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RIASSUNTO 

In una prova di allattamento artificiale, condotta su 25 agnelli di razza sarda, con due temperature (14 -;. 
16°C e 36 -;. 38°C) di somministrazione e con due percentuali (15% e 20%) di ricostituzione del succeda­
neo del latte, è stata messa in evidenza un'azione positiva del livello piu alto (36 -;. 38°C) della temperatura 
di somministrazione, in particolare se associato a quello piu basso (15%) della percentuale di ricostituzione. 

SUMMARY 

Effect of temperature and concentratlon of mllk substitute on meat production In artificlally reared lambs. 

In a trial of artificial rearing, earried out on 25 Sardinian lambs with two temperature (14 -;. 16°C and 36 
-;. 38°C) and two eoncentration levels (15% and 20%), the Authors found a positive effeet of higher tempe­
rature level, espeeially when associated with lower eoncentration. 

1 Professore ordinario di Zootecnica speciale della Facoltà di Agraria dell'Università di Sassari. 

2 Laureato in Scienze agrarie e collaboratore esterno dell'Istituto di Zootecnica della Facoltà di Agraria dell'Univer­
sità di Sassari. 

3 Professore straordinario di Zootecnica generale della Facoltà di Agraria dell'Università di Sassari. 

4 Collaboratore tecnico presso l'Istituto di Zootecnica della Facoltà di Agraria dell'Università di Sassari. 

I lavori possono essere richiesti a: 
Fc" reprints apply to: 
P,of. Paolo Brandano, Istituto di Zootecnica - Facoltà di Agraria. Via De Nicola 07100 Sassari, tei. 079/218001. 



64 

PREMESSA 

La tecnica dell'allattamento artificiale con succedanei del latte nella specie ovina -
dopo i primi studi eseguiti dagli Istituti di Zootecnica dell'Università di Bari (35) e di 
Sassari (21 )(37)(33)(1 )(3)(1 O), in Italia; dal Grassland Institute di Hurley (14)(15)(16) 
e dalle Università di Cambridge (25)(26) e di Edimburgo (9), in Gran Bretagna; dal­
l'INRA (30)(29), in Francia; dall'Università di Lavai (6)(4)(5), in Canada - è stata og­
getto, anche nell'ultimo quindicennio, di numerose ricerche (17)(18)(38)(24), alcune 
delle quali ne hanno messo a punto i principali aspetti applicativi (contenuto lipidico 
(22) e proteico (36) del succedaneo, modalità di ricostituzione (23) e di erogazione 
(27) del succedaneo, frequenza e distanza delle poppate giornaliere (28), risposta degli 
animali sia nel caso della produzione di carne (2)(32)(11 )(12)(13) che in quello dello 
svezzamento precoce). Tali risultati, riassunti ed analizzati anche sotto il profilo tec­
nico ed economico da vari autori (19)(20)(34)(7)(31 )(8), non hanno però ancora chiari­
to del tutto gli importanti aspetti della temperatura di somministrazione e della per­
centuale di ricostituzione del succedaneo. 
Per quanto riguarda la temperatura di somministrazione del succedaneo, tre sono 
i sistemi sinora sperimentati: erogazione d,e I succedaneo caldo, alla temperatura 
fisiologica di 36 -;- 38°C; erogazione del succedaneo refrigerato, alla temperatura 
di refrigerazione di 2 -;- 4°C; erogazione del succedaneo freddo, alla temperatura 
ambientale di 14 -;- 18°C. Il primo sistema, certamente il migliore sotto l'aspetto 
fisiologico-nutrizionale, pone il problema, se si vuole evitare il rapido deterioramento 
del succedaneo ricostituito, dell'istantaneità della preparazione che richiede o l'im­
piego di allevatrici elettromeccaniche oppure la preparazione manuale di numero­
si pasti giornalieri: la prima soluzione è adatta soltanto per grandi unità di alleva­
mento; la seconda è di difficile applicazione se si vuole mantenere alta la frequen­
za dei pasti, condizione indispensabile per garantire un elevato ritmo di accresci­
mento in agnelli all'ingrasso. Il secondo risolve il problema della preparazione, in 
un'unica soluzione e con limitato impiego di manodopera, del succedaneo che è 
messo, in condizioni non favorevoli allo sviluppo microbico, a libera disposizione 
degli animali durante tutto il giorno; questa tecnica, applicata in Inghilterra dal Gras­
sland Institute ed adatta alle grandi unità di allevamento in quanto implica l'eroga­
zione a richiesta di succedaneo preparato una sola volta al giorno e mantenuto, 
grazie alla refrigerazione, in condizioni igieniche ottimali, consente l'ottenimento di 
buone «performances», sebbene sembri la meno rispondente sotto l'aspetto fisio­
logico. Il terzo sistema è stato largamente impiegato, per la sua semplicità ed eco­
nomicità, in Italia ed in Francia, grazie anche alla sua applicabilità in allevamenti 
di dimensione modesta; esso però trova il suo limite nella facilità di inquinamento 
microbico del succedaneo e nella rapidità di sviluppo delle fermentazioni connesse, 
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sopratutto quando la temperatura ambientale è mantenuta ai livelli ottimali (18 + 20°C) 
per gli animali. 
Per quanto riguarda, invece, la percentuale di ricostituzione del succedaneo, oltre agli 
aspetti già individuati dalla sperimentazione precedentemente citata, esiste il proble­
ma della relazione fra questo parametro e la temperatura di somministrazione del suc­
cedaneo e quella dell'ambiente di allevamento. 
Allo scopo quindi di studiare l'effetto della temperatura di somministrazione e della 
percentuale di ricostituzione del succedaneo e di un'eventuale loro interazione sullo 
stato di salute e sulle principali caratteristiche produttive (ritmo di accrescimento, con­
sumi alimentari, qualità delle carcasse e composizione delle carni) di agnelli di razza 
sarda in ingrassamento, è stata impostata una prova sperimentale di allattamento ar­
tificiale con 2 livelli di temperatura di somministrazione (fisiologica ed ambientale) e 
di percentuale di ricostituzione (15010 e 20°10) del succedaneo, secondo uno schema 
bifattoriale 2 x 2. 

MATERIALE E METODO 

La prova è stata effettuata su 25 agnelli maschi di razza sarda nati nello stesso gior­
no, i quali, separati dalla madre a 2 giorni di età e trattati per via parenterale con un 
preparato vitaminico (50.000 U.I. di vit. A e 12.000 U.I. di vit. D3 per capo), sono stati 
suddivisi in 4 gruppi omogenei e mantenuti, per tutto il periodo sperimentale (della 
durata di 9 settimane), in recinti con lettiera permanente. " succedaneo del latte1

, 

erogato a ciascun gruppo da una allevatrice elettromeccanica, veniva somministrato 
«ad libitum» a temperatura ed a percentuale di ricostituzione (succedaneo del latte 
in peso: acqua in volume) differenziate, secondo uno schema fattoriale 2 x 2 che pre­
vedeva la sua somministrazione con due temperature di erogazione (ambientale, a 
14 -7 16°C, succedaneo freddo; fisiologica, a 36 + 38°C, succedaneo caldo) e con due 
percentuali di ricostituzione (15010 e 20°10). 
" rilievo degli accrescimenti è stato compiuto settimanalmente mediante pesatura in­
dividuale eseguita sempre alla stessa ora; quello dei consumi alimentari è stato inve­
ce di gruppo non essendo possibile, con l'impiego delle allattatrici elettromeccani­
che, determinare i consumi individuali. 
La resa alla caprettina2 , alla romana e in carcassa, nonché il peso percentuale del­
la pelle, della testa, dei visceri e del grasso perirenale sono stati rilevati su 3 animali 
per gruppo scelti casualmente. Sugli stessi animali sono state stimate le rese in 

1 Caratteristiche chimiche: sostanza secca 96,33%; protidi grezzi 26%; lipidi grezzi 27%; estrattivi inazotati 38,8%; 
fibra grezza 0,2%; ceneri 8%. 

2 Resa dell'animale dissanguato e privato degli organi post-diaframmatici ad eccezione della prima porzione del 
digiuno. 
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muscolo, in grasso ed in ossa + tendini per mezzo dell'equazione di Hankins3 sul 
taglio campione (4 a - 12a costola) prelevato dalla mezzen~ sinistra. 
Infine, allo scopo di evidenziare l'effetto della temperatura di somministrazione e del­
la percentuale di ricostituzione e di una eventuale loro interazione sui caratteri consi­
derati, è stata eseguita l'analisi: del x2 corretto secondo Yates, per i tassi di mortali­
tà; della covarianza degli incrementi settimanali, trisettimanali e complessivi sul peso 
vivo iniziale, per gli accrescimenti; della varianza fattoriale 2 x 2 sui dati trasformati, 
per le rese alla macellazione e per quelle allo spolpo. 

RISULTATI E DISCUSSIONE 

I pesi vivi (Tàb. 1), inizialmente piu elevati anche se in maniera statisticamente non 
significativa negli agnelli alimentati con succedaneo caldo rispetto a quelli alimentati 
con succedaneo freddo (kg 3,938 ± 0,507 vs 3,506 ± 0,769) e nei soggetti con suc­
cedaneo a percentuale di ricostituzione inferiore rispetto a quelli con succedaneo a 
percentuale di ricostituzione superiore (kg 3,971 ± 0,739 vs 3,551 ± 0,547), hanno 
presentato un andamento (Fig. 1) nettamente differenziato, sin dalla prima settimana 
di allevamento, a seconda della temperatura di somministrazione del succedaneo. 
Gli animali alimentati con succedaneo caldo hanno raggiunto, infatti, pesi vivi finali 
(a 65 giorni di età) nettamente piu elevati rispetto a quelli alimentati con succedaneo 
freddo (kg 17,801 ± 2,064 vs 13,163 ± 2,280) indipendentemente dalla percen­
tuale di ricostituzione la quale, invece, ha manifestato il suo effetto, anche se mo­
desto e sino alla 3a settimana, soltanto sugli animali alimentati con succedaneo 
freddo. 

Gli accrescimenti giornalieri, sui quali non ha esercitato effetto statisticamente si­
gnificativo il peso alla nascita (Tab. 4), sono risultati fortemente influenzati (Tab. 
1) dalla temperatura di somministrazione del succedaneo nelle tre diverse fasi del 
periodo sperimentale, anche se in maniera statisticamente significativa soltanto 
nel primo periodo e nel complesso della prova sperimentale. La percentuale di ri­
costituzione ha invece fatto sentire la sua azione soltanto nella prima fase della prova 

3 Le equazioni utilizzate sono: 
y = 0,656x + 21,22 per i muscoli separabili; 
y = O,700x + 5,00 per il grasso separabile; 
y = 0,780x + 3,96 per le ossa + tendini separabili; 
ove con .. y,. si intende il contenuto percentuale rispettivamente in muscolo, grasso, ossa + tendini della mezzena 
e con .. x,. il contenuto percentuale degli stessi sul taglio campione. 



1
8

 I 
O

 F
re

d
d

o
 

1
5

 %
 

1
6

J 
o 

F
re

d
d

o
 

2
0

%
 

15j
 

• 
C

 a
 I

 d
o

 
1

5
%

 

14
 

• 
C

 a
 I

 d
o

 
2

0
%

 

13
 

r:::
 

11
 I

 
/
'.

 
/
' 
~
 

o 
1n

 
>

 
>

 
9 

o 
8 

CI
) 

Q
) o-

7 6 5 4 3 
I 

O
 

18 
2

8 
3

8 
4

8 
5

a 
6

a 
7

a 
8

a 
9

a 

S
e

t
t
im

a
n

a
 

F
ig

. 
1 

-
A

cc
re

sc
im

en
to

 m
ed

io
 s

et
tim

an
al

e.
 

O
> 

W
ee

kl
y 

m
ea

n 
gr

ow
th

. 
-...

.,J 



68 

(g/d 187 ± 79 vs 129 ± 96) ed in modo particolare nel caso della somministrazione 
del succedaneo a temperatura ambientale (187 ± 59 vs 89 ± 90)'. Gli accrescimenti 
ottenuti con succedaneo somministrato alla temperatura di 36 -+ 38°C possono es­
sere considerati del tutto soddisfacenti e comparabili con quelli ottenibili con l'allatta­
mento naturale. 

L'indice di conversione alimentare è stato (Tab. 1) influenzato in modo particolare dalla 
temperatura di somministrazione (kg/kg 1,253 vs 2,191), ma anche, seppure in mino­
re misura, dalla percentuale di ricostituzione (kg/kg 1,524 vs 1,736). 

La mortalità (Tab. 1) è risultata molto elevata alla temperatura di somministrazione 
ed alla percentuale di ricostituzione piu basse (57,14% negli agnelli alimentati con 
succedaneo freddo ed al 150/0 di ricostituzione), quasi certamente per effetto del bas­
sissimo livello di ingestione del succedaneo che nelle prime settimane di allattamen­
to ha compromesso la soprawivenza degli animali; l'esiguità del campione esamina­
to non ha consentito però di mettere in evidenza differenze statisticamente significa­
tive tra i trattamenti. 
Per quanto riguarda le rese alla macellazione (Tabb. 2 e 4) non sono state messe 
in evidenza differenze statisticamente significative attribuibili alla percentuale. di rico­
stituzione; la temperatura di somministrazione ha influenzato, invece, la resa in car­
cassa e quella in visceri che sono risultate statisticamente superiori nel caso della 
somministrazione del succedaneo alla temperatura di 36 -+ 38°C. È stata inoltre messa 
in evidenza una interazione tra i due fattori in esame limitatamente al peso della pelle 
e dei visceri. 

Le rese allo spolpo (Tabb. 3 e 4) sono risultate statisticamente non influenzate dai 
due fattori esaminati, se non per un'interazione sulla resa in muscolo e su quella in 
grasso; gli animali alimentati con succedaneo freddo hanno presentato (Tab. 3) un 
insufficiente stato di ingrassamento, rilevabile dal basso contenuto di grasso separa­
bile nel taglio campione. 

CONCLUSIONI 

Dei due fattori di variazione esaminati in questa prova di allattamento artificiale di 
agnelli (temperatura di somministrazione e percentuale di ricostituzione del suc­
cedaneo del latte), la temperatura di somministrazione ha avuto un importante 
effetto sia sui parametri degli animali vivi (ritmo di accrescimento ed indice di conver­
sione) che su quelli degli animali macellati (in particolare, stato di ingrassamento); la 
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Tab.3 - Composizione della carcassa (DAI). 
Carcass composition (%). 

GRUPPI MUSCOLO GRASSO 

F 15% 60,34::1::3,75 14,39::1:: 1,96 

20% 54,69::1::1,87 17,86::1::5,72 

C 15% 52,98::1::1,42 20,11 ::1::2,04 

20% 53,37::1::2,09 24,87::1::2,83 

F 15%+20% 57,51 ::1::4,49 16,13::1::5,05 

C 15%+20% 53,18::1::1,94 22,49::1::7,05 

15% F+C 56,66::1::5,09 17,25::1::3,83 

20% F+C 54,03::1::2,29 21,37::1::6,27 

Tab. 4 - Signlficatlvità statistica del trattamenti. 
Statlstlc slgnificance. 

CARATTERE A B AB CARATTERE 

Peso iniziale Carcassa 
Peso finale Pelle 
Accre- 18_38 setto Testa 
sci- 48_68 setto Visceri 
mento 78_98 setto Grasso perirenale 

Complesso Muscolo 
Caprettina Grasso 
Romana Ossa + Tendini 

A .. Effetto temperatura. B .. Effetto diluizione. AB = Interazione. 

• = Significativo per P < 0,05. •• = Significativo per P < 0,01 

OSSA + TENDINI 

24,99::1:: 2,28 

27,83::1:: 4,15 

27,35::1:: 3,58 

21,35::1:: 3,13 

26,41::1:: 3,98 

24,35::1:: 12,20 

26,17::1:: 3,53 

24,59::1:: 5,37 

A B AB 

somministrazione del succedaneo caldo alla temperatura fisiologica di 36 + '38°C 
ha infatti manifestato, in maniera abbastanza costante, la sua superiorità rispetto a 
quella del succedaneo freddo alla temperatura ambientale di 14 + 16°C; la sommini­
strazione del succedaneo alla percentuale di ricostituzione biù bassa (150/0) ha avuto 
effetto negativo rispetto a quella alla percentuale di ricostituzione piu elevata (20%), 
ma soltanto nel caso della somministrazione del succedaneo a temperatura ambientale. 
Nel complesso quindi i risultati migliori sono stati ottenuti con la somministrazione 
del succedaneo caldo alla temperatura fisiologica di 36 + 38°C, indipendentemente 
dalla percentuale di ricostituzione; quelli peggiori, con la somministrazione del suc­
cedaneo freddo alla temperatura ambientale di 14 + 16°C ed alla percentuale di ri­
costituzione del 15%. 
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