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Strutture e impianti adeguati per il benessere dei
piccoli ruminanti

PREMESSA

Il comparto zootecnico, per far fronte all’aumento della domanda di alimenti
di origine animale, ha assimilato i criteri dell’attivita industriale tesi ad ottenere
il massimo sfruttamento degli animali. In questo contesto si afferma la pratica
dell’allevamento intensivo, quale unica via possibile per realizzare elevati quanti-
tativi di derrate alimentari a minori costi di produzione possibile.

Per fortuna, seppure tardivamente, si registra la presa d’atto che negli animali
d’interesse zootecnico la difficolta di adattamento alle condizioni ambientali pud
portare allo sviluppo di patologie che si ripercuotono anche sulla qualita delle
produzioni. La presenza in allevamento di strutture ed impianti che permettono
una buona ed agevole gestione degli animali ¢ un aspetto fondamentale nella
determinazione del benessere degli ovini da latte. La stabulazione deve garantire
ad ogni animale il costante accesso all’alimento e all’acqua, un’area di riposo
confortevole e asciutta, e spazio a sufficienza per muoversi e comportarsi secon-
do la normale gamma di comportamenti caratteristici della specie. In particola-
re, & necessario che gli animali pili in basso nella scala gerarchica abbiano spazio
sufficiente per allontanarsi da quelli dominanti.

In tema di benessere animale la mungitura rappresenta 'operazione critica nel-
l’azienda zootecnica da latte. Qualora 'impianto risulti malfunzionante, per erro-
ri d’installazione o per carenza di manutenzione, o venga utilizzato in maniera
non idonea, la mungitura pud divenire un’operazione stressante e, in alcuni casi,
dolorosa per gli animali e favorire I'insorgenza di patologie mammarie.

Da quanto brevemente esposto appare evidente I'importanza di valutare con
attenzione le strutture e gli elementi climatici ad esse connessi, nonché i princi-
pali aspetti tecnologici ed operativi dell'impianto di mungitura che possono
influenzare la qualita del latte e il benessere animale.
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INFLUENZA DELLE STRUTTURE SUL BENESSERE ANIMALE

Temperatura ambientale

Il comfort termico rappresenta una delle condizioni essenziali per il manteni-
mento di un adeguato grado di benessere negli animali (Webster, 1983). Tra le
specie di interesse zootecnico, quella ovina ¢ tra le pil accreditate in termini di
resistenza alle avverse condizioni termiche e soprattutto alle temperature elevate
(Bettini, 1985). Questa evidenza, unitamente alla non elevata efficienza biologi-
ca degli ovini in termini di produzione lattea, rappresenta spesso un alibi per tec-
nici ed allevatori che, trovandosi a fronteggiare condizioni termiche ambientali
difficili, ritengono di non dover o non poter intervenire. Questo accade soprat-
tutto in estate quando il fisiologico calo delle produzioni, legato al progredire
della lattazione, spesso maschera in tutto o in parte I'impatto delle alte tempera-
ture sulla produzione quanti-qualitativa di latte della pecora. Sperimentazioni
condotte dal nostro gruppo di ricerca (Sevi et al., 2001a; 2002a), hanno eviden-
ziato un’alterazione del metabolismo e della produttivita della pecora in seguito
all’esposizione, anche per brevi periodi, a temperature medie di giornaliere 35°C
o in seguito all’esposizione prolungata a temperature medie giornaliere di 30°C.
In tali condizioni si osserva una significativa riduzione della risposta immunita-
ria, un’alterazione del bilancio minerale (soprattutto a carico di magnesio, potas-
sio, calcio e fosforo), una riduzione della produzione lattea e del suo contenuto
in caseina ed in grasso (soprattutto a carico degli acidi grassi a catena lunga ed a
carico della frazione insatura), un peggioramento della qualita igienico-sanitaria
del latte (con aumento della concentrazione di neutrofili nel latte, e di stafilococ-
chi, coliformi e pseudomonadacee), un netto peggioramento dell’attitudine
casearia del latte, da attribuire in parte alla riduzione del contenuto in calcio ed
in fosforo ed in parte ad una pil accentuata attivita della plasmina, principale
enzima proteolitico endogeno del latte.

Appare quindi evidente che le alte temperature estive, relativamente frequenti
nelle zone del nostro Paese a spiccata vocazione ovinicola, vanno affrontate con
opportune strategie, volte a mitigare gli effetti negativi sull'assetto endocrino
metabolico della pecora in lattazione, che si palesano attraverso un'alterazione
della secrezione ipofisaria e tiroidea, dei processi digestivi e del bilancio idrico-
salino, del rifornimento di nutrienti e della funzionalita della ghiandola mamma-
ria, con evidenti effetti negativi sia sulla quantita che sulla composizione e sul-
l'attitudine casearia del latte (Sevi et al., 1998).

In particolare, di grande beneficio potrebbero risultare gli interventi mirati a:
- garantire agli animali la disponibilita di ombra, durante le ore del giorno tra-

scorse all’aperto (fig. 1), e un adeguato raffrescamento notturno dei ricoveri, sia

per mitigare le temperature ambientali, sia per rimuovere i gas che si origina-
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Fig. 1 Nei mesi estivi ¢ importante garantire agli animali la disponibilita di ombra durante le ore del
giorno trascorse all aperto.

no in seguito alla decomposizione/fermentazione delle deiezioni che possono
risultare accelerate durante I’estate;

- adottare turni di alimentazione adeguati, con spostamento dei pasti nelle ore
del tardo pomeriggio, al fine di evitare il cumulo dell'innalzamento termico
dovuto all'ingestione alimentare con il picco termico ambientale, /o sistema-
re le mangiatoie in zone ombreggiate o ventilate per favorire la regolare inge-
stione di alimento da parte degli animali;

- aumentare la concentrazione energetica della dieta, abbassando il rapporto
foraggio/concentrato, circostanza che consente anche di ridurre la produzione
di calore in fase digestiva;

- aumentare la somministrazione di proteine ad elevato by-pass ruminale, per
fronteggiare la riduzione dell’efficienza funzionale del rumine. In tal senso si
puo anche pensare alla somministrazione di lieviti, al fine di potenziare la fun-
zionalitd ruminale;

- aumentare la somministrazione di elementi minerali (calcio, sodio e potassio
soprattutto) poco assorbiti e/o persi con I'urina e con il sudore in condizioni di
elevate temperature ambientali;

- somministrare vitamine, soprattutto A ed E, le cui riserve e le cui attivita nel-
organismo risentono particolarmente dell’esposizione alle elevate temperatu-
re ambientali;

- garantire la disponibilita di acqua fresca e di idonea qualita sotto il profilo del
contenuto in sali.

