razza Californiana per Bianca di Nuova Zelanda.

I soggetti provenienti da nidiate uniformi e coetanee sono stati
svezzati a 28 giorni. All’eta di 41 giorni questi conigli sono stati
posti in gabbie singole e allevati nelle stesse condizioni ambientali
e di alimentazione. All’etd di 68 giorni metd del soggetti & stata

238



sottoposta ad orchiectomia chirurgica e metd é stata utilizzata co-
me gruppo di controllo.

[’orchiectomia é stata eseguita in anestesia generale ottenuta me-
diante somministrazione per via intramuscolare di una associazio-
ne di Ketamina cloridrato e Xilazina alla dose di mg 6 piu 50.
Dopo accurato lavaggio dello scroto con sali quaternari di ammo-
nio si & proceduto alla incisione dello scroto fino alla vaginale
comune compresa. Attraverso ’apertura é avvenuta ’asportazione
dei testicoli mediante pinza Kocher che con movimento rotatorio
ha provocato la lacerazione del funicolo. Sulla ferita e stato spar-
so antibiotico spray (6-7).

Tutti i soggetti sono stati pesati individualmente alla formazione
dei gruppi, alla castrazione ed alla macellazione. Quest’ultima &
avvenuta a 132 giorni dalla nascita.

Al momento della macellazione ¢ stato rilevato il peso del quin-
to quarto e della carcassa a caldo comprensiva di testa, fegato,
reni e grasso perirenale.

Da sei soggetti di ciascuna tesi, scelti casualmente, & stato prele-
vato, all’atto della macellazione, un campione di sangue ed alla
sezionatura della carcassa, un campione di muscolo biceps femoris
ed uno di fegato. Su questi ¢ stato determinato il contenuto di
colesterolo totale per via enzimatica.

In fase di elaborazione & stato calcolato I'incremento medio gior-
naliero nel periodo inizio prova-castrazione, castrazione-macellazione
ed inizio prova-macellazione.

Inoltre & stata calcolata la resa in carcassa a caldo e ’'incidenza
percentuale di alcuni componenti sul peso della carcassa stessa o
sul peso vive dell’animale (3).

I dati sono stati sottoposti ad analisi della varianza mediante
un modello monofattoriale.

RISULTATI E DISCUSSIONE

Nella tabella 1 sono riportati i dati relativi ai rilievi effettuati
durante la vita degli animali,

In fase di scelta dei soggetti, il peso vivo di questi & risultato
rispettivamente di 917,08 gr per il gruppo di controllo e 942,50
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per quello che successivamente é stato sottoposto a castrazione.

Al momento della orchiectomia, avvenuta a 68 giorni di eta,
i due gruppi presentavano un peso vivo che non differiva statisti-
camente 'uno dall’aliro e lo stesso dicasi alla macellazione.

L’incremento medio giornaliero & risultato, in entrambi i periodi
considerati e di conseguenza nell’intero periodo, pressocché identi-
¢o nei due gruppi.

Dall’esame di questi dati, peraltro ancora parziali in quanto la
ricerca & ancora in corso, risulterebbe, almeno per il tipo genetico
esaminato, che la castrazione non provoca alcun peggioramento
delle performances di allevamento del coniglio.

Nella tabella 2 sono riportati i rilievi effettuati sulla carcassa.

Nessuna differenza statisticamente significativa € stata riscontra-
ta relativamente al peso della carcassa e quindi della resa di macel-
lazione.

La quantita di grasso perirenale ¢ risultata tendenzialmente piu
elevata nei soggetti castrati. La stessa tendenza ¢ stata evidenziata
dal contenuto di colesterclo del muscolo e del fegato, anche se
le differenze fra i due gruppi non hanno raggiunto la significativi-
ta statistica. Cid fa supporre che la castrazione potrebbe influen-
zare il quadro lipidico dell’animale. Questa ipotesi € comunque
da confermare su un numero piu elevato di soggetti e su altri tipi
genetici impiegati per la produzione della carne di coniglio.

In ultima analisi il contenuto di colesterolo nel muscolo & risul-
tato abbastanza contenuto nei due gruppi evidenziando tuttavia
una pin elevata variabilitd nei soggetti castrati.

CONCLUSIONI

Dai dati di questa prima indagine viene confermato quanto ri-
portato da alcuni Autori. Infatti I’effetto della castrazione non
influenza in maniera rilevante o quanto meno non peggiora le per-
formances di allevamento e le caratteristiche della carcassa e della
carne (2).

Se questi dati verranno riconfermati da ulteriori ricerche, in pre-
visione di poter effettuare {’allevamento di gruppo a terra, la ca-
strazione potrebbe essere un metodo valido onde evitare fenomeni
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di aggressivita tra i soggetti con conseguente peggioramento delle
performances.

Inoltre, anche se si verificasse un leggero aumento del contenuto
lipidico della carne, questo potrebbe contribuire ad un migliora-
mento delle qualita gastronomiche soprattutto di quelle carni mol-
to magre che alla cottura risultano ‘‘tigliose”’.

261



‘oAl 082d NG

79°0 L'TT F§I8 0‘TTF TS 9 [p/3w ngues -
62°0 6°0F FRILET 61 FTL1T 9 Sp01/8w 01883 -
€10 88 FOULS gc FL'0S 9 3001 /8w O[oOSNIA -
(0[0I21Sa[02 P OINU1U0D)
€0 LT Fs§'¢§ I‘'1 F0°56 71 %y QUOIZE[[20BW TP ESIY
S1°0 L0 FOET £0 FLT 71 % «32d -
60°0 P11 FHE 90 FLT A % s[euairad osselny -
¥80 0T FO'S 0 Fet Zl ) o1edaq -
L0°0 80 Fg'g £'0 F8'8 rd| o BISI], -
IBSSBOIED .m:ﬂm .NN:mvﬁﬁuﬂﬁ
£2°0 6°9F1 F L'OF8I1 ULFZTRLI 4! 3 BSSEOIBD 089
d nense) o[[oIIu0D ‘3808 °N
('SP BIpAW) SUIBd B[N 3 BSSBIILD B[[NS NBNIISJJS SN - T "qul
*0J1[BUIOIE OIPaW OJUIWDIOUL DN ‘oAlr 05ad = "A'd
750 LT F1'9C $'T Fo'sT 8 (O-v) DINI
L850 LS FH9T 81T FT8'sT 3 (o>-9) DINI
83°0 9 FI6T £€F F6T 8 {4-v) DAL
SE°D 6'3PTF L'91¢€€ T'TET F £9ETE 8 (D) (88 Zg£1) suotze[poewr “A'd
) O 181 F've91 LIS F9'68ST 3 (g) (88 g9) suorzensen ee "A'd
6t°0 L'0% FSTP6 0'96 TI1°L16 3 (V) (88 1#) eaoxd oiziur "A'd
d (Ti=u) Zr=w
ﬁm.ﬁmmo Q[oI1u0)

("s'pFeIpal) BIA UL ENNRLIS 1AA[IY - ['qBL

262



BIBLIOGRAFIA

1) Cross J. W. (1969). Cria y explotacion de los conejos. Ed. GEA Bar-
cellona, 162-164.

2} Kosuna, HETsukA, SERA (1956). Commercial rabbit meat prod. Lon-
don cit. da PortsmoutH J. L. (1962) Coniglicoltura moderna, Edagri-
cole, 150-153.

3) LamBerTiNI L., BENASSI M. C., ZacHINTI G. (1990). Effetto del sesso
e peso sulle caratteristiche qualitative della carcassa di coniglio. Coni-
glicoltura, 4, 33-39.

4) Licciarenn G., CortTese M. (1962). Coniglicoltura pratica. Man. Hoe-
pli, 214-220,

5) Lissot G. (1974). L’elevage moderne du lapin., Flammarion Editeur,
Paris, 78-81.

6) Roca T., Casteiro 1. A., Camps I. (1980). Tratado de cunicultura.
R. Esc. Ofic. Sup. Avicoltura, Barcellona. Vol. 2, 650-653.

7) SanrvorD J. C. (1979). The domestic rabbit. Granada publishing, Lon-
don, 191-192.

263






PARIGI-BINI R., XICCATO G., CINETTO M.

RICERCHE SUL METABOLISMO ENERGETICO
DELLE CONIGLIE FATTRICI

Dipartimento di Scienze Zootecniche - Universitd di Padova

RIASSUNTO

Al fine di valutare 'utilizzazione e la ripartizione dell’energia
digeribile (ED) in coniglie fattrici, furono condotte tre ricerche di
calorimetria indiretta (tecnica delle macellazioni comparative) su
un totale di 105 fattrici primipare in vari stadi fisiologici: gravide,
allattanti o contemporaneamente gravide e allattanti.

Durante la prima gravidanza e in particolare nell’'ultima decade,
fu osservato un trasferimento di energia dal corpo della fattrice
all’utero gravido, mentre le fattrici non gravide mostrarono un
forte incremento di energia corporea, soprattutto sotto forma di
grasso.

Durante la prima lattazione, nelle fattrici non gravide ¢ stato
osservato un elevato deficit energetico, con perdita di circa il 50%
del grasso corporeo e del 28% dell’energia corporea iniziale.

La gravidanza associata alla lattazione determin0 un aggrava-
mento del bilancio energetico, con una perdita di energia corporea
del 32% tra il primo e il secondo parto.

In tutte le esperienze & emerso, quale fattore limitante, la capa-
cita di ingestione delle fattrici primipare e la conseguente elevata
utilizzazione delle riserve energetiche corporee, in un periodo in
cui gli animali devono ancora completare il loro sviluppo somati-
co. Cid impone di riconsiderare attentamente le tecniche di alleva-
mento e di formulazione delle diete per coniglie primipare in
gravidanza e/o lattazione al fine di incrementare Pingestione di
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ED e ridurre il piu possibile ’utilizzazione a scopo energetico delle
riserve corporee.

Parole chiave: coniglie fattrici, gravidanza, lattazione, metaboli-
sSmo energetico.

RESEARCHES ON THE ENERGY METABOLISM
OF RABBIT DOES

SUMMARY

In order to evaluate the utilization and partition of digestible
energy in rabbit does, 3 experiments of indirect calorimetry (com-
parative slaughter technique) were carried out on 105 primiparous
does in different physiological states (non-pregnant, pregnant, lac-
tating, concurrently pregnant and lactating).

During the first pregnancy and mostly in the last 10 days, a
transfer of energy from the maternal body to the pregnant uterus
was observed, while non-pregnant does showed an intense increase
in body energy, mostly as fat.

During the first lactation, a decrease in empty body weight was
observed and the loss of body fat and energy corresponded to
50% and 28% of the initial body content, respectively.

Concurrent pregnancy and lactation resulted in a greater energy
deficit, with a loss of maternal body energy of 32%.

These researches indicate that voluntary energy intake is the most
limiting factor for primiparous rabbit does, which utilize teir body
tissue (essentially fat) to meet part of the energy requirement for
milk production. This indicates a need for research on diets and
techniques of management aimed at encouraging increased volun-
tary consumption of feed and limiting the utilization of body re-
serves by such does.

Key words: rabbit does, pregnancy, lactation, energy metabolism.

INTRODUZIONE

Nell’ultimo decennio, presso I’allora Istituto di Zootecnica del-
I’Universita di Padova, sono state condotte varie ricerche sulle pre-
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stazioni delle coniglie fattrici in diverse situazioni riproduttive e
alimentari: in particolare, sono stati studiati gli effetti del livello
nutritivo e dell’integrazione con beta-carotene sulle prestazioni pro-
duttive e riproduttive di fattrici in prima gravidanza (2, 3, 4). E
stata inoltre realizzata un’ampia ricerca sull’effetto del ritmo ri-
produttivo (intensivo vs semintensivo) sulle performance zootecni-
che e riproduttive di coniglie fattrici in condizioni pratiche di
allevamento (5, 6).

In epoca pill recente, sulla base delle precedenti esperienze, sono
state condotte tre ricerche di calorimetria indiretta, utilizzando la
tecnica delle macellazioni comparative, al fine di approfondire le
conoscenze sul metabolismo energetico delle coniglie fattrici e, in
particolare, sull’utilizzazione e la ripartizione dell’energia digeribi-
le (ED) tra il corpo delle fattrici, i feti ed il latte prodotto, in
coniglie primipare in diverse situazioni riproduttive.

MATERIALE E METODI

1l presente lavoro riassume i risultati delle tre ricerche di cui
sopra, per i cui dettagli organizzativi ¢ metodologici si rinvia ai
rispettivi lavori gia pubblicati o in corso di pubblicazione (1, 7,
8, 9, 10).

Nella prima prova (1, 7), fu studiata I'utilizzazione ¢ la riparti-
zione dell’ED su 38 fattrici e sui prodotti del concepimento (utero
gravido). Le fattrici, alcune gravide, altre non gravide, vennero
macellate parte all’inizio della prova, parte a 21 giorni ¢ parte
a 30 giorni dall’inizio della prova (accoppiamento).

Nel secondo esperimento (8, 9) il bilancio energetico riguardo
la produzione di latte ¢ la variazione di composizione del corpo
netto di 27 fattrici primipare, in momenti diversi della prima lat-
tazione.

Nella terza ricerca (10), furono controllate le prestazioni produt-
tive e la composizione corporea di 40 coniglie primipare, al fine
di evidenziare I’effetto del livello nutritivo (ad libitum vs raziona-
mento) sul bilancio energetico e materiale di fattrici contempora-
neamente gravide e allattanti (riaccoppiamento entro 1-3 giorni dal
parto).
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RISULTATI E DISCUSSIONE

Nella prima ricerca (tabella 1), la composizione corporea delle
coniglie non gravide evidenzid una modificazione sensibile, soprat-
tutto durante 1'ultimo periodo di prova (21-30 d), con un forte
incremento del contenuto di grasso ¢ di energia. Viceversa, la com-
posizione del corpo netto delle fattrici gravide risultd pill costante,
con un leggero decremento del contenuto lipidico nell’ultima deca-
de di gravidanza.

Il bilancio materiale ed energetico evidenzid un guadagno netto
di energia pari a 7,12 MIJ nelle fattrici non gravide, mentre tale
guadagno risultd nettamente piu contenuto nelle fattrici gravide
(2,41 MJ}, che evidenziarono anzi un trasferimento di energia dal
corpo della fattrice all’utero gravido durante D'ultima decade di
gravidanza (perdita di —0,95 MJ dal corpo netto delle fattrici nel
periodo 21-30 d di gravidanza) (tabella 1).

Nella seconda prova, i cui risultati sono sintetizzati in tabella
2, € stata osservata una sensibile modificazione della composizione
corporea nel corso della prima lattazione: infatti, il contenuto di
grasso del corpo netto diminui tra il parto e il 14° giorno di latta-
zione (160 vs 115 g/kg; P<0,01) ¢ cosi pure quello di energia
(10,83 vs 9,15 MJ/kg; P <0,01). Tali modificazioni si accentuaro-
no con il procedere della lattazione (P <0,01), con un decremento
ulteriore del contenuto di lipidi (75 g/kg) e di energia (8,02 MJ/kg).

Dal punto di vista quantitativo, la perdita di grasso corporeo
risultd pari a circa il 50% del contenuto iniziale € quella di energia
pari al 28%, sempre rispetto al momento del parto. I bilancio
proteico risultd invece sostanzialmente in pareggio.

La terza ricerca ha consentito di valutare il bilancio materiale
ed energetico di fattrici allattanti e contemporaneamente gravide
alimentate con due livelli nutritivi: ad libitum e razionato (tabella
3). L’effetto del livello nutritivo risultd particolarmente evidente,
con una maggiore perdita di peso vivo (—294 vs —42 g) nelle
fattrici razionate rispetto a quelle alimentate a volonta. Tuttavia,
anche in queste ultime, la perdita di peso vivo netto fu rilevante
(—205 g) e la composizione chimica del corpo netto risultd sensi-
bilmente modificata tra il 1° e il 2° parto, con una forte riduzione
del contenuto di grasso e di energia. Il deficit energetico risultd
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elevato in entrambi i gruppi, ma pit accentuato in quelle razionate
(perdita del 32% e del 41% dell’energia corporea iniziale, rispetti-
vamente per il gruppo ad libitum e quello razionato}; questo no-
nostante sia intervenuta una notevole riduzione della produzione
di latte che ha diminuito Voutput energetico (10).

Dal confronto tra i risultati della seconda e della terza ricerca,
& emerso che la gravidanza, associata alla lattazione, ha determi-
nato un aggravamento abbastanza sensibile del deficit energetico.
Tale aggravamento ¢ dovuto soprattutto alla perdita di proteina
corporea, piuttosto che ad un’utilizzazione maggiore delle riserve
lipidiche. 11 bilancio proteico ¢ risultato pertanto maggiormente
influenzato, con una perdita di proteine corporee pari a circa il
6% del contenuto proteico iniziale, Cid va probabilmente imputa-
to all’utilizzazione della proteina corporea materna per 1’accresci-
mento dei feti (tabella 3), confermando il trasferimento osservato
sulle fattrici in prima gravidanza, nonché ad un aumento dell’uti-
lizzazione della proteina a scopi energetici.

CONCLUSIONI

I risultati delle tre ricerche sopra riassunti hanno concordemente
dimostrato che le fattrici primipare in gravidanza e/o in lattazione
presentano una capacita di ingestione volontaria di energia inade-
guata a mantenere inalterati la composizione corporea € I’equili-
brio energetico. Infatti, nel corso della prima gravidanza {prima
ricerca), e in particolare nell’ultima decade, si ¢ assistito ad un
trasferimento di energia (sotto forma di grasso e di proteina) dal
corpo materno ai feti. La prima lattazione, anche in assenza di
un’ulteriore gravidanza (seconda ricerca), ha determinato un defi-
cit energetico molto accentuato, che € stato ulteriormente aggrava-
to dalla sovrapposizione di una nuova gravidanza (terza ricerca).

Al fini applicativi, da tali ricerche si possono trarre le seguenti
indicazioni:

— i mangimi per coniglie primipare debbono possedere un ele-
vato valore nutritivo, sia in termini di energia che di quantitd e
qualitd delle proteine, al fine di contenere il depauperamento delle
riserve corporee delle riproduttrici;
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— la tecnica di allevamento delia futura riproduttrice dovrebbe
tener conto, fin dall’eta giovanile e pre-accoppiamento, dei feno-
meni sopra descritti, evitando, ad esempio, che la prima gravidan-
za si verifichi troppo precocemente (per etd e peso vivo). Inoltre,
dovrebbe essere approfondito lo studio di piani alimentari finaliz-
zati a massimizzare la capacita di ingestione volontaria di alimenti
fin dall’inizio della prima lattazione;

— inoltre particolare attenzione dovra essere dedicata all’appli-
cazione di ritmi di riproduzione che consentano un adeguato e
tempestivo recupero delle riserve corporee. In proposito, un ritmo
riproduttivo intensivo (ossia riaccoppiamento immediatamente do-
po il parto) sembra sconsigliabile nel caso delle fattrici primipare.

Le problematiche sopra discusse dovrebbero essere verificate e
studiate anche nelle fattrici pluripare, sul cui comportamento ali-
mentare e metabolismo energetico nelle varie fasi riproduttive sj
posseggono informazioni ancora incomplete.
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RICERCHE SULLA NUTRIZIONE DEL CONIGLIO
IN ACCRESCIMENTO

* Dipartimento di Scienze Zootecniche, Universita di Padova

RIASSUNTO

Nel presente lavoro vengono sintetizzati i risultati di 4 ricerche
finalizzate ad approfondire le conoscenze dei processi digestivi e
di ritenzione azotata e i loro riflessi sulle prestazioni produttive
e sulla composizione corporea di conigli in accrescimento.

In quasi tutte le ricerche la velocita di crescita & stata scarsa-
mente influenzata dalla composizione e dalla concentrazione ener-
getica della dieta, che hanno invece modificato soprattutto i consumi
¢ le rese alimentari.

La digeribilita & stata condizionata esclusivamente dalla compo-
sizione della dieta, mentre non hanno influito fattori extra-alimentari
quali etd, sesso, integrazioni della dieta con amminoacidi o tratta-
menti con sostanze ripartitrici di energia. Questi ultimi fattori, non-
ché I’eta, hanno invece determinato significative variazioni del
metabolismo azotato.

La composizione del corpo netto & stata scarsamente influenzata
dalla composizione della dieta, mentre Fimpiego di agenti riparti-
tori di energia ha modificato la composizione dell’incremento pon-
derale netto, senza tuttavia determinare variazioni del rendimento
energetico globale.

Parole chiave: conigli, accrescimento, digeribilita, bilancio azota-
to, composizione corporea, ripartizione dell’energia.

Ricerca esegnita con contributo C.N.R, - Unita di Ricerche Coordinate - Allevamento
Piccole Specie.
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RESEARCHES ON GROWING RABBIT NUTRITION

SUMMARY

The results of 4 experiments on digestibility and nitrogen reten-
tion in growing rabbits and the effect on performance and body
composition are summarized.

The composition and energy content of diets scarcely influenced
growth rate, but modified voluntary feed intake and conversion.

Nutrient digestibility was affected by diet composition, whereas
other factors (age, sex, aminoacid supplement and treatment with
3-agonists) did not influenced digestibility.

Nitrogen retention was significantly affected by the age of rab-
bits and by dietary supplementation with aminoacids (lysine and/or
methionine) or B-agonists (clenbuterol).

Empty body composition was scarcely influenced by the compo-
sition of the diet, while B-agonists modified the composition of
empty body gain, but did not changed the overall energy balance.

Key words: rabbits, growth, digestibility, nitrogen balance, body
composition, energy partition.

INTRODUZIONE

Negli anni '75-’85, presso 1’allora Istituto di Zootecnica dell’U-
niversita di Padova, sono stati condotti diversi esperimenti di calo-
rimetria indiretta mediante la tecnica delle macellazioni comparative
(2, 6), al fine di studiare la ripartizione e ’efficienza di utilizzazio-
ne dell’energia digeribile in energia ritenuta sotto forma di protei-
na e di grasso, di cui é stata data relazione nel convegno del C.N.R.
- Gruppo di ricerca Allevamento Piccole Specie del 1985 (2).

In epoca successiva, la nostra attenzione si € rivolta prevalente-
mente allo studio del metabolismo energetico e proteico delle coni-
glie fattrici. Tuttavia, sono state condotte anche alcune ricerche
su conigli in accrescimento allo scopo di approfondire le cono-
scenze relative ai processi digestivi e alla ritenzione azotata, non-
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ché alle variazioni di composizione corporea in funzione dell’eta,
del sesso, del livello energetico e proteico della dieta e dell’impiego
di sostanze ripartitrici di energia.

MATERIALE E METODI

Nel presente lavoro vengono riassunti i risultati di 4 ricerche
sull’allevamento e Pingrasso del coniglio da carne, il cui schema
sperimentale & riportato in tabella 1. Per i dettagli delle metodiche
analitiche e statistiche utilizzate e dei risultati ottenuti, si rinvia
ai rispettivi lavori gia pubblicati (1, 3, 4, 5, 7).

Nella prima prova (7) fu indagata ’influenza dell’etd sull’utiliz-
zazione digestiva dell’alimento e sulla ritenzione azotata, utilizzan-
do 12 conigli mantenuti in gabbia metabolica da 7 a 12 settimane
di eta.

Nella seconda ricerca (3), svolta in 3 prove per un totale di 96
conigli, ¢ stato valutato I’effetto dell’integrazione del mangime con
DI.-metionina (0 e 1 g/kg t.q.) e/o L-lisina-HCl (0 e 1 g/kg t.q.)
sulle prestazioni produttive, sulla digeribilita e sul bilancio azotato
di conigli in accrescimento.

La terza prova (1, 4) & stata condotta per valutare 'influenza
del contenuto di amido della dieta sulla produttivita, sulla digeri-
bilita e sul bilancio dell’azoto, nonché sulla composizione corpo-
rea di conigli in accrescimento. Sono stati utilizzati 64 conigli e
2 mangimi isoproteici, isofibrosi ed isominerali, contenenti il 17,0
o il 23,3% s.s. di amido.

Infine, la quarta prova (5) ha avuto lo scopo di verificare I’effi-
cacia di differenti dosi di clenbuterolo sulle prestazioni produttive,
sulla digeribilitd e sull’utilizzazione delle proteine e dell’energia ali-
mentare in conigli da carne trattati nelle ultimne 2 settimane di alle-
vamento con differenti dosi del principio attive (0, 1, 5 ¢ 25
meg/capo/d).

RISULTATI E DISCUSSIONE
Accrescimento e consumi alimentari

Per quanto concerne queste variabili, in nessuna delle ricerche
sono stati evidenziati effetti di interazione significativi tra i fattori
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sperimentali fissi e quindi verranno discusse solo le medie degli
effetti principali.

Le prestazioni produttive dei conigli in accrescimento furono so-
lo in alcuni casi condizionate dai trattamenti sperimentali (tabella
2). In particolare, 'integrazione della dieta con 1 g/kg di metioni-
na sintetica determind, nell’intero ciclo produttivo, accrescimenti
piu elevati rispetto al controllo (38,1 vs 36,4 g/d; P<0,05) e mag-
giori consumi di sostanza secca (144,2 vs 137,8 g/d, P <0,05), sen-
za influenzare I'l.C. L’integrazione con lisina non migliord la
velocita di crescita né la resa alimentare nell’arco dell’intera pro-
va; va tuftavia rilevato che nelle prime 2 settimane di prova fu
osservato un effetto favorevole anche della lisina.

L’aumento della concentrazione di amido della dieta, a parita
di componenti fibrose, si tradusse in un incremento (+4,7%) della
concentrazione energetica della stessa (11,1 vs 10,6 MI/kg s.5.),
che non modificd la velocita di crescita, mentre migliord sostan-
zialmente la conversione alimentare (3,38 vs 3,61; P <0,01), essen-
do diminuita P’ingestione alimentare (129,6 vs 140,5 g/d; P <0,05).
L’ingestione di ED non venne significativamente influenzata.

Il trattamento con il beta-agonista mostrdo un sensibile effetto
sulla velocitd di crescita (ultime due settimane di allevamento in
concomitanza con il trattamento) e solamente alla dose massima
testata (36,4 vs 32,1 g/d del controllo; P<0,10); i consumi ali-
mentari non furono invece modificati dal trattamento con ’agente
ripartitore di energia. La velocita di crescita, i consumi alimentari
e ’indice di conversione, riferiti all’intero ciclo produttivo, non
furono influenzati significativamente, anche se poté e¢ssere osser-
vata una tendenza al miglioramento della velocitd di crescita con
il dosaggio piu elevato.

Utilizzazione digestiva degli alimenti e bilancio azotafo

La sintesi dei risultati relativi alle prove di digeribilita e di bilan-
cio azotato & riportata in tabella 3.

La digeribilita della sostanza secca e delle sostanze alimentari
dei mangimi testati non fu influenzata dall’eta e dal sesso degli

animali, né dall’integrazione con amminoacidi o dal trattamento
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con clenbuterolo. La digeribilita delle diverse sostanze nutritive ¢
apparsa dipendere solo dalla formula e dalla composizione chimi-
ca del mangime, come risulta dal confronto tra diete diverse nelle
varie ricerche e tra le due diete della prova *‘livello di amido’’.
In questo esperimento, la dieta ‘‘Alto amido’’, caratterizzata da
una maggior percentuale di orzo e di cruscami rispetto alla dieta
“Basso amido”’, evidenzid una migliore utilizzazione digestiva del-
la s.s. ¢ deli’energia, mentre la digeribilita della fibra grezza risul-
tO simile nelle due diete. Le frazioni fibrose, al contrario, hanno
mostrato un andamento digestivo diverso, con una migliore utiliz-
zazione del’NDF nella dieta ‘‘Basso amido’’, dovuta soprattutto
alla maggiore digeribilita delle emicellulose e, in misura minore,
della cellulosa,

Assai diverso & stato Pandamento della ritenzione azotata che
ha mostrato di essere maggiormente condizionata dai fattori extra-
alimentari (ad esclusione del sesso) e in particolare dall’etd dei co-
nigli ¢ dall’integrazione amminocacidica. Per quanto riguarda ’eta,
fu osservato un andamento decrescente (P < 0,01} del coefficiente
di ritenzione azotata (N ritenuto/N digerito) tra la 7% ¢ la 12*%
settimana di eta. Anche I'integrazione con amminoacidi di sintesi
ha migliorato la ritenzione azotata, sia nel caso della metionina
(67,5 vs 60,3%; P <0,05) che della lisina (67,1 vs 60,8%; P <0,10):
tale miglioramento & stato osservato, pero, solo nella 22 settimana
di prova (8% settimana di eta), mentre 3 settimane dopo, verso
la fine del ciclo di ingrasso, il bilancio dell’azote non & risultato
significativamente influenzato dall’integrazione amminoacidica.

L’effetto pit vistoso sulla ritenzione azotata é stato determinato
dal trattamento con clenbuterolo al dosaggio massimo testato (25
mcg/capo/d), che ha fatto registrare un aumento della ritenzione
azotata dal 50-53% al 61,7% (P<0,01).

Composizione corporea e dell’incremento ponderale netto

Esaminando i risultati ottenuti dalle macellazioni finali eseguite
in occasione delle ultime 2 prove (tabella 4), si osserva come la
concentrazione energetica della dieta non abbia influenzato né I'in-
cidenza del contenuto del tubo digerente, né la composizione e
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il valore energetico del corpo netto, Il rendimento energetico ¢
risultato pertanto simile, a parita di ED ingerita, e non & stato
influenzato dalla digeribilita della dieta.

Significativo & risultato invece ’effetto del trattamento ¢on clen-
buterolo, che ha confermato ’azione ripartitrice di energia, tipica
dei beta-agonisti. Infatti, alla dose pil elevata, il clenbuteroio ha
determinato un aumento del p.v. lordo e netto ed una modifica-
zione della composizione chimica del corpo netto, con un incre-
mento della percentuale di acqua e di proteina ed una diminuzione
dei lipidi. Anche se tali effetti, esaminati singolarmente, non sono
risultati statisticamente significativi, la loro combinazione ha com-
portato una variazione significativa della composizione dell’incre-
mento ponderale netto (acqua ritenuta 384 vs 306 g, P<0,05;
proteina ritenuta 147 vs 108 g, P < 0,01; rispettivamente per il gruppo
trattato con 25 mcg/d/capo di clenbuterolo e per il controllo);
tutto questo senza tuttavia modificare la quantita totale di energia
ritenuta e quindi il rendimento energetico globale.

CONCLUSIONI

L’insieme delle prove condotte ha fornito una serie di indicazio-
ni utili ad approfondire le conoscenze sui fattori che condizionano
la capacita digestiva e la ritenzione azotata ed energetica di conigli
in accrescimento.

I risultati pil significativi riguardano ’assenza di effetto di fat-
tori extra-alimentari, quali ’eta, il sesso, I’integrazione amminoa-
cidica e il trattamento con beta-agonisti sull’utilizzazione digestiva
degli alimenti. L’efficienza digestiva sembra quindi dipendere, in
animali alimentati ad {ibitum, prevalentemente dalla composizione
della dieta.

I fattori di variabilita sopra riportati, ad eccezione del sesso,
giocano un ruolo determinante nella ritenzione azotata, in quanto
sia I’etd che I’equilibrio amminoacidico ¢ I'impiego di sostanze ri-
partitrici di energia modificano significativamente il metabolismo
azotato dei conigli in accrescimento.

Per quanto riguarda infine le caratteristiche di macellazione, né
la concentrazione energetica della dieta né il trattamento con clen-
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buterolo, almeno ai livelli da noi testati, sembrano in grado di
modificare sostanzialmente la composizione corporea e il contenu-
to energetico del corpo netto, anche se il livello pilt elevato di
clenbuterolo ha modificato la ripartizione dell’energia, favorendo
una maggior ritenzione energetica sotto forma di proteina rispetto
ai grassi, con un sostanziale equilibrio in termini energetici.
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ALICATA M.L., BONANNO A., LETO G., GIACCONE P., ALABISO M.

POSSIBILITA DI IMPIEGO DI FONTI ALIMENTARI LOCALI
NELL’ALLEVAMENTO CUNICOLO SICILIANO

Istituto di Zootecnia Generale, Facoltd di Agraria, Universita di Palermo

RIASSUNTO

Sono state condotte varie ricerche volte a verificare la possibilita
d’impiego di fonti alimentari disponibili in Sicilia quali componen-
ti di mangimi destinati al coniglio da carne; sono stati presi in
considerazione il foraggio disidratato di sulla, i vinaccioli integra-
li, la granella di triticale delle varieta Mizar e Clercal, la granella
di cece della varietd Calia e di una varieta locale.

Si sono effettuate prove di digeribilita in vivo e prove di ingras-
s0. I dati nel complesso confermano la possibilitd di includere tali
alimenti in diete per la specie cunicola.

Parole chiave: coniglio, sulla, vinaccioli integrali, triticale, cece.

USE OF LOCAL FEEDS IN SICILIAN RABBIT BREEDING

SUMMARY

Various trials were conducted in order to evaluate the possibility
of using some feeds that are available in Sicily, as components
in growing rabbit diets. They are dehidrated sulla meal, whole grape
seeds, Mizar and Clercal varieties of triticale, Calia and local va-
rieties of chick-peas.

Digestibility trials /n vive and fattening trials were carried out.
The results confirm that these feeds can be usefully introduced
in rabbit diets.

Ricerca eseguita con contributo C.N.R. - Unitd di Ricerche Coordinate - Allevamento
Piccole Specie.
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Key words: rabbit, sulla, whole grape seeds, triticale, chick-peas

PREMESSA

NelPallevamento cunicolo siciliane potrebbe essere economica-
mente vantaggioso, per i mangimifici ed i coniglicultori regionali,
lo sfruttamento di fonti alimentari di facile reperibilita locale, in
alternativa ai prodotti comunemente impiegati nella costituzione
di mangimi composti, provenienti in massima parte dal resto del
territorio nazionale o dall’estero.

Nell’ambito di una linea di ricerca sull’alimentazione del coni-
glio da carne, sono state condotte diverse prove volte a verificare
la convenienza tecnica e nutrizionale dell’impiego di componenti
alimentari largamente disponibili in Sicilia, ¢ quindi di costo pitt
contenuto. Si tratta di alimenti qualitativamente diversificati tra
loro che, nella prospettiva del loro utilizzo in alimentazione zoo-
tecnica, rivestono tutti un importante ruolo nell’economia agricola
siciliana; la tabella 1 ne riporta la composizione chimica.

Tra i foraggi & stata presa in considerazione la sulla, sottoforma
di farina disidratata, quale componente fibroso del mangime (1°
prova) (7); successivamente (22 prova) (2) si sono valutati gli effet-
ti nutrizionali di un diverso grado di macinazione della stessa. Tra
i sottoprodotti sono stati studiati i vinaccioli integrali, residui del
processo di vinificazione (1), mentre tra i cercali si & posta I’atten-
zione al triticale di cui si sono messe a confronto due varieta,
Mizar e Clercal (5). Infine, tra le granelle di leguminose, & stato
valutato il cece, del quale si sono pure considerate due diverse
varietd, la Calia ed una varieta locale (3).

MATERIALE E METODI

In tabella 2 sono riassunte le formulazioni dei mangimi speri-
mentali impiegati nelle varie prove, con i rispettivi mangimi di con-
trollo. La composizione chimica ed il valore energetico lordo degli
stessi sono riportati in tabella 3.
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Tutti i mangimi sono stati sottoposti a prove di digeribilita in
vive ai fini della stima del valore nutritivo; in tutte le prove sono
stati impiegati soggetti maschi di razza BNZ in eta adulta, ad ecce-
zione della prova con ceci in cui sono stati utilizzati conigli in
accrescimento di 10 settimane d’etd. I conigli venivano posti in
gabbie metaboliche ed alimentati ad fibitum per un periodo di 17
d suddiviso in fase preparatoria (10 d) e fase di raccolta delle feci
(7 d). I coefficienti di digeribilitd ed il valore nutritivo stimato,
espresso in ED (kcal/kg s.s.), sono raccolti in tabella 4.

[ parametri relativi all’accrescimento ed alla macellazione dei
gruppi di conigli alimentati con i mangimi in prova sono riportati
in tabella 5; sono stati utilizzati conigli di razza BNZ o ibridi com-
merciali di sesso maschile, tranne nella prova con ceci in cui si
sono impiegati conigli di entrambi i sessi.

Le analisi chimiche degli alimenti e delle feci sono state eseguite
secondo le metodiche A.S.P.A. (4), I valori in EL ed ED dei man-
gimi sono stati stimati in base alle equazioni di regressione multi-
pla proposte da Schiemann e coll. (8).

L’elaborazione statistica dei dati & stata effettuata facendo uso
del test del t di Student nelle prove con la sulla ed in quella con
vinaccioli, e dell’ analisi della varianza ad uno o a due fattori,
con confronto tra le medie mediante test di Tukey, nelle prove
relative al triticale ed al cece.

RISULTATI E DISCUSSIONE
Sufla disidratata (1* prova) (7)

L’alimento & stato inserito per il 35% nel mangime sperimenta-
le, in sostituzione di una stessa quota di erba medica disidratata
del mangime di controllo. Rispetto alla medica la sulla ha mostra-
to un maggiore contenuto in protidi (14,52% vs 12,87%) ed un
minore contenuto in fibra grezza (20,68% vs 32,41%). Cio ha per-
tanto differenziato la composizione chimica dei mangimi a con-
fronto, soprattutto a carico della fibra grezza.

Il mangime con sulla ha fatto registrare coefficienti di digeribili-
ta superiori per tutti i parametri, tranne che per le proteine, e
ha presentato un piu alto valore nutritivo.
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I conigli del gruppo sperimentale hanno rivelato migliori presta-
zioni di crescita rispetto ai controlli ¢, a paritd di consumi, piu
favorevoli indici di conversione.

Sulia disidratata (2* prova) (2)

Sono stati studiati due mangimi di uguale formulazione conte-
nenti il 30% di farina disidratata di sulla sottoposta alternativa-
mente ad un grado di macinazione fine o pil grossolano, utilizzando
griglie da 1,5 mm e da 6 mm. La sulla disidratata ha presentato
un tenore proteico minore ed una percentuale di fibra grezza mag-
giore rispetto a quella della 1* prova.

L’utilizzazione digestiva & risultata nella maggior parte dei casi
superiore per il mangime con sulla macinata pill finemente, ma
le differenze sono di lieve entita e spesso non statisticamente signi-
ficative; il valore nutritivo dei due mangimi si pud ritenere pertan-
to perfettamente comparabile.

Non si riscontrano differenze tra i gruppi all’ingrasso per effet-
to del diverso trattamento alimentare, Soltanto la resa al macello
¢ risultata signifivamente superiore per i soggetti alimentati con
il mangime a macinazione grossolana; cid & anche dovuto alla mi-
nore incidenza nel gruppo dell’intestino cieco e del suo contenuto,
probabilmente legata ad un transito piu veloce dell’alimento pil
grossolano nel tubo digerente.

Nel complesso si pud ritenere che la diversa macinazione del
solo componente fibroso del mangime, in tal caso la sulla, non
determini alcun rilevante effetto sull’utilizzazione digestiva e sulle
prestazioni produttive dei conigli, naturalmente entro i limiti del
grado di finezza adottato in questa prova. Sembrerebbe pertanto
poco conveniente adottare per la sulla un piu fine livello di maci-
nazione, soprattutto se si considera che la pellettatura del mangi-
me comporta un’ulteriore frantumazione dei componenti, mentre
resta confermata la validitda d’impiego dell’alimento quale costi-
tuente fibroso di diete destinate alla specie cunicola.
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Vinacciofi integrali (1)

Il sottoprodotto & caratterizzato da un elevato tenore in fibra
grezza e da un alto contenuto in olio. L’inclusione del 15% di
vinaccioli integrali macinati nel mangime sperimentale ha sostan-
zialmente determinato, per il bilanciamento proteico, una forte ri-
duzione della quota di erba medica rispetto al mangime di controllo.
L.a composizione chimica dei mangimi in prova differisce per il
tenore in fibra e per il contenuto lipidico, superiori nel mangime
con vinaccioli.

L utilizzazione digestiva del mangime con vinaccioli ¢ stata mag-
giore rispetto al controllo, per quasi tutti i principi nutritivi; si
nota elevato valore del coefficiente relativo all’estratto etereo del
mangime sperimentale, indice dell’alto grado di utilizzazione del
grasso vegetale presente nei vinaccioli. I valore nutritivo risulta
pertanto superiore per il mangime con il 15% di vinaccioli. L’alta
percentuale in fibra, dovuta alla presenza dei vinaccioli, altamente
lignificati, non ha praticamente apportato effetti negativi sull’uti-
lizzazione del mangime: I’azione inibente della fibra sulla digeribi-
lita viene attenuata dalla presenza della frazione lipidica, con un
effetto assimilabile a quello di una grassatura.

Migliori prestazioni produttive si sono pertanto registrate per
i conigli del gruppo sperimentale, soprattutto in termini di incre-
menti giornalieri ed indici di conversione, con differenze altamente
significative. La resa al macello & risultata comparabile tra i gruppi.

Triticale {varieta Mizar e Clercal) (5)

La specie, di nuova costituzione, & caratterizzata da una piu
alta dotazione proteica rispetto agli altri cereali; la varieta Mizar
presenta, rispetto al Clercal, un pilt alto contenuto proteico ed
una minore incidenza dei costituenti della parete cellulare. Le va-
rieta sono state inserite per il 30% nella costituzione di due mangi-
mi sperimentali, in alternativa ad una stessa quota di orzo del
mangime di controllo. I bilanciamento dei mangimi con triticale
con quello di controllo ha comportato, nei primi, una riduzione
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della quota di farina d’estrazione di soia ed un innalzamento di
quella della paglia.

L’utilizzazione digestiva ed il valore nutritivo dei mangimi con
triticale sono risultati superiori rispetto al controllo. Le prestazioni
di crescita dei tre gruppi di conigli in prova non mostrano diffe-
renze significative: i risultati sono praticamente analoghi. I sogget-
ti alimentati con la dieta con Mizar hanno presentato invece un
peso della carcassa lievemente superiore, pil alte rese alla macella-
zione ed una minore incidenza del grasso, parametri a cui si asso-
ciano positivi risvolti commerciali.

Cece (varietd Calia e varietd locale) (3)

La granella di cece viene caratterizzata da un alto tenore in pro-
teine ¢ da un discreto contenuto lipidico. La quota proteica di
entrambe le varieta & risultata elevata, e solo lievemente maggiore
per la Calia. Le varieta di cece rappresentano il 20% dei mangimi
¢ sostituiscono, ai fini del bilanciamento, ’intera quota di farina
d’estrazione di soia e parte dell’orzo del mangime di controllo.

Relativamente alla digeribilita dei mangimi si rileva una superio-
re utilizzazione delle proteine del controllo; tra i mangimi speri-
mentali non si riscontrano differenze. 11 valore nutritivo &
praticamente analogo per i tre mangimi.

I conigli del gruppo di controllo hanno fatto registrare piu ele-
vati ritmi di accrescimento e pill favorevoli indici di conversione,
mentre la resa al macello ¢ perfettamente analoga tra i gruppi.

In definitiva I'inclusione del 20% di ceci nelle diete ha determi-
nato, rispetto al controllo, una minore utilizzazione proteica e mi-
nori prestazioni produttive dei soggetfti in prova, probabilmente
per la diversa qualitd proteica dei ceci rispetto a quella della soia;
Lebas (6), che ha ottenuto analoghi risultati con una dieta conte-
nente il 20% di ceci, ne attribuisce la causa al limitato livello di
treonina.

Ci0 non indurrebbe ad escludere del tutto la possibilita d’impie-
go del cece quale fonte proteica ed energetica in diete per conigli,
ma, con le varietd adottate, ad alto contenuto proteico, potrebbe
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essere conveniente adottare un livello d’inclusione minore del 20%
al fine di evitare squilibri nella composizione aminoacidica delle
diete.

CONCLUSIONI

Sulla base dei risultati ottenuti nelle prove si pud affermare che
tutti gli alimenti presi in considerazione possono essere convenien-
temente inseriti in mangimi composti destinati a conigli in crescita
ed all’ingrasso, almeno nelle percentuali impiegate nei mangimi
da noi formulati. Soltanto per il cece, nel caso di varieta ad alto
contenuto proteico, sarebbe probabilmente opportuno ridurre il li-
vello d’inclusione al di sotto del 20% da nei adottato.
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RIASSUNTO

Si & valutato il valore energetico e le performance ottenibili con
diete contenenti dosi crescenti di estratti fibrosi di tabacco e di
topinambur in parziale sostituzione della farina di erba medica.
Le prove hanno dimostrato che tali sottoprodotti non deprimono
né 'accrescimento medio giornaliere (tabacco 31,8 e 33,1 vs 32;
topinambur 34,3 e 31,4 vs 31,9 g/d) né P’indice di conversione
alimentare. Anche la digeribilitd dell’energia non ¢ risultata in-
fluenzata dalle diverse diete.

Parole chigve: residui fibrosi del tabacco e del topinambur, coni-
glio in crescita, diete.

SOME AGRO-INDUSTRIAL BY PRODUCTS
AS FEED FOR RABBIT

SUMMARY

The energetic content of diets with tobacco and Jesuralem arti-
choke fibrous residue at increasing levels was determined. The gro-
wing performance of rabbits fed these diets was also evaluated.
The results didn’t show any detrimental effect of the two by-
products on daily gains {tobacco 31.8 amd 33.1 vs 32; Jerusalem

Ricerca eseguita con contributo C.N.R. - Unita di Ricerche Coordinate - Allevamento
Piccole Specie.
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artichoke 34.3 and 31.4 vs 31.9 g/d), feed efficiency and energy
digestibility.

Key words: tobacco fibrous residue, Jerusalem artichoke fibrous
residue, rabbit, diet.

PREMESSA

A completamento di precedenti indagini, (2, 3, 4, 7) volte al
recupero di sottoprodotti agro-industriali da destinare all’alimen-
tazione animale, & stata valutata la possibilitd d’impiego della fra-
zione fibrosa, residua dall’estrazione delle proteine fogliari del
tabacco (5, 10) e del topinambur (1), nell’alimentazione del coniglio.

Come riportato in figura 1, a seguito dei processi d’estrazione
delle proteine dalle biomasse fogliari residuano: il siero (una solu-
zione di sali minerali, zuccheri, vitamine, betacaroteni, xantofille)
e un residuo fibroso umido. Tali sottoprodotti, alla pari di altri
rifiuti industriali, costituiscono materiale da smaltire che quindi
deve essere distrutto o trasformato in biogas, etanolo o in alimenti
per il bestiame.

La scelta della destinazione di un sottoprodotto € correlata ad
una valutazione dei costi e dei ricavi legati al processo di trasfor-
mazione dello stesso. Al fini zootecnici la frazione acquosa, parti-
colarmente ricca in xantofille, pud essere usata in alternativa al
melasso e ai prodotti pigmentanti nella preparazione di mangimi
per ovaiole ¢ broilers (8). Il residuo fibroso, pressato ed insilato,
pud essere immesso in diete unifeed per ruminanti (11), ed in al-
ternativa, previa disidratazione, pud venir usato nella preparazio-
ne di mangimi per conigli dove appunto sono state orientate le
nostre ricerche (6, 9). La sperimentazione ha interessato i residui
fibrosi del tabacco e del topinambur usati a parziale sostituzione
della farina di erba medica disidratata; si sono effettuate delle prove
di digeribilith e di accrescimento per ciascun sottoprotto.

MATERIALE E METODI

Durante I'intero periodo sperimentale (38 e 31 d rispettivamen-
te) sono stati valutati i consumi ed i pesi individuali di 136 coni-
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glietti, nel caso del tabacco, e di 48 per il topinambur, equamente
ripartiti in tre gruppi per ciascuna prova e mantenuti in gabbie
individuali.

1l piano sperimentale in entrambe le prove era il seguente:

Gruppi di controllo: C1, C2 alimentati con mangimi privi ri-
spettivamente dei residui fibrosi del tabacco e del ropinambur.

Gruppi T1, Tol alimentati con diete che differivano dai control-
li per la sostituzione di circa un terzo della farina di medica con
uguale quantitd di tabacco e di topinambur (tabella 1).

Gruppi T2, To2 alimentati con diete che differivano dai control-
li e dai gruppi precedenti per la sostituzione di due terzi della fari-
na di medica con ugual quantita di tabacco e di topinambur.

Nell’ambito di ciascuna prova la formulazione dei mangimi &
stata effettuata al fine di ottenere delle diete con valori omogenei
di proteine, calorie e fibra (tabella 2).

Alla fine della prova di accrescimento su 8 conigli di ciascun
gruppo, allocati in gabbie metaboliche, ¢ stato valutato il CUD,
al fine di stimare i valori dell’energia digeribile di ciascuna dieta.
I dati relativi ai consumi, agli accrescimenti, agli indici di conver-
sione alimentare e alla digeribilitad dell’energia sono stati elaborati
statisticamente utilizzando un modello lineare che prevedeva lo stu-
dio dell’effetto del sesso e della dieta (1...3).

RISULTATI E DISCUSSIONE

La composizione chimica dei sottoprodotti (tabella 3) evidenzia
un contenuto idrico elevato (63-70%), che comporta una rapida
deperibilita degli stessi qualora non vengano rapidamente insilati
o disidratati; piuttosto bassi risultano altresi i contenuti in azoto
¢ in lipidi, correlati peraltro ai sistemi di lavorazione delle biomas-
se. Interessante, per entrambi i residui fibrosi, € il contenuto in
glucidi strutturali e di riserva, La componente fibrosa, presente
in elevata percentuale soprattutto nel residuo del tabacco, & ricca
di cellulosa ed emicellulosa e povera in lignina, mentre in quello
derivato dal topinambur le emicellulose sono pochissimo rappre-
sentate e la lignina raggiunge un livello elevato anche se inferiore
a quello della medica disidratata.
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La digeribilitd dell’energia delle sei diete studiate, che doveva
consentire di evidenziare gli effetti additivi di ciascuno dei due
sottoprodotti sul valore nutritivo, non ha fatto registrare differen-
ze significative rispetto ai mangimi contenenti solo farina di medica.

I diversi valori della mortalita registrati nelle due prove, pil che
alle diete vanno probabilmente attribuiti al fatto che, mentre nel
caso del tabacco il cambiamento di regime alimentare € coinciso
con ’inizio dello svezzamento (sei dei dieci decessi si sono verifi-
cati nella prima settimana di prova), la sperimentazione con il to-
pinambur ha avuto inizio otto giorni dopo lo slattamento; che i
decessi non possano essere imputati neppure al tipo ¢ alla concen-
trazione dei sottoprodotti & dimostrato anche dal fatto che, nelle
diete con maggiore concentrazione dei sottoprodotti, la stessa sia
risultata uguale a quello dei controlli.

Gli accrescimenti giornalieri, 'indice di conversione alimentare
ed i pesi finali raggiunti (tabella 4) non hanno evidenziato diffe-
renze statisticamente significative.

CONCLUSIONI

Sulla base dei risultati ottenuti possiamo concludere che gli scar-
ti fibrosi che residuano dall’estrazione delle proteine fogliari del
tabacco e del topinambur, opportunamente integrati in diete bilan-
ciate, consentono di ottenere, nei conigli in accrescimento, perfor-
mance produttive del tutto comparabili a quelle conseguibili con
mangimi standard contenenti farina di medica senza incidere sullo
stato sanitario dei soggetti trattati e quindi sulla loro mortalita
anche a concentrazioni piuttosto elevate. Risulta comungue evi-
dente che la loro utilizzazione pratica ai fini zootecnici & stretta-
mente subordinata ai costi di disidratazione e trasporto.
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Tab. 1 - Formulazione percentuale delle due diete.

Tabacco Topinambur

Cl1 T1 T2 C2 Tol To2
Residuo fibroso — 12,0 24,0 — 10,0 20,0
Farina di medica 16,0 24,0 12,0 38,0 28,0 18,0
Farina di mais 15,0 15,0 15,0 2,0 2,0 2,0
Farina di avena 20,0 20,0 20,0 26,0 25,0 25,5
Crusca 6,5 4,5 2,5 8,5 6,0 7,0
Farina estr. soia 15,0 17,0 19,0 16,0 19,0 18,0
Melasso di bietola 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Olio vegetale 1,0 1,0 1,0 3,5 4,0 3.5
Carbonato di Ca 2,5 2,5 2,5 2,0 2,0 2,0
Fosfato bicalcico 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Cloruro di sodio 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Integratore 0,55 0,55 0,35 0,55 0,55 0,55
Metionina 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Anticoccidico 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Tab. 2 - Composizione chimica (% s.s.) e valori energetici (MJ/kg s.5.)

delle diete utilizzate.

Tabacco
Cl1 T1 T2

Topinambur
C2 Tol To2

Sostanza secca % 89,51 89,12 88,93
Proteina grezza 16,22 16,15 16,39
Estratto etereo 3,87 3,66 3,35
Ceneri 10,16 9,65 9,52
Fibra grezza 15,18 14,33 13,95
Estrattivi inazotati 54,17 56,21 56,79
NDF 33,47 30,92 31,32
ADF 21,25 21,27 21,03
Cellulosa 14,54 16,03 15,56
Emicellulose 12,22 9,65 10,29
Lignina 6,71 4,18 4,27
EL 17,69 17,47 17,06
ED 10,93 10,95 11,01

89,36 89,26 89,19
17,50 17,73 16,98
6,91 6,98 7,35

8,50 8,90 8,96
18,22 17,66 17,63
48,87 48,66 49,11
34,55 34,80 33,61
21,50 21,30 21,61
17,50 16,50 16,40
12,05 12,50 11,05

3,60 4,10 3,50

19,59 19,20 19,45
11,54 11,52 11,74
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Tab. 3 - Composizione chimica (% s.s.) ed energia lorda (MJ/ kg s.s.)
dei residui fibrosi di tabacco e topinambur e della medica disidratata.

Residuo fibroso Farina erba
tabacco topinambur med. disidrat.

Sostanza secca % 29,20 36,63 90,89
Proteina grezza 8,05 6,24 16,68
Estratto eterco 4,12 3,47 2,64
Estrattivi inazotati 52,49 51,48 38,65
Ceneri 7,18 12,02 11,89
Fibra grezza 28,16 26,79 30,14
NDF 56,50 45,25 49,21
ADF 41,18 42,78 38,20
Cellulosa 34,54 30,56 26,62
Emicellulosa 15,32 2,47 11,01
Lignina 5,81 9,88 10,34
EL 17,82 15,90 18,00

306



olduwRIdUL Y /°8°s 8y

70 It 0'v 6t g0 LE 6°¢ 6'¢ JUOISI2AUOD Ip IIpU]
S £ Fig 61¢ L 1'eeg 9°1¢ 0z p/3  OIpSW OJUIWIISIIIOY
¥$T  9F1ZT £°TEIT  R'TEIT TET  T'OS0T  8'SLel §°000T g P €L OAIA 083d
gz1  s'geTt  sf1sTl TULETT — — — — 8 p Tt ©Ala 0s2g

— — — — 081  9'FLL 8°¢9L E8L 3 P $€ OAlA 0s2d

— 79 0 ‘9 — 89 I'6 89 o BI[BLION

— 91 91 91 — 4% PP 44 u ewuy

asd 7oL 1oL 48] gsa L 1L fe)

hzﬁ_E.mEQOH 02Jegel

‘312Ip ISIDAIP I UOd U0 (SO 90 ewns arpaw) aammpold douvwIolis - + "qeL

307



QRIS OFZINN

JHIILYWSY1dOLID
‘Lodd

LA 122N

onais3d
oHaIS

Oo1NadBULEL Q77N
QIBD CrBISOUR G} Qi
N LYWIZNI
INITLOHD

Hea 1221n

vdaid

G E R suoiZeIIRIOE

|

USRS 251D

an1os
INITLOHd

C21LUd8]00Z OZZNNN

NIENIOSNI
INIFLOHd

LG 0.0% usp

suds tauoizesn|u)

vSsSvnola

1ari.

di proteine fogl

1 estrazione

Fig. 1 - Schema d

308



BIBLIOGRAFIA

1) ALEsSANDRI M. (1989). Frazionamento uinido del Topinambur (He-
fiantus Tuberosus L.) - rese tecnologiche e valutazioni nutrizionali
di alcuni prodotti ottenuti. Final dissertation.

2) Batracuint M., Costantini F. (1975). Possibilitd di impiego delle
buccetie di cacao nelle diete per conigli. Simposio su Nutrizione e
alimentazione delle specie minori, Roma, 265-275.

3) Battacrini M., CostanTINI F. (1979). Influenza della rottura della
cellula sul valore nutritivo delle biomasse di lievito per il coniglio.
Zott, Nutr. Anim., 5, 21-22.

4) BattacrLiNt M., CosTANTINI F., GRANDI A. (1979). Sul valore nutri-
tivo per il coniglio di alcuni sottoprodotti dell’industria dei surgelati
{spinaci, fagiolini, melanzane, piselli, peperoni). Zoot. Nutr. Anim.,
5, 227-232.

5) BortoromeAzz1 R., Fanrtozzi P. {1985). Sotroprodotti dell’estrazio-
ne di profeine alimentari dalla pianta di tabacco: possibili utilizzazio-
ni della fibra. Industrie alimeniari, 24, (5), 457-462.

6) CasteLLiNt C., CosTaNTINI F., Fantozzl P. (1989), Utilization of
Jerusalem artichoke (Heliantus tuberosus) fibrous residues as feed
Jor rabbit. Proc. Third Int. Conf. on leaf protein research, Italy,
88-90.

Ty CostantiNt F. (1985). Utilizzazione digestiva degli scarti di cavoli
e carciofi da parte del coniglio. Atti VI Cong. Naz. ASPA, 423-426.

8) Costantini F,, CasteLLINI C., Fantozz1 P. (1987). Digestive utiliza-
tion of tobacco protein tecnology waste by rabbit and hens. Atti
IPRA C.N.R. - Third subproject: conservation and processing of
foods, Milano.

9) CosTaNTINI F., CasTELLINI C., FaNTozzZI P. (1988). [ residui fibrosi
del tabacco neli’alimentazione dei conigli. Riv. di Coniglicoltura, 25
(3), 49-51.

10) Fantozz P. (1986). Convegno nuove frontiere delfe tecnologie ali-
mentari, Roma, 27-27 novembre,

11) Poruipor: P., Casteruint C,, Fanrtozzl P. (1989). Silage of Jerusa-
lem artichoke (Heliantus tuberosus) fibrous residues as feed for rab-
bit. Proc. Third Int. Conf. on leaf protein research, Italy, 35-37.

309






GALLAZZI D.*, GALLOTTI G.*, PARODI M.*, FONDRINI D.*,
COLMEGNA 8. **

MASTITE DELLA CONIGLIA E FUNZIONE VICARIANTE
DELL’ALLATTAMENTO ARTIFICIALE

* Istituto di Anatomia Patologica Veterinaria ¢ Patologia Aviare
Universita degli Studi di Milano

*+ Istituto Zooprofilattico Sperimentale della Lombardia e dell’Emilia - Sezione di Milano

RIASSUNTO

In un periodo di 15 mesi sono state analizzate circa 800 coniglie
riproduttrici, scartate o a fine carriera, provenienti da allevamenti
commerciali e sono stati tenuti sotto controllo un allevamento con
2000 fattrici, nel quale si era recentemente verificato un episodio
di mastite acuta, ed una quarantina di allevamenti rurali. Solo
15 casi di mastite (2 episodi subacuti e 13 cronici) sono stati indi-
viduati. L’esame batteriologico metteva in evidenza S. aureus in
9 casi, concomitante con P. multocida (1 caso) o coliformi e/o
batteri non identificati negli altri. In tutti i casi ad evoluzione pro-
tratta, costante era ’atrofia del parenchima mammario, invaso da
connettivo fibroso e da abbondante essudato purulento. Per ov-
viare all’agalassia di tali fattrici & stato tentato ’allattamento arti-
ficiale dei neonati con diversi tipi di latte ricostituito, ma con scarsi
successi. Frequenti sono state le polmoniti ab ingestis e le infezioni
enteriche (colibacillosi soprattutto) che portavano rapidamente a
morte i coniglietti entro i 20 giorni di vita.

Parole chiave: coniglio, mastite, s. aureus, allattamento artificiale.

MASTITIS IN RABBITS AND BOTTLE-FEEDING
FOR INFANT RABBITS

Ricerca eseguita con contribute C.N.R. - Unita di Ricerche Coordinate - Allevamento
Piccole Specie.
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SUMMARY

About 800 does of commercial rabbitries were controlled at
slaughter. A big husbandry (2000 does) and 40 rural rabbitries
were also controlled. Only 15 cases of mastitis were founded: 13
cronic forms and 2 sub-acute cases.

Histologically mammary glands were atrofic and suppurative exu-
date was abundant. s. cwreus was isolated in pure culture in 9
cases, p. multocida in 1 case.

Was tried bottle-feeding for infant rabbits of these does, but
with poor success.

Key words: rabbit, mastitis, s. aureus, bottle-feeding,.

INTRODUZIONE

La mastite cunicola, nella stragrande maggioranza dei casi, ¢
un’infiammazione batterica sostenuta da Staphylococcus aureus,
ma sono anche segnalate forme da Streprococcus spp ¢ da Pasteu-
refla mulitocida (4, 5, 9), Klebsielia spp (2) ed anche Pseudoinonas
spp e Bordetella bronchiseptica (6). Sono state condotte anche al-
cune prove sulla mastite da Escherichia coli indotta sperimental-
mente nel coniglio per lo studio della mastite bovina (1). Secondo
Harkness et al. (2), le vie di penetrazione dei batteri nella mam-
mella sono rappresentate principalmente da soluzioni di continuo
della cute e del capezzolo, pur non potendosi escludere la via ema-
tica e quella ascendente. La contaminazione della lettiera o la pre-
senza di patogeni nella bocca dei piccoli (5) sono i fattori
maggiormente favorenti I'infezione. Lecerf (3) propone un interes-
santissimo meccanismo di insorgenza della mastite a partire da so-
luzioni di continuo della zona cutanea ¢ sottocutanea ventrale. C’¢
un periodo in cui, per avere le mammelle gonfie di latte, la coni-
glia & piu esposta a traumatismi. Su queste lesioni si possono inse-
diare dei microrganismi. Si formano inizialmente dei microcoaguli
di sangue al cui interno si instaurane gli stafilococchi, proliferan-
do. Dentro i vasi, le emolisine e la fibrinolisina rompono i coaguli
dando dei microtrombi che diffondono, facilitati in questo dalla
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congestione ¢ dilatazione capillare della zona lesionata. Questa dif-
fusione crea molti piccoli ascessi secondari, da cui i germi possono
migrare fino al parenchima mammario ¢ dare mastite.

Non bisogna inoltre dimenticare gli eccessi alimentari, in parti-
colare proteici, che determinano un incremento della produzione
lattea, sovraccarico a livello mammario e quindi minore resistenza
aile infezioni (8). La mastite compare, di regola, solo in forma
sporadica, raramente enzootica (5), anche se pud essere abbastan-
za contagiosa (9).

Considerata 1’alta percentuale delle perdite di coniglietti neonati
nelle evenienze sopra descritte e per tentare di ridurre Ieffetto del-
le infezioni trasmesse dalla fattrice ai lattanti (stafilococco e P.
mulfocida in particolare}, abbiamo ritenuto utile avviare ricerche
sull’allattamento artificiale del coniglio.

MATERIALI E METODI

A) Mastite

Sono state controllate circa 800 fattrici scartate o a fine cartie-
ra. Per completare al meglio la casistica, abbiamo tenuto sotto
controllo per un anno intero un allevamento industriale con una
consistenza di 2000 fattrici, nel quale si era appena verificato un
episodio di mastite acuta, e circa 40 allevamenti rurali, in cui le
femmine variavano da 1-2 fino a poche decine. Da ogni lesione
mastitica sono stati fatti 2 prelievi. Il primo era utilizzato per I’e-
same batteriologico, il secondo, fissato in formalina al 10%, uti-
lizzato per 1’esame istologico.

B) Allattamento artificiale

Per quanto riguarda i tentativi di allattamento artificiale, gli unici
risultati di un certo interesse sono stati ottenuti con dei biberon
di plastica, forniti di tettarelle in lattice del tipo comunemente usato

2

per i cuccioli. Sulle tettarelle ¢ stato praticato un selo foro del
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diametro di uno spillo (0,5-0,7 mm). Indispensabile si & rivelato
PPuso di un thermos per conservare il latte alla temperatura di
40-45°C e di una lampada, per riscaldare durante 1’allattamento
i soggetti non pin protetti dal materiale di imbottitura del nido.

Sono stati saggiati diversi tipi di latte reperibili in commercio
sia per uso umano che zootecnico le cui caratteristiche sono com-
parate ne¢lla tabella 1. In particolare si tratta di:

a) “‘latte in polvere bovino’’: comunemente usato per i vitelli,
é stato scelto per il bassissimo costo e somministrato diluito al 10%.

b) ““MS”’: sigla di un latte artificiale, a base di soia, privo di
lattosio, usato per 'allattamento di bambini che non tollerano questo
zucchero. Dei tre tipi da noi utilizzati € quello che, per questa
caratteristica, sembrava piu simile al latte di coniglia. Inoltre si
é rivelato di modico costo. La diluizione & stata effettuata al 14%,
come indicato dalla casa produttrice.

¢) ““E’’: sigla di un latte in polvere artificiale per cani. E stato
scelto, nonostante 1’alto costo, perché gia utilizzato nell’allatta-
mento della lepre con buoni risultati. La diluizione del prodotto
secco & stata eseguita inizialmente con acqua di fonte e successiva-
mente, per migliorarne P'appetibilitd, con latte bovino del com-
mercio, scremato ed opportunamente trattato per ridurne la
percentuale di lattosio; in entrambi i casi il rapporto di diluizione
¢ stato di 1:5.

L’allattamento con i tre prodotti sopra indicati ¢ stato praticato
due volte al giorno a distanza di 7-8 ore per cercare di alimentare
a sufficienza ogni singolo soggetto. Non raro ¢ stato il caso che
fosse rifiutato il pasto mattutino ed accettato invece quello pome-
ridiano. Sono stati allattati 57 neonati, figli di 8 diverse coniglie.

RISULTATI

A} mastite
Questo nostro lavoro ha preso le mosse in seguito alla segnala-
zione di un episodio di mastite acuta verificatosi in un allevamen-

to industriale. L’enzoozia aveva interessate una sessantina di
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femmine di razza Neozelandese, causando la morte dei loro circa
500 coniglietti entro la prima settimana di vita. A seguito di tale
infezione, in allevamento fu intrapresa d’urgenza una terapia anti-
biotica parenterale, a base di gentamicina, che si rivelera in grado
di bloccare I’enzoozia e di recuperare nella quasi totalita le femmi-
ne colpite. Ad eccezione di questo focolaio conclamato, per tutta
la durata del controllo effettuato non si sono verificate recidive.
Pure in tutti gli altri allevamenti controllati le mastiti clinicamente
manifeste non sono state numerose. Sulle 800 femmine controllate
perché riformate sono risultate colpite solo 7 fattrici, con le tipi-
che lesioni ascrivibili alla mastite purulenta. Gli stessi reperti
anatomo-patologici sono stati riscontrati sporadicamente nelle fem-
mine appartenenti ad allevamenti rurali. Negli uni e negli altri,
I’incidenza non ha mai comunque superato I’1% degli effettivi.
Tutte le femmine colpite sono state riscontrate in buono stato di
nutrizione. Mancano, nella nostra casistica, esempi di mastite
gangrenoso-emorragica, essendo la quasi totalita dei casi riferibile
a mastite cronica purulenta. L’esame batteriologico ha messo in
evidenza S. qureus in 9 casi, concomitante con P. multocida (1
caso) o coliformi e¢/o batteri non identificati negli altri. In preva-
lenza abbiamo ritrovato focolai purulenti multipli che interessano
pit di una mammella (9 su 15), come riportato nella tabella II.
Il pus presenta sempre un aspetto cremoso pill ¢ meno denso,
colorito biancastro e, di regola, occupa cavitd ascessuali di dimen-
sione variabile da una lenticchia fino a un mandarino, che si loca-
lizzano tra il parenchima mammario e la cute sovrastante, che pud
presentare escare o fistole. I dotti galattofori possono essere pari-
menti invasi da tale essudato. Nonostante la gravitd delle lesioni
delle mammelle colpite, non viene apparentemente alterata la fun-
zionalita di quelle vicine. Alla dissezione queste ultime apparivano
di aspetto normale, con affioramento, talvolta abbondante, di se-
creto latteo. Le femmine provenienti da allevamenti rurali spesso
portavano allo svezzamento la nidiata, pur in numero ridotto, men-
tre quelle di allevamento industriale, alle prime avvisaglie di masti-
te erano ovviamente riformate, per cui il relativo dato non ¢
riferibile. Complessivamente 1’esame istologico ha messo in evi-
denza 13 casi di mastite purulenta cronica, 1 caso di telite purulen-
ta cronica, 2 casi di mastite subacuta catarral-purulenta. In 8 forme
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croniche ed in una subacuta & stato possibile, con colorazione E.E,
¢ con Gram, osservare la presenza di colonie batteriche sulle sezio-
ni istologiche. In tutti i casi ad evoluzione protratta erano costanti
reperti di atrofia del parenchima mammario invaso da connettivo
fibroso.

B) Allattamento artificiale

Nessun coniglietto si & attaccato spontaneamente alla tettarella
prima del venticingquesimo giorno di vita, anzi, il piu delle volte,
si & dovuto introdurla a forza in bocca al piccolo e tenervela con-
tro i tentativi di espulsione dello stesso. Minor resistenza si € ri-
scontrata nei soggetti alimentati artificialmente fin dal primo giorno
di vita, senza aver mai succhiato dalla madre. In precedenza si
era visto che non era possibile in alcun modo iniziare I’allattamen-
to artificiale in soggetti che gia presentavano ’apertura degli occhi
{(10-12 giorni), mentre, in alcuni casi, era stato possibile sommare
all’allattamento materno quello artificiale.

Strofinando le tettarelle sui capezzoli della fattrice e avvicinan-
doli ai piccoli, queste venivano individuate rapidamente, soprat-
tutto dai coniglietti al 6°-7° giorno di allattamento artificiale.

Si € notato che il coniglietto comincia a succhiare quando si tro-
va in posizione prona con gli arti anteriorl contro la mano che
sorregge il biberon e la testa estesa sul collo e rivolta verso I'alto,
cosi come avviene in natura. Raggiunta la posizione ideale, il neo-
nato stringe la tettarella tra gli incisivi ed inizia a succhiare con
caratteristico rumore ‘‘aspirante’ ed in brevissimo tempo si alimen-
ta a sufficienza. Vista la notevole vivacita dei soggetti, & stato quasi
sempre necessario compiere tali operazioni con i coniglietti tenuti
fermi dalla mano libera e riscaldati da una comune lampada ¢lettrica.

1l latte & stato somministrato a temperatura di 40-45°C, perché
i piccoli dimostravano di gradire mene quello a temperature infe-
riori, rifiutandolo quasi del tutto se a temperatura ambiente,

Un altro fattore importante si €& rivelato quello dell’appetibilita:
i coniglietti succhiavano pill volentieri il latte ricostituito di bovino
mentre tendevano a rifiutare il tipo “MS”’ ed il tipo “E” diluito
in acqua.
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Si & comunque rivelato impossibile alimentare con successo sog-
getti di un giorno di vita, per il verificarsi, nella quasi totalita
dei casi, di fenomeni di disfagia e rigurgito. Questi erano eviden-
ziabili per l'uscita di latte dalle narici anche in quei piccoli che
succhiavano abbondantemente ed hanno causato episodi di pol-
monite @b ingestis ¢ soffocamento repentino. Si & osservato pure
che tanto pil piccoli erano i soggetti alla nascita (inferiori a 53
g di peso), tanto piu frequentemente e rapidamente si manifesta-
vano questi fenomeni. Comunque i soggetti pitl piccoli incontrava-
no qualche difficoltd a vincere il vuoto del biberon e quindi
smettevano quasi subito di succhiare, per riprendere dopo un bre-
ve intervallo (2-3 minuti) che consentisse loro di riacquistare le
forze. I coniglietti alimentati artificialmente dalla 4°-5° giornata
di vita superavano pit facilmente tutti questi problemi e quindi
avevano maggiori possibilitd di sopravvivenza. La quantita di latte
ingerita giornalmente variava notevolmente a seconda delle dimen-
sioni del soggetto. Orientativamente, si pud indicare un consumo
di 10-15 ml a partire dat 2° giorno, con un incremento di 2-3
ml al giorne. L’incidenza precoce di patologie enteriche o respira-
torie ha influito notevolmente sugli incrementi ponderali: i sogget-
ti colpiti sono calati rapidamente di peso o, quantomeno, non lo
hanno incrementato. In nessun neonato si sono riscontrati incre-
menti di peso paragonabili a quelli che si registrano con {’allatta-
mento naturale, neanche nel coniglietti alimentati con il latte tipo
“E”, che pure si & rivelato il migliore tra quelli saggiati {fig. 1).

In particolare, le cause di mortalita nei coniglietti allattati artifi-
cialmente sono risultate le seguenti:

— gastroenteriti catarrali e/o emorragiche,

— flogosi acuta delle prime vie aeree e polmonite ab ingestis,

— soffocamento,

— ipotermia.

La composizione del latte artificiale ¢ risultata di primaria im-
portanza per la sopravvivenza dei neonati: ad esempio, i soggetti
alimentati con latte ricostituito per bambini lattosio intolleranti
sono morti nel 100% dei casi entro la 5* giornata. Il loro nido
¢ stato trovato costantemente imbrattato da feci dure, simili a coa-
guli di latte indigerito. All’esame necroscopico sono stati rinvenuti
segni di enterite catarrale emorragica ¢ coaguli indigeriti lungo tut-
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to 'intestino. L’evidente stato cachettico dei neonati e la presenza
di alimento indigerito hanno fatto escludere l'intervento di agenti
microbici quale causa del decesso, come confermato dall’esame
batteriologico.

I latte ricostituito di bovino non ha dato apparentemente pro-
blemi di digeribilitad, ma tutti i soggetti alimentati con ess0 sono
giunti 2 morte con evidenti segni di diarrea, anche se in eta diverse
(5-18 giorni}. Gli esami batteriologici compiuti sul contenuto di
tenue e cieco di aicuni soggetti morti in 172-182 giornata hanno
rivelato massiva presenza di E. coli.

I neonati alimentati con il tipo ““E’* diluito con acqua non han-
no rivelato sintomi o lesioni enteriche, ma non sono sopravvissuti
oltre il 10° giorno di vita. Sono invece arrivati allo svezzamento,
anche se in bassa percentuale (40%), i soggetti allattati con il latte
oltre il 10° giorno di vita. Sono invece arrivati allo svezzamento,
anche se in bassa percentuale (40%), i soggetti allattati con il latte
di tipo ““E’’ diluito con latte bovino a ridotto contenuto di latto-
sio. Il peso di questi soggetti allo svezzamento (30 giorni di eta)
¢ risultato di molto inferiore allo standard di razza, raggiungendo
a malapena i 300 g rispetto ai circa 600 g di quelli allattati natu-
ralmente.

In ordine di importanza, la seconda causa di mortalita & da at-
tribuire a disturbi respiratori e, indipendentemente dalle cause del-
la morte, tutti i soggetti allattati artificialmente dal primo giorno
di vita hanno evidenziato all’esame autoptico focolai di polmonite
ab ingestis e/o flogosi acute dell’apparato respiratorio. Questi re-
perti sono stati rinvenuti anche in quei soggetti che non avevano
manifestato segni visibili di rigurgito durante il pasto. In generale
Pincidenza dei disturbi respiratori € stata comunque minore nei
soggetti allattati artificialmente solo a partire dalla 4*-5® giornata
di vita, indipendentemente dal tipo di latte utilizzato. Alcuni coni-
glietti sono morti per soffocamento durante le operazioni di allat-
tamento: in questi casi i neonati, generalmente i piu deboli,
rimanevano inerti, attaccati alla tettarella, e mostravano rapida-
mente segni di cianosi cutanea.
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CONSIDERAZIONI E CONCLUSIONI
A) Mastite

In assenza di casi epidemici la mastite cunicola & da considerare
di marginale rilevanza al fine dell’incidenza economica. La perico-
losita si evidenzia solo nei, per fortuna, rari casi di enzoozia, in
cui contemporaneamente un alto numero di riproduttrici viene col-
pito, con gravissime ripercussioni sulla sopravvivenza della nidia-
ta. Per quanto abbiamo potuto constatare, effettivamente S. gureus
¢ risultato I’agente microbico di gran lunga piu frequente della
mastite cunicola, in accordo con quanto da altri riscontrato (4,
9), essendo normalmente presente sulla cute dell’animale e, di con-
seguenza, anche nell’allevamento. E perd necessario, per Iinstau-
rarsi della patologia, avere la concomitanza di una o pil cause
favorenti che, siano soluzioni di continuo e traumi cutanei o so-
vraccarico energetico-proteico delle razioni, oppure calo delle dife-
se immunitarie per diverse ragioni, offrano I’opportunita al patogeno
di determinare i suoi effetti.

Per diminuire ulteriormente il pericolo delle mastiti, ci sentiamo
comunque di consigliare:

1) Peliminazione sistematica dei soggetti gravemente colpiti;

2) la programmazione dell’eliminazione, appena possibile, delle co-
niglie che presentano grave dermatite ulcerosa al cuscinetto
plantare;

3) la disinfezione accurata della gabbia lasciata vuota;

4) Pevitare trattamenti farmacologici non mirati, fonte di
antibiotico-resistenza;

5) Peliminazione delle cause di traumatismo cutaneo, anche per
i coniglietti;

6) il cambio della paglia dei nidi infetti, sostituita con materiale
piu assorbente.

B) Allattamento artificiale
L’allattamento artificiale del coniglio & risultato di difficile ese-
cuzione e, allo stato attuale, pud essere preso in considerazione

nel caso di conigli di appartamento o di allevamenti amatoriali.
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Per quanto riguarda invece la sua applicazione su larga scala in
allevamenti commerciali, questo risulta oggi improponibile per i
seguenti motivi:

a) impossibilitd di reperire attualmente in commercio un latte
artificiale che abbia basso costo, elevata digeribilita, alto valore
nutritivo e poco lattosio, come il latte naturale di coniglia;

b) difficolta di alimentare tutta la nidiata contemporaneamente,
sia per la mancanza di strumenti idonei, sia per la scarsa cono-
scenza dei meccanismi che stimolano la suzione nel coniglietto neo-
nato. Sembra infatti che questo sia guidato all’individuazione del
capezzolo materno da un particolare feromone secreto dalle ghian-
dole sebacee del capezzolo stesso (7). B necessario quindi sintetiz-
zare in laboratorio questo feromone o sostanze equivalenti ad esso,
non essendosi rivelato sufficiente il solo strofinamento della tetta-
rella artificiale sul capezzolo materno;

¢) laboriosita e durata eccessiva delle operazioni. L’allattamento
completo di una nidiata di 8 neonati, nelle condizioni in cui si
& operato, ha richiesto 1 ora e piu di lavoro da parte di una perso-
na esperta. Questo & un ostacolo insuperabile per un allevamento
industriale;

d) perdita troppo elevata di soggetti. Nelle nidiate allattate a
partire dal 1° giorno di vita non si ¢ riusciti a far sopravvivere
alcun neonato oltre il 5° giorno, soprattutto perché questi sono
troppo deboli ed incapaci di alimentarsi a sufficienza.

In conclusione, benché dalle diverse prove non siano scaturiti
risultati accettabili a causa dell’altissima mortalita dei neonati, ci
sembra di avere tratto da esse validi insegnamenti. Quelli riportati
rappresentano solo lo spunto per ulteriori studi e ricerche. In par-
ticolare ci pare interessante proseguire nei tentativi di allattamento
misto, lasciando la figliata alla madre per i primi 4-5 giorni di
vita e proseguendo poi, qualora se ne presenti la necessita (sogget-
ti in soprannumero, morte della fattrice ecc.), con il latte ricosti-
tuito. Il migliore tra quelli da noi provati ¢ risultato essere quello
per cani, diluito con latte alimentare bovino a basso contenuto
di lattosio. La sua formulazione deve essere comunque ulterior-
mente adattata alle esigenze nutrizionali del coniglio neonato. An-
cora pill importante, per procedere con migliore successo in queste
ricerche, sembra I’individuazione dei feromoni che guidano il co-
niglietto all’individuazione del capezzolo e ne stimolano la suzione.
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Tab. 1 - Analisi chimica percentuale dei 3 tipi di latte ricostituito utiliz-
zati per I’allattamento artificiale, in comparazione con quello di coniglia,
secondo Weisbroth (8).

Estrattivi A

Proteine Lipidi Ceneri inazotati cqua
Latte bovino ricostituito 2,5 2,6 0,8 4,4 89,7
Latte “MS’’ 1,1 1,8 0,2 4,0 92,9
Latte “E”’ 6,9 8,4 1,3 3,4 80,0
Latte coniglia 12,3 13,1 2,3 1,9 70,4

Tab. 2 - Schema riassuntivo delle lesioni mammarie riscontrate in 15 casi.

N° mammelle Dimensione Diagnosi Diagnosi
colpite ascessi (cm) istol. batter.
1) 1/8 0,5-2 MPC S. aureus
2) 2/10 0,5-1 MPSA N.I.
3) 1/8 3* MPC sterile
4) 1/8 0,7 MPC N.I.
5) 2/8 2-5 MPC S. aureus
6) 1/8 0,5-2 MPC S. aureus
7 6/8 2-4,5 MPC S. aureus
8) 1/8 0,5-1,5 MPC S. aureus
9) 2 /10 0,5-1 MPC N.L
10) 4/8 1-3 MPC S. aureus/
P. multocida
11) 4/8 0,5-3 MPC S. aureus/
coliformi
12) 3/8 1 MPC N.I.
13) 2/8 0,5 MPSA S. aureus
14) 1/8 3% MPC S. aureus
15) 5710 0,5-5 MPC sterile
Legenda:
* unico ascesso
MPC mastite purulenta cronica

MPSA
N.L

mastite purulenta subacuta
non identificato

[ )
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Fig. 1 - Consumo latteo e peso corporeo di coniglietti allattati con latte
di tipo ““E’* diluito con acqua (a tratteggio uguale corrisponde uno stesso
soggetto). Nessun sopravvissuto oltre il 9° giorno di vita.
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RAPPORTI TRA ALIMENTAZIONE E SVILUPPO
DI ALCUNI ORGANI NEL CONIGLIO
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RIASSUNTO

Su 219 conigli NZB ¢& stata valutata I’influenza della composi-
zione della razione sullo sviluppo ponderale di alcuni organi (fega-
to, reni, stomaco, tenue, cieco) in funzione del peso vivo degli
animali. Dai risultati & emerso che sia il tenore in proteine che
in fibra influenzano lo sviluppo di fegato e stomaco, mentre lo
sviluppo dei reni é influenzato solo dalle proteine e quello di tenue
¢ cieco solo dalla fibra.

Parole chiave: coniglio, alimentazione, sviluppo organi.

RELATIONSHIPS BETWEEN NUTRITION AND SOME
ORGANS GROWTH IN THE RABBIT

SUMMARY

To evaluate the effect of diet composition on some organs growth
(liver, kidney, stomach, small intestine, caecum) a total of 219
NZW rabbits were used.

The results indicated that: dietary protein and fiber levels have
affected liver and stomach growths, while kidney growth is in-
fluenced by dietary protein level and small intestine and caecum
growth are influenced by dietary fiber level.

Ricerca eseguita con contributo C.N.R. - Unita di Ricerche Coordinate - Allevamento
Piccole Specie.
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Key words: rabbit, nutrition, organs growth.

PREMESSA

Lo studio dello sviluppo dell’apparato digerente negli animali
riveste particolare interesse per meglio conoscere i rapporti tra ana-
tomia e fisiologia e per valutare la composizione e la qualita della
carcassa, in particolari condizioni sperimentali.

In primo luogo si deve considerare che esistono caratteristiche
legate alla specie e soprattutto al momento fisiologico: non va in-
fatti dimenticato che, nel periodo di differenziazione e di accresci-
mento, si verificano variazioni dell’equilibrio endocrino che
influenzano in modo determinante lo sviluppo dell’organismo nel
suo insieme e singolarmente dei vari apparati.

E altresi da ricordare che lo studio della crescita degli organi
e soprattutto di quelli che, in considerazione della resa alla macel-
lazione, rappresentano una componente negativa, riveste interesse
dal punto di vista pratico.

Date queste premesse, numerose ricerche sono state condotte al
fine di studiare i principali fattori che influenzano lo sviluppo del-
I’apparato digerente e di altri organi nel coniglio.

In primo luogo vanno ricordate le ricerche sulla crescita allome-
trica degli apparati e dei tessuti (3) (5) (7).

Anche il tipo genetico influenza lo sviluppo corporeo: esistono
infatti razze classificate come nane, medie e giganti che presentano
una diversa velocita di crescita cui corrisponde anche una differen-
te struttura muscolare per quanto riguarda il numero e le dimen-
sioni delle fibre, con un rapporto muscelo/ossa che varia in funzione
dell’eta degli animali (1) (2) (4) (8).

Altre influenze sullo sviluppo corporeo sono quelle alimentari:
sono stati considerati sia gli apporti ottimali per ottenere la massi-
ma velocita di crescita, ma anche le variazioni dello sviluppo di-
pendenti dal livello alimentare, dalla quantitd e qualita della fibra
grezza, dal rapporto tra proteine ed energia, dalla qualita dei gras-
si ecc. (6) (9) (10) (11) (12).
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MATERIALE E METODI

L’indagine & stata condotta utilizzando i dati relativi a 7 prove
di alimentazione su un totale di 219 conigli di razza Bianca di
Nuova Zelanda, di diverse categorie di peso: da 500 g a 1000 g,
da 1000 g a 1500 g, da 1500 g a 2000 g, da 2000 g a 2500 g,
da 2500 g a 3000 g (tab.1). Gli animali sono stati alimentati con
diete a livello proteico variabile passando da una dieta aproteica
fino ad un dieta iperproteica (dallo 0 al 22% di proteine} e con
tenore in fibra compreso tra 14% ¢ 20% (tab.2).

Le prove prevedevano un periodo di adattamento alle gabbie
e alle diete ¢ un periodo sperimentale vero e proprio durante il
quale le differenti diete sono state somministrate ai gruppi di coni-
gli sui quali sono stati effettuati i seguenti rilievi: peso vivo iniziale
(PVI), peso vivo finale (PVF), peso morto (PM).Gli animali sono
stati sacrificati e quindi si & proceduto, dopo I’apertura ventrale
dei soggetti, al prelievo e al rilevamento del peso dei seguenti or-
gani pieni: fegato (F), reni (R), stomaco (S), tenue (1), cieco con
appendice (C).

1 pesi degli organi sono stati rapportati al peso morto (PM).

Per ’elaborazione statistica si & proceduto al calcolo delle medie
aritmetiche e degli errori standard. Inoltre sono state calcolate le
equazioni di regressione multipla ponendo come variabili indipen-
denti la percentuale di proteine grezze (x,), la percentuale di fi-
bra grezza (x,) e il peso morto (x;) ¢ come variabili dipendenti
il peso in grammi dei vari organi considerati (v).

Per meglio visualizzare gli andamenti delle equazioni di regres-
sione dei pesi degli organi a diversi livelli proteici e fibrosi, € stata
fatta una rappresentazione grafica in cui i livelli proteici vengono
cosi raggruppati: nullo (dieta aproteica), medio basso (12,6-13,9),
medio (16,8), medio alto (19,3), alto (21,7-22,2) e quelli di fibra
nel seguente modo: basso (14), medio (16,8), medio alto {(17,9-18),
alto (19,7-20,2).

RISULTATI E DISCUSSIONE

Nella tabella 3 vengono riportati i valori medi ¢ relativo errore
standard per il peso e la percentuale dei diversi organi in rapporto
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al peso morto, suddivisi per classi di peso. Dail’analisi di questa
tabella si puo rilevare un aumento dello sviluppo percentuale dei
reni e una diminuzione del fegato e soprattutto del cieco passando
dalla classe di peso 500-1000 g a quella 2500-3000 g, mentre lo
stomaco ed il tenue percentualmente variano poco sul peso morto.

In tabella 4 si rilevano alcuni parametri delle equazioni di re-
gressione tra i pesi degli organi (y) e la percentuale di proteine
grezze (x,), la percentuale di fibra grezza (x,) e il peso morto
{(x,): in particolare si osservano valori di R? compresi tra 0,68 e
0,91.

Nelle figure 1-2-3 sono rappresentati gli andamenti delle rette
di regressione relative al peso degli organi (rispettivamente fegato,
reni, stomaco) a differenti pesi morti e per i differenti livelli pro-
teici: si pud osservare che i pesi del fegato (fig. 1) ¢ dei reni (fig. 2)
sono influenzati dal livello proteico, con un andamento delle rette
che rispecchia da un lato accrescimento ponderale e dall’altro
il tenore proteico.

Al bassi livelli di proteine 1'accrescimento degli organi é inferio-
re, mentre con livelli piu elevati si hanno valori superiori. A bassi
apporti proteici 'azoto alimentare viene in gran parte utilizzato
per assicurare un normale accrescimento, mentre ad alti apporti
si ha uno squilibrio rispetto ai fabbisogni che potrebbe determina-
re una variazione del comportamento alimentare o dell’utilizzazio-
ne dell’alimento stesso. Per lo stomaco (fig. 3} a nulli e bassi livelli
proteici I’accrescimento in funzione dell’incremente ponderale &
inferiore a quello del fegato ¢ dei reni, mentre al piu alto livello
proteico, probabilmente per una minore ingestione di alimento,
lo sviluppo risulta essere proporzionalmente inferiore rispetto al
livello medio.

Nelle figure 4-5-6-7 vengono riportati gli andamenti delle rette
di regressione relative al peso degli organi (rispettivamente fegato,
stomaco, tenue e cieco) a differenti pesi morti e per i diversi tenori
in fibra. L’influenza del livello fibroso sullo sviluppo del fegato
(fig. 4) & analoga a quella riscontrata per le proteine. Rispetto
all’accrescimento corporeo globale lo stomaco sembra crescere in
misura minore ai bassi livelli di fibra, mentre con i pih alti livelli
di fibra lo sviluppo ponderale risulta maggiore, chiaramente per
le proprieta dietetiche della fibra. Il tenue (fig. 6) e il cieco (fig. 7)
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presentano uno sviluppo pill elevato in funzione di un apporto
di fibra pari al 20% sulla s.s., come era logico aspettarsi.

CONCLUSIONI

11 rilievo dei pesi di alcuni organi e di tratti dell’apparato dige-
rente ha permesso di confermare 'influenza delle composizione
della razione sullo sviluppo ponderale di tali organi. Dai risultati
emerge quindi che i differenti apporti di fibra ¢ di proteine, deter-
minando variazioni del comportamento alimentare e una diversa
disponibilitd dei principi nutritivi, causano altresi una crescita dif-
ferenziata degli organi, soprattutto per quelli pitt direttamente coin-
volti nei processi digestivi e metabolici.
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Tab. 1 - Distribuzione dei soggetti nelle classi di peso per le diverse prove.

Classi di peso

n.
Prova soggetti 1 2 3 4 5
500-1000 1000-1500 1500-2000 2000-2500 2500-3000

1 25 1 6 12 5 1
2 14 3 1 6 4 —
3 10 — — — 10 —
4 60 4 3 17 22 14
5 67 4 9 15 22 17
6 10 — — — 10 —
7 33 — — 3 13 17

Totale 219 12 19 53 86 49

Tab. 2 - Analisi bromatologiche delle diete utilizzate (% s.5.).

1. Analisi bromatologica
Prova soggetti
Protidi fibra Lipidi Ceneri E.L.
1 25 0 16.8 5.3 7.3 70.6
2 14 12.6 16.8 5.3 7.3 58
3 10 13.9 18 3.1 6.2 58.8
4 60 16.8 19.7 1.9 1.1 50.5
3 67 19.3 14 5.3 7.1 54.3
6 10 21.7 20.2 33 7.8 47
7 33 22.2 17.9 4.2 9.2 46.5
Totale 219
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Fig. 2 - Variazioni del peso dei reni a diversi livelli proteici.
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Fig. 3 - Variazioni del peso dello stomaco a diversi livelli proteici.
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Fig. 4 - Variazioni del peso del fegato a diversi livelll fibrosi.
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Fig. 5 - Variazioni del peso dello stomaco a diversi livelli fibrosi.

337



8 or1Jow osad

0ose 000¢ 006e 000¢ 00S 1 000t 00¢
1 1 1

1 1 1

0ct

8 snuay osad

Fig. 6 - Variazioni del peso del tenue a diversi livelli fibrosi.
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Fig. 7 - Variazioni del peso del cieco a diversi livelli fibrosi.
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