Limpatto negativo delle basse temperature rappresenta un evento relativamen-
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te meno preoccupante, sia perché pili raro a verificarsi nelle aree di allevamento
della pecora da latte (e comunque i periodi di freddo intenso sono di durata rela-
tivamente breve), sia perché interviene nelle fasi iniziali della lattazione, sicche la
pecora, soprattutto se adeguatamente supportata sotto il profilo nutrizionale ed
in buona condizione corporea, va generalmente incontro solo a temporanei cali
della produzione quanti-qualitativa di latte.

Ventilazione

La ventilazione gioca un ruolo importante ai fini del benessere e dell’efficienza
produttiva della pecora da latte, sia perche interviene negli scambi termici tra la
superficie corporea degli animali e 'ambiente sia perché svolge un’azione di con-
tenimento dell'umidita relativa e di rimozione dei pollulanti che si originano
dagli animali e dalle loro deiezioni (Sevi et al., 2005). Nostre esperienze al riguar-
do (Sevi et al., 2002b; 2003a) hanno evidenziato che, durante 'estate, le pecore
da latte necessitano di una portata di ventilazione media di circa 65 m’h per
capo, ottenibile concentrando i ricambi d’aria durante le ore centrali piti calde
della giornata, senza trascurare, tuttavia, 'importanza del ricambio d’aria nottur-
no, finalizzato soprattutto a rimuovere i gas nocivi (ammoniaca, soprattutto) che
in condizioni di caldo intenso si sviluppano con maggiore facilita dalla decom-
posizione/fermentazione delle deiezioni (fig. 2). Tra i parametri che definiscono

Fig. 2 Nella stagione calda le pecore da latte necessitano di una portata di ventilazione di circa 65 m’/h
per capo
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la portata di ventilazione, e cio¢ durata dei cicli di ventilazione e velocita dell’a-
ria, soprattutto il primo riveste importanza, giacche superando una velocita del-
I'aria di 0,5 -1 m/s l'effetto di raffrescamento legato alla ventilazione non aumen-
ta di efficacia. Anzi, velocita dell’aria troppo elevate favoriscono la movimenta-
zione ed il mantenimento in sospensione delle polveri. Portate di ventilazione
estive dell’ordine di 40 m*/h per capo, invece, esitano in un aumento della cari-
ca batterica del latte, in un calo della produzione lattea di circa il 10%, in un ana-
logo peggioramento dell’efficienza alimentare ed in un sensibile peggioramento
dell’attitudine casearia del latte. Quest’ultimo si appalesa attraverso una maggio-
re perdita di caseina e grasso in fase di caseificazione ed in un’alterazione dei nor-
mali processi di maturazione del formaggio (Albenzio et al., 2005).

Limportanza della ventilazione durante I'inverno ¢ spesso sottovalutata. E evi-
dente che durante la stagione fredda il ruolo fondamentale svolto dalla ventila-
zione ¢ quello di ricambio dell’aria, che perd pud avere risvolti importanti sul
benessere e sulla produttivita della pecora da latte, in quanto previene innalza-
menti eccessivi dell'umidita relativa e mantiene sotto controllo i livelli dei gas
nocivi e del particolato atmosferico. Studi condotti sull'argomento dal nostro
gruppo di ricerca (Sevi et al. 2003b; Albenzio et al., 2004) hanno evidenziato che
Iesposizione della pecora a portate di ventilazione basse (-25 m*/h per capo) e
molto alte (-75 m*/h per capo) risulta ora in un aumento dei gas nocivi, ora in
un innalzamento delle polveri e dei micro-organismi nell’aria rispetto ad una
portata di ventilazione di circa 45 m*/h per capo. Inoltre, 'esposizione a portate
di ventilazione inadeguate ha anche avuto effetti deleteri sulla quantita di latte
prodotto e sulla sua attitudine alla coagulazione. Nelle citate esperienze, il latte
di massa raccolto nei diversi ambienti sperimentali si ¢ differenziato per un signi-
ficativo aumento del numero delle cellule somatiche e della carica batterica nei
gruppi esposti alla portata di ventilazione bassa come a quella troppo alta.
Inoltre, un significativo aumento dell’attivita della plasmina ¢ stato rilevato nel
latte proveniente dagli ambienti con una portata di ventilazione di - 25 e 75
m’/h per capo rispetto a quello raccolto nell’ambiente provvisto di una portata di
ventilazione di ~ 45 m3/h per capo.

Dimensionamento dei gruppi all'ovile

Il corretto dimensionamento dei gruppi e, quindi, 1'adozione di un'adeguata
densitd di allevamento riveste particolare importanza per le pecore da latte.
Infatti, gli effetti negativi derivanti da un'eccessiva concentrazione di capi per
unita di superficie, di per s¢ in grado di provocare situazioni di disturbo negli ani-
mali, limitandone lo spazio individuale e precludendo la possibilita di sottrarsi
alle interazioni sociali imposte dall'uomo, possono cumularsi con quelli derivan-
ti da un maggiore grado di imbrattamento della lettiera e da un netto peggiora-
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mento della qualita dell’aria, dipendente sia dall’elevata produzione di gas meta-
bolici che da accelerati fenomeni di decomposizione/fermentazione delle deiezio-
ni per un pill intenso calpestamento della lettiera da parte degli animali.
Secondo Loynes (1983), la superficie/capo, per pecore di peso non superiore a
60 kg, non dovrebbe scendere al di sotto di 1 m?, in caso di allevamento su let-
tiera di paglia, e di 0,7 m?* su pavimento fessurato; tali valori andrebbero aumen-
tati del 30% circa per pecore di maggiore mole (fino a 90 kg) e di un ulteriore
30% circa durante la fase di allattamento degli agnelli. I valori indicati possono
invece essere ridotti del 10% per pecore tosate di recente e vanno aumentati del
17% per le razze provviste di corna (Dickson e Stephenson, 1979). Leggermente
pit elevati (0,9-1,2 m? su lettiera e 0,8-1,0 m? su pavimento fessurato) sono i
valori di superficie per capo suggeriti da Chiumenti (1987), il quale inoltre pro-
pone di assegnare 2,0 m? di paddock a pecora. Sevi et al. (1999), tuttavia, valu-
tando gli effetti di una diversa densita di allevamento, sulla qualita dell’aria nel-
lovile e sulla produzione lattea quanti-qualitativa di pecore Comisane, hanno
riscontrato una significativa diminuzione della carica microbica totale e della
concentrazione di coliformi nell’aria dell’'ambiente ove erano alloggiate le pecore
cui era stata assegnata una superficie/capo di 2 m? rispetto a quelli nei quali era
stata assegnata una superficie per capo di 1,5 o di 1 m?* (fig. 3). Relativamente
agli aspetti produttivi, le pecore alloggiate nell’ambiente meno affollato hanno
evidenziato un significativo aumento della produzione lattea e della produzione
di proteine totali, caseina e grasso del latte, circostanza che ha determinato un

Fig. 3 Ladozione di un'adeguata densiti di allevamento (1,5-2,0 m*/capo) riveste particolare importan-
za per assicurare il benessere animale
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complessivo miglioramento dell’attitudine del latte alla coagulazione presamica.
Non meno evidenti sono risultati gli effetti della diversa densita di allevamento
sulle caratteristiche igienico-sanitarie del latte e sull'incidenza delle mastiti sub-
cliniche. Infatti, il latte prodotto dalle pecore del gruppo allevato con una den-
sita di 2 m?/capo ha presentato una conta cellulare di 3 e di 4 volte inferiore
rispetto a quello proveniente dalle pecore mantenute con una superficie/capo di
1,5 0 di 1 m? e un tenore in microrganismi mesofili, psicrotrofi ed in coliformi
fecali sensibilmente pili contenuto; i casi di mastite subclinica, infine, assenti nel
gruppo mantenuto con una supetficie/capo di 2 m?, hanno riguardato un nume-
ro di soggetti via via crescente e si sono manifestate in misura progressivamente
piu precoce con la diminuzione della superficie/capo da 1,5 ad 1 m? In presen-
za di densita di allevamento non adeguate, un ruolo di grande importanza, per
mitigare gli effetti negativi sulla produttivita e sul benessere della pecora da latte,
pud essere svolto da un accurato management della lettiera che preveda anche
I'impiego di idonei ammendanti, in grado di contenere la proliferazione batteri-
ca ed i processi degaradativi che avvengono a carico dell’azoto contenuto nelle
urine e nelle feci con liberazione di ammoniaca (Sevi et al., 2001b).

Volumetria ambientale

La volumetria ambientale ¢ considerata una delle cause principali di variazione
della concentrazione di micro-organismi all'interno dei ricoveri zootecnici
(Hartung, 1989). In stalle per bovine Wathes et al. (1983) hanno osservato che,
raddoppiando la volumetria ambientale, si otteneva una riduzione della concen-
trazione di micro-organismi nell’aria paragonabile a quella ottenibile quintupli-
cando la portata di ventilazione. Questa evidenza potrebbe rivestire interesse pra-
tico nell’allevamento della pecora da latte, dal momento che gli ovini vivono
generalmente in ambienti caldi e non beneficiano di sistemi di ventilazione effi-
cienti. Valori raccomandati di volumetria ambientale sono noti per i polli, i suini,
i bovini e gli equini; poco si sa, invece, circa gli effetti di questo parametro sul
benessere e sulle performance produttive della pecora da latte, anche a motivo del
fatto che in questa specie i sistemi estensivi di allevamento sono ancora prevalen-
ti. Il nostro gruppo di ricerca (Sevi et al. 2001c¢), testando leffetto di diverse
volumetrie ambientali sulla pecora da latte, ha evidenziato che cubature unitarie
inferiori a 7 m® provocano un significativo aumento dell'umidita relativa e della
carica microbica dell’aria (soprattutto in stafilococchi), nonché un innalzamento
del numero delle cellule somatiche e della carica microbica (soprattutto batteri
psicrotrofi) nel latte ed un aumento dell'incidenza delle mastiti subcliniche (fig.
4). A tali effetti sulle caratteristiche igienico-sanitarie dell’aria e del latte e sullo
stato sanitario della mammella si aggiungono una riduzione della produzione lat-
tea (-15%) e del suo contenuto in caseina (-5%):
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Fig. 4 Nei ricoveri la pecora da latte deve disporre di una volumetria ambientale non inferiore a 7
m’/capo

Qualita dell'aria e dell'acqua

Nell'allevamento stabulato, la sosta pilt 0 meno prolungata delle deiezioni
all'interno dei ricoveri, unitamente all'elevata concentrazione di capi per unita di
superficie, pud provocare un aumento consistente della concentrazione di alcuni
gas nocivi (Verstegen et al., 1994), derivanti dall'attivith metabolica degli anima-
li (CO, e CH,) e dalla decomposizione e fermentazione delle deiezioni (NH; e
H,S, soprattutto). Alla polluzione gassosa si aggiunge quella da microorganismi
(soprattutto stafilococchi e streptococchi) (Hartmann, 1980) e da polveri, la cui
pericolositd, spesso sottovalutata, ¢ legata non solo alle proprieta fisiche, ma
anche alla loro funzione di carriers di diversi agenti patogeni e sostanze tossiche
(Owen, 1994). Gli effetti negativi di un aumento della concentrazione di gas e
del particolato atmosferico nei ricoveri si possono ripercuotere non solo sulle
performance produttive degli animali, ma anche sul loro stato di salute, sia in
maniera diretta che riducendone le difese immunitarie. Da non trascurare, infi-
ne, i possibili effetti negativi sulle condizioni di lavoro e di salute degli operato-
ri di stalla. In estrema sintesi, i fattori che maggiormente possono peggiorare la
qualita dell’aria nei ricoveri sono:
le temperature elevate, in quanto favoriscono la decomposizione/fermentazio-
ne delle deiezioni;
- P'umidita realtiva elevata, poiché favorisce la moltiplicazione e la crescita di bat-
teri, muffe e lieviti;
P'umidita relativa bassa, in quanto favorisce la formazione e la sospensione delle
polveri;
la ventilazione ridotta, in quanto non allontana efficacemente i gas nocivi e le
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polveri;

- la ventilazione eccessiva, poiché favorisce la movimentazione e la sospensione
delle polveri;

- il non corretto management della lettiera (tempi di rimozione della lettiera
troppo lunghi, lettiera troppo umida, mancato uso di ammendanti in grado di
mantenere la lettiera asciutta o di evitare la proliferazione dei micro-organismi,
quali la bentonite, il perfosfato, la paraformaldeide);

- gli errori alimentari (eccessi azotati producono aumento del volume delle feci,
aumento dell’escrezione urinaria di azoto e delle concentrazioni di NH3 nell’aria)

- la densita di allevamento eccessiva, in quanto aumenta la quantita di deiezioni
per unita di superficie e la loro decompoizione/fermentazione per effetto del
maggior calpestamento;

- la cubatura dei ricoveri insufficientemente, poiché favorisce I'innalzamento
dell’'umidita relativa e la formazione di condensa con aumento della carica bat-
terica nella lettiera, sulle superfici e nell’aria.

Relativamente alla qualita dell'acqua, il fenomeno che piti frequentemente pud
verificarsi in alcune zone del nostro Paese ¢ rappresentato da un'elevata salinit,
in larga misura da attribuire ad infiltrazioni di acqua marina nelle falde freatiche
profonde.

Fermo restando che, come riferiscono Marai e Habeeb (1994), la somministra-
zione prolungata di acque salmastre puo essere tossica per gli ovini, cosi come
I'impiego, anche temporaneo, di acque con eccessiva presenza di NaCl (2%),
CaCl, (2%) o MgSOy (1,5%), la specie ovina risulta comunque maggiormente
in grado, rispetto ad altre, di attivare meccanismi adattativi specifici, che la ren-
dono particolarmente tollerante all'assunzione di acque con elevato contenuto di
sali disciolti (Tomas et al., 1973; Kawashti et al., 1983). Ciononostante, nella
pecora in lattazione, concentrazioni di NaCl nell'acqua di bevanda prossime
all'1% possono gia provocare un brusco decremento della secrezione lattea. Tale
calo produttivo sarebbe da attribuire non solo ad una riduzione dei consumi ali-
mentari, ma anche ad un peggioramento della digeribilita della SS (-24%) e delle
proteine (-10%) (Hemsley et al., 1975), forse a motivo di un marcato incremen-
to dei consumi idrici, che si raddoppiano al passaggio della concentrazione di
NaCl nell'acqua dallo 0,5% all'1+1,3%, o forse per effetto di un depauperamen-
to della fauna protozoaria ruminale.

In definitiva, specialmente in alcune regioni del Mezzogiorno d'Italia, nelle
quali con maggiore frequenza l'acqua destinata all'abbeverata degli ovini pud
contenere elevate concentrazioni saline, tale evenienza va considerata con grande
attenzione; infatti, anche quando non provochi evidenti fenomeni di tossicita, la
salinitd dell'acqua di bevanda pud incidere assai negativamente sulle risposte
fisio-produttive della pecora in lattazione, in virtl della sua azione depressiva
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sulla secrezione lattea, nonche sulla sintesi proteica e sul bilancio del calcio e del
fosforo, con prevedibile peggioramento delle caratteristiche casearie oltre che
nutrizionali del latte.

Management della mungitura

Secondo Casu et al. (1978), la mungitura meccanica non avrebbe, rispetto a
quella manuale, effetti di rilievo sul contenuto proteico e lipidico del latte, del
quale perd migliorerebbe le caratteristiche igienico-sanitarie, a seguito di una
riduzione del contenuto in cellule somatiche e della carica microbica totale.

La riduzione dell'intervallo tra una mungitura e l'altra e/o l'adozione di una
terza mungitura giornaliera avrebbe invece un effetto positivo sia sulla produzio-
ne lattea (Bencini, 1993), riducendo 1'effetto inibitorio sull'attivita secretoria del
parenchima mammario dovuto all'aumento della pressione intramammaria, che
sui contenuti lipidico e proteico, pur essendo tale ultimo aspetto non condiviso
da tutti gli studiosi. Secondo Ubertalle e Errante (1991), il salto occasionale di
una mungitura provoca un'alterazione della composizione del latte nei due gior-
ni successivi ed un modesto calo produttivo, mentre I'eliminazione regolare di
una mungitura su due nella seconda fase della lattazione comporterebbe un pro-
gressivo adattamento dei soggetti, con conseguente normalizzazione della com-
posizione del latte.

Effetti negativi, soprattutto sulle caratteristiche igienico-sanitarie del latte,
potrebbero invece avere sia la sovramungitura che il cattivo funzionamento degli
impianti e, naturalmente, la scarsa igiene nelle operazioni di mungitura. In realta,
un punto critico nell’allevamento ovino da latte & certamente rappresentato dalle

operazioni di mungitura, anche in considerazione del fatto che la transizione dal-

Fig. 5 La scarsa igiene della mungitrice, ed in particolare della guaina, rappresenta una delle principa-
li cause di contaminazione della mammella
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l'allattamento alla mungitura rappresenta di per sé una fonte di transitoria
immunodepressione nella pecora (Albenzio et al., 2003). La scarsa igiene dei
pastori mungitori, cosi come la non corretta pulizia della mungitrice e della stes-
sa sala di mungitura rappresentano importanti cause di contaminazione della
mammella e del latte (fig. 5). La preponderanza che alcuni agenti mastitogeni
ambientali (E.coli, Ps. Aeruginosa) stanno acquisendo nell’eziologia delle masti-
ti sub-cliniche, soprattutto nelle pecore allevate a regime stallino, sembra confer-
mare la persistenza di un diffuso deficit igienico nell’allevamento (e nelle opera-
zioni di mungitura in particolare) della pecora da latte (Albenzio et al., 2002).

INFLUENZA DEI SISTEMI DI MUNGITURA SUL BENESSERE ANIMALE

Il vuoto, la pulsazione ed il gruppo prendicapezzoli sono i principali elementi,
strettamente correlati fra loro, che influiscono sul benessere animale. Soltanto
attraverso 'equilibrato rapporto di questi tre fattori si possono garantire le
migliori prestazioni della mungitrice.

Vuoto operativo

Non soltanto il livello di vuoto ma anche la stabilita dello stesso condizionano
il benessere animale nel corso della mungitura. Un aumento del vuoto accresce
la velocita di emissione del latte, ma genera, o quantomeno favorisce, I'insorgen-
za di patologie a carico dell'apparato mammario. Studi condotti sui bovini hanno
evidenziato che I'innalzamento del vuoto puo causare la congestione delle pareti
del capezzolo e la formazione di edemi a causa della dilatazione dei capillari san-
guigni (Hamman, 1993), un maggior numero di sfinteri aperti dopo la mungi-
tura, un’elevata probabilita di ipercheratosi (Rasmussen, et al., 1994; Mein ed al.,
2003) ed un incremento del latte di ripasso (Reinemann, et al., 2001).

Analogamente, negli ovini si sono riscontrate correlazioni positive fra aumen-
to del vuoto e incremento del numero di cellule somatiche nel latte (Pazzona et
al., 1993; Fernandez et al., 1999; Sinapis et al., 1999). Alla luce di quanto espo-
sto, appare evidente I'importanza di operare ad un livello di vuoto quanto piu
possibile basso, compatibilmente con la necessita di garantire il completo svuo-
tamento della mammella e di non prolungare eccessivamente la durata della
mungitura.

Linstabilita del vuoto (fig. 6) ¢ sinonimo di impianto inadeguato in termini
costruttivi (riserva utile del vuoto insufficiente, lattodotto con diametro insuffi-
ciente, regolatore del vuoto poco sensibile, ecc.) ed operativi (vuoto elevato, pul-
sazione anomala, routine di mungitura scorretta, ecc.); quasi sempre si innalza il
vuoto per mascherare alcuni dei difetti sopraelencati. Per contro, il vuoto stabile
¢ un chiaro indice di buon funzionamento della macchina: significa in pratica
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Fig. 6 Fluttuazioni del vuoto, con picchi di 4,4 kPa, misurate all’interno di un lattodotto mal dimen-
sionato)

che laria circola liberamente in ogni punto dell'impianto ed il latte defluisce
verso il vaso terminale senza trovare ostacoli o subire rallentamenti.

Il vuoto ¢ uno dei parametri operativi che viene regolato a livelli diversi a
seconda della tipologia dell'impianto, delle caratteristiche della curva di emissio-
ne della razza allevata e, indipendentemente da questi fattori, dalla tendenza del
Paese di appartenenza. Oggigiorno, i livelli di vuoto sono in generale diminuiti
grazie al miglioramento dell’attitudine alla mungitura della specie ovina. La
Francia ¢ il Paese nel quale si utilizzano i pit bassi livelli di vuoto per le pecore
(33-38 kPa) e, col Regno Unito e la Germania, uno dei pit bassi per le capre (36-
40 kPa) (Billon et al, 1999).

In Sardegna si applicano livelli di vuoto pit elevati: da un’indagine eseguita su
un campione di circa 3.000 installazioni, il livello di vuoto utilizzato per la mun-
gitura degli ovini ¢ compreso di norma fra 41 e 44 kPa (77,4% dei casi). Negli
impianti con conduttura del latte in linea bassa si opera mediamente con un vuoto
di 42 kPa, mentre in quelli col lattodotto alto si arriva a circa 45 kPa. In alcuni
casi, per fortuna isolati, il vuoto risulta superiore a 50 kPa (Pazzona et al., 2003).

Pulsazione
La pulsazione riveste un ruolo fondamentale per assicurare il benessere anima-
le. Essa infatti ¢ nata per prevenire edemi e congestioni al capezzolo, per ridurre
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Fig. 7 Curva di pulsazione correttamente dimensionata. Solo la fase '’ (10,6%) risulta di poco inferio-
re ai valori considerati ottimali (12-15%)

il rischio di contrarre infezioni, per contenere le esperienze di dolore e comun-
que di non comfort all'animale (Mein et al. 2003). Il massaggio ciclico che la
guaina applica al capezzolo, in virtl della pressione esercitata su di esso, ritarda
P'accumulo di liquido nel tessuto capezzolare facilitando la circolazione del san-
gue e della linfa.

La velocita di pulsazione non incide in misura significativa sulla durata della
mungitura, mentre influisce sul benessere animale in quanto all’'aumentare della
frequenza di pulsazione corrisponde un incremento del vuoto medio sotto il
capezzolo. Il rapporto di pulsazione produce maggiori effetti sulla durata delle
mungitura e sul latte di ripasso perché incide sulla durata della fase ‘d’ di massag-
gio. Caumento del rapporto di pulsazione riduce il tempo di mungitura, in quan-
to equivale ad un innalzamento del vuoto, ma incrementa il latte di ripasso.

Le fasi intermedie sono sicuramente coinvolte nei movimenti della guaina e
nell’entita della compressione delle pareti della guaina sul capezzolo (fig. 7). La
norma UNI ISO 5707:2001 prescrive per le vacche una durata minima del 30%
dell'intero ciclo per la fase ‘b’ (mungitura) e del 15% dell’intero ciclo per la fase
‘d’; quest’'ultimo valore rappresenta la soglia al di sotto del quale si verifica un
considerevole aumento dello spessore del capezzolo, fattore predisponente a
nuove infezioni (Hamann e Mein, 1996). Allo stato attuale non esistono indica-
zioni sulla durata minima delle diverse fasi nella mungitura degli ovini, ma con-
siderata la maggiore sensibilita dei tessuti di tale specie rispetto alle vacche, i risul-
tati ottenuti su queste ultime vengono considerati con alta probabilita validi
anche per i piccoli ruminanti (Eitam e Hamman,1993).

Di norma ¢ consigliabile contenere le fasi intermedie per non erodere le fasi
attive di mungitura e massaggio, senza per questo ridurle eccessivamente; infatti,
la presenza di fasi intermedie troppo brevi comporta la brusca caduta di vuoto
all'interno della guaina che, generando instabilita del vuoto sotto il capezzolo,
rappresenta uno dei principali fattori nella comparsa di mastiti. Per comprende-
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re appieno il ruolo esercitato dalle fasi intermedie della pulsazione, occorre tener
presente che i movimenti della guaina sono in realta assai piti rapidi di quelli che
si registrano nella camera di pulsazione. In quest’ultima, ad esempio, la durata
delle fasi @ e ‘¢ risulta circa doppia rispetto al reale movimento della parete della
pp p p
guaina, mentre la fase ‘b’ rimane invariata in entrambi i casi. Per evitare di pro-
lungare i tempi di mungitura e prevenire problemi sanitari, come indicazione
& p g p p

generale la durata della fase @ dovrebbe essere compresa fra un minimo del 15%
ed un massimo del 20% dell'intero ciclo, mentre per la fase ‘¢’ i valori limite
dovrebbero essere il 12% ed il 15% (Gourreau, 1995; Billon e Gaudin, 2001).

Prendicapezzoli

Tra i componenti I'impianto, il gruppo prendicapezzoli ¢ quello che in mag-
gior misura influenza lefficienza della mungitura, efficienza intesa in termini di
completo svuotamento della mammella e di stabilita del vuoto (Pazzona e
Murgia, 1996; Peris et al., 1993). Nella progettazione del prendicapezzoli tutti
gli elementi che lo compongono (guaine, collettore, tubi di raccordo) devono
essere concepiti al fine di facilitare il deflusso del latte dalla mammella al latto-
dotto e ridurre al minimo le fluttuazioni del vuoto sotto il capezzolo. Queste ulti-
me, come dimostrato da diverse indagini sperimentali, sono strettamente associa-
te al rischio di comparsa di infezioni mastitiche negli animali (Bramley, 1992).

Nel corso della mungitura le variazioni di vuoto di maggiore intensita (media-
mente 13 kPa) si riscontrano in prossimita del capezzolo. Tutto cid ¢ dovuto, in
larga misura, alla brusca caduta di vuoto che si registra al momento della chiusu-
ra della guaina in corrispondenza della fase di massaggio. Nel tubo corto del latte,
dove si attenua leffetto della pulsazione, la fluttuazione media del vuoto (11 kPa)
si riduce del 20% circa rispetto a quella misurata sotto il capezzolo. Nel tubo
lungo del latte, che si avvantaggia dell’azione stabilizzante del collettore dove
avviene la separazione dei fluidi aria e latte, si osserva un'ulteriore attenuazione
delle variazioni medie di vuoto (Pazzona et al., 1997). Da rilevare il fatto che le
prestazioni dei prendicapezzoli in mungitura simulata risultano assai differenti
fra loro: le fluttuazioni di vuoto sotto il capezzolo sono inferiori a 10 kPa per
alcuni modelli e raggiungono i 18 kPa per altri, nel tubo corto del latte si varia
da un minimo di 6 kPa ad un massimo di 16 kPa. Tuttavia, & sufficiente monta-
re un tubo corto del latte col diametro interno di 10 mm in luogo di 8mm per
stabilizzare il vuoto e ridurre di 5 kPa I'entita della fluttuazione (fig. 8)

Nel collettore & presente un foro calibrato (0,5-0,8 mm) attraverso il quale
penetra 'aria atmosferica (5-10 [/min), in tal modo si favorisce il deflusso del
latte evitando turbolenze e ingorghi indesiderati. Come entra nell'impianto, I'a-
ria si espande per circa il doppio del suo volume in funzione del livello di vuoto
presente nel collettore. In tal modo si riduce la densita della miscela aria-latte e
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Fig. 8 Per stabilizzare il vuoto nel prendicapezzoli ¢ consigliabile montare i tubi corti del latte con dia-
metro interno di 10 mm e il dispositivo d'interruzione automatica del vuoto

cid determina una sensibile attenuazione della caduta di vuoto. Quando il rap-
porto aria/latte & pari a zero (tubo lungo pieno di latte), la caduta di vuoto nel
collettore, pari a circa 15 kPa, fornisce I'energia necessaria per vincere il peso della
colonna di liquido. Nel caso di un rapporto aria/latte uguale a 2 (6 I/min di aria
e 3 I/min di latte) la caduta di vuoto risulta inferiore a 4 kPa.

Gran parte delle patologie mammarie hanno origine dall’'uso di guaine non
idonee, vale a dire con imboccatura non adatta alle dimensioni del capezzolo e
con insufficiente elasticita. Se 'imboccatura ¢ troppo stretta si manifesta in breve
tempo un’irritazione sotto forma di anello violaceo alla radice del capezzolo. Nel
caso d’'imboccatura larga la guaina si arrampica sulla mammella rallentando, o
arrestando, il flusso del latte ed esponendo all’azione del vuoto una maggiore
superficie del capezzolo. Di norma sono consigliabili le guaine di materiale mor-
bido, in modo da assumere la forma del capezzolo senza comprimerlo in alcun
modo. In fase di massaggio il capezzolo riceve una pressione progressiva, dolce ed
efficace, in particolare all’estremita del capezzolo dove, a causa della maggiore
esposizione al vuoto, il sangue tende ad accumularsi. Montando le guaine mor-
bide su un gruppo leggero, vale a dire con portaguaina e collettore in materiale
plastico, si pud mungere a livelli di vuoto piuttosto contenuti, nell'ordine di 40
kPa. Utilizzando guaine con mescola di gomma dura, vale a dire poco flessibile,
si & costretti ad operare ad un vuoto pit elevato (43-44 kPa). In caso contrario
Peffetto della stimolazione sul capezzolo viene pregiudicato dal fatto che una
guaina troppo rigida si chiude in misura insufficiente. In queste condizioni la
mungitura puo risultare logorante, o addirittura dolorosa, per 'animale in quan-
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to il mancato massaggio del capezzolo causa il ristagno del sangue e della linfa
alla punta del capezzolo stesso. Per completezza d’informazione si deve dire che
con la guaina rigida il deflusso del latte risulta, di norma, piti rapido ma lo svuo-
tamento della mammella ¢ meno completo.

Per evitare il rischio della costante esposizione al vuoto del capezzolo la lun-
ghezza minima del corpo della guaina deve risultare pari a circa 90 mm per le
pecore e a 110 mm per le capre. Per quanto riguarda il disegno della guaina, i
risultati di alcuni studi hanno dimostrato che le prestazioni delle guaine in sili-
cone non risultano influenzati dalla forma cilindrica o conica. Per contro, con le
guaine in gomma le migliori condizioni di mungitura si sono ottenute con la
forma conica che meglio si adatta alla tipica conformazione del capezzolo dei pic-
coli ruminanti (Pazzona e Paschino, 1985).

PROTOTIPO DI IMPIANTO PER LA MUNGITURA A BASSO VUOTO

Allo scopo di definire tecniche di mungitura piu rispettose della fisiologia delle
pecore da latte, ed in linea con i recenti orientamenti che pongono in primo
piano il benessere degli animali d’allevamento, si ¢ avviata la realizzazione di un
impianto innovativo basato fondamentalmente sull'impioego di bassi livelli di

EBN

Fig. 9 Limpianto “a basso vuoto” ¢ stato realizzato con ['obiettivo di mungere regolando il vuoto a 28-

30 kPa
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vuoto operativo. La progettazione dell'impianto di mungitura ¢ stata realizzata
con 'obiettivo di estrarre il latte dalla mammella in condizioni il pil possibile
vicine a quelle naturali, in quanto I'agnello nel corso della suzione applica al
capezzolo una depressione di circa 26 kPa (Goddi et al., 2004). Al fine di evita-
re il rischio di caduta dei prendicapezzoli in corrispondenza delle fluttuazioni di
vuoto che si verificano di norma nel corso della mungitura, il prototipo ¢ stato
progettato per assicurare la massima stabilita del vuoto quando si verificano
ingressi estemporanei di aria atmosferica.

Limpianto ¢ del tipo a pettine con 24 poste in linea e 12 prendicapezzoli. La
rastrelliera ¢ fissa, a cattura progressiva (fig. 9), mentre nella fase di uscita si ribal-
ta e consente |'uscita contemporanea del lotto in mungitura. Il lattodotto, posi-
zionato in linea bassa, ¢ raccordato con la conduttura di lavaggio per realizzare
un anello chiuso e migliorare la stabilita del vuoto. Le principali differenze che
caratterizzano la mungitrice a basso vuoto rispetto all'impianto standard risiedo-
no nel diametro del lattodotto, nella curva di pulsazione, nel disegno della guai-
na, nel diametro e nella lunghezza dei tubi del latte.

Lattodotto

Il lattodotto esercita due funzioni: trasportare il latte dalle unita di mungitura
fino al vaso terminale e distribuire il vuoto di mungitura creato dalla pompa.
All'interno di questa conduttura, pertanto, si muovono contemporaneamente
due fluidi, il latte e I'aria, che devono mantenersi il piti possibile separati per
ridurre al minimo le fluttuazioni di vuoto. Queste ultime, come prescritto dalle
vigenti norme UNI 11008:2002, dovrebbero essere contenute entro 2 kPa. Per
garantire questa condizione, negli impianti tradizionali ¢ sufficiente montare
condutture del latte con diametro interno di 48 mm.

Nell'impianto a basso vuoto, per ottenere condizioni ottimali di flusso nella
conduttura e, se possibile, contenere la caduta di vuoto al suo interno in soli 0,5
kPa, si & installato un lattodotto con diametro interno di 74 mm la cui sezione (43
cm’?) risulta di superficie pitt che doppia rispetto a quello della conduttura di 48
mm (18 cm?). Considerando una lunghezza del lattodotto di 9 m ed una portata
equivalente, costituita da aria e latte di 56 1/min, la previsione della caduta di
vuoto (Dp) ¢ stata fatta utilizzando la relazione seguente (Pazzona et al., 1996):

Dp = (540 x 9 x 562)/744 = 0,5 kPa

Disegno della guaina

Nel prototipo di mungitrice si utilizza una guaina appositamente progettata
per la mungitura a basso vuoto. Le principali caratteristiche della nuova guaina
sono:
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Fig. 10 Principali caratteristiche della guaina: a) inclinazione imboccatura; 1) diametro imboccatura;
3) camera imboccatura; 4) imboccatura; 5) collo

* imboccatura di diametro contenuto (18 mm) per favorire una buona aderenza
al capezzolo e ridurre gli ingressi d’aria nella fase finale della mungitura quan-
do la mammella perde turgore;

* inclinazione della testa di 11° per aumentare la superficie di contatto col capez-
zolo migliorando, cosi, la tenuta della guaina rispetto ai modelli cosiddetti “a
testa piatta” (fig. 10);

* camera dell'imboccatura piuttosto ampia (raggio interno di 3 mm) per garan-
tire un’adeguata riserva di vuoto nella fase di massaggio (fig. 10);

* diametro interno del corpo (18 mm) uguale a quello dell'imboccatura;

* lunghezza del corpo (105 mm) leggermente superiore ai valori medi (99 mm)
che si riscontrano nelle guaine comunemente utilizzate per la mungitura delle
pecore. In tal modo si riduce la possibilita che la guaina in fase di massaggio
possa chiudersi sopra il capezzolo anziché sotto.

Tubi del latte

Quando le caratteristiche del prendicapezzoli sono tali da determinare condi-
zioni precarie di mungitura, il tubo corto si riempie di latte generando nella guai-
na un volume chiuso, vale a dire isolato dal resto del circuito dell’aria. In queste
condizioni, le fluttuazioni del vuoto sotto il capezzolo sono molto elevate e si
creano i presupposti per il trasporto passivo di microrganismi patogeni. Per
ridurre al minimo la formazione di tappi di latte nel tubo corto, nell'impianto a
basso vuoto si utilizzano tubi con diametro = a 10 mm. Infatti, aumentando il
diametro da 8 a 10 mm si ha gia una riduzione del 44% delle fluttuazioni del



STRUTTURE E IMPIANTI ADEGUATI PER IL BENESSERE DEI PICCOLI RUMINANTI 75

vuoto (Murgia e Pazzona, 2001).

Analoghe considerazioni possono farsi per il tubo lungo del latte per il quale ¢
stato scelto un diametro interno (14 mm) superiore a quello minimo (12 mm)
previsto dalla normativa vigente. Si ¢ ridotta considerevolmente la lunghezza del
tubo, in modo tale da montarlo con una pendenza costante verso il lattodotto,
senza formazione di curve, per facilitare il deflusso del latte.

Sempre con I'intento di stabilizzare il vuoto, il gruppo prendicapezzoli ¢ dota-
to di un sistema automatico di interruzione del vuoto che si attiva in corrispon-
denza di un ingresso estemporaneo di aria atmosferica. In assenza di questo
dispositivo I'ingresso d’aria imputabile alla manipolazione dei gruppi risulta di
150-200 I/min per ciascun mungitore.

Curva di pulsazione

Partendo dalla constatazione che le basse velocita di pulsazione, in seguito alla
riduzione del vuoto medio sotto il capezzolo, possono favorire il fenomeno dello
scivolamento e della caduta dei prendicapezzoli, nella mungitura a basso vuoto si
sperimenteranno frequenze comprese fra 140 e 180 cicli/min. In merito al rappor-
to di pulsazione, considerando che in corrispondenza dell’abbassamento di vuoto
si verifica una proporzionale diminuzione della durata delle fasi di mungitura e di
massaggio, si utilizzeranno valori piuttosto elevati, vale a dire del 60-66%.

Operando col basso vuoto il passaggio fra la fase di mungitura (a pressione
atmosferica) e quella di mungitura (a 28-30 kPa) risulta sicuramente meno stres-
sante di quello che si registra col vuoto di 42-44 kPa. Pertanto, non si esclude la
possibilita di regolare il pulsatore in modo da ottenere fasi intermedie piu corte
di quelle comunemente adottate. Nelle definizione della curva di pulsazione,
inoltre, si terra anche conto del fatto che 'ampiezza delle fasi intermedie risulta
direttamente proporzionale al volume della camera di pulsazione.

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Questo studio rappresenta un primo contributo per identificare le reali esigen-
ze della specie ovina e, quindi, migliorare la qualita delle strutture, degli impian-
ti e la loro gestione. Solamente attraverso I'introduzione di indicatori standardiz-
zati specifici per ciascuna specie sara possibile sostenere I'applicazione, a livello
nazionale e comunitario, di tecniche di produzione zootecnica pil attente al
benessere degli animali. In questottica, si sottolinea la necessita di un approccio
multidisciplinare che permetta di integrare aspetti relativi alla fisiologia, all’igie-
ne, alla sanit, alla nutrizione ed alla gestione delle strutture e degli impianti.
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RiassuNnTO

Negli animali d’interesse zootecnico la difficolta di adattamento alle condizio-
ni ambientali pud portare allo sviluppo di patologie che si ripercuotono anche
sulla qualita delle produzioni. La presenza in allevamento di strutture ed impian-
ti che permettono una buona ed agevole gestione degli animali ¢ un aspetto fon-
damentale nella determinazione del benessere degli ovini da latte. La stabulazio-
ne deve garantire ad ogni animale il continuo accesso all’alimento e all’acqua,
un’area di riposo confortevole e asciutta, e spazio a sufficienza per muoversi e
comportarsi secondo la normale gamma di comportamenti caratteristici della
specie.

In tema di benessere animale la mungitura rappresenta 'operazione critica nel-
Iazienda zootecnica da latte. Il vuoto, la pulsazione ed il gruppo prendicapezzo-
li sono i principali elementi che influiscono sul benessere animale. Soltanto attra-
verso I'equilibrato rapporto di questi tre fattori si possono garantire le migliori
prestazioni della mungitrice.

Lo scopo del lavoro ¢ quello di valutare con attenzione le strutture e gli elemen-
ti climatici ad esse connessi, nonché i principali aspetti tecnologici ed operativi
dell'impianto di mungitura che possono influenzare la qualita del latte e il benes-
sere animale. In questottica, si ¢ realizzato un prototipo di impianto che consen-
te la mungitura ad un basso livello di vuoto operativo.

SUMMARY

The difficulty of farm animals to adapt themselves to environmental condition
can bring serious pathologies that can compromise the production quality.
Livestock buildings and systems should permit a good animal management.
Assuring a free feed and water access, comfortable and dry paddock and a nor-
mal movement for each animal.

Mechanical milking represents the key point in the sheep dairy rearing.
Operative vacuum level, pulsation rate and characteristics of milking unit are the
main factors that can affect milk quality and animal welfare. The balanced com-
bination of these factors guarantee the best milking machine performance.

The aim of this study is to evaluate the livestock building and their environ-
mental elements, and the most important technological and operative aspects of
the milking machine that can influence milk quality and animal welfare. For this
reason a milking machine prototype, that working at low vacuum milking, was

built.
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APPENDICE

I fatto stesso che l'impianto si metta in moto e continui ad estrarre il latte dalla
mammella ¢ per molti presunta garanzia del suo corretto funzionamento.
Purtroppo non ¢& cosi. La mungitrice, infatti, ¢ una macchina che, pur con difet-
ti dovuti al non regolare funzionamento dei suoi componenti, ¢ in grado di mun-
gere in modo apparentemente normale.

Gli effetti delle prestazioni difettose delle mungitrice (minori produzioni, con-
trazione della durata della lattazione, insorgenza di mastiti) non tardano, pero, a
manifestarsi e quando questo avviene il danno ¢ gia stato provocato; da cio I'im-
portanza di seguire scrupolosamente un programma di manutenzione. Nessun
intervento previsto dal programma di manutenzione pud essere trascurato senza
correre il rischio di alterare il normale funzionamento dell'impianto.

Il mungitore deve predisporre una tabella, da tenere bene in vista, con lo scaden-
ziario del cambio delle guaine e delle manutenzioni ordinarie e straordinarie da
effettuare sulla pompa per vuoto, sul regolatore del vuoto e sui pulsatori. Gli inter-
venti di ordinaria manutenzione sono facilmente eseguibili dall'allevatore, mentre
per gli interventi di straordinaria manutenzione si deve ricorrere al servizio di assi-
stenza della ditta installatrice. Per una diagnosi preventiva sullo stato dell'impianto
ci si pud avvalere del servizio controllo mungitrici offerto dalle associazioni provin-
ciali degli allevatori (APA) e dall’Ersat. Come principio generale si puo affermare
che qualche minuto al giorno ed una modestissima spesa assicurano un'elevata pro-
duttivitd della manodopera, perché si evitano interruzioni di lavoro per porre rime-
dio ai guasti e il mantenimento nel tempo del capitale macchina.

Qui di seguito si riportano, a titolo indicativo, le operazioni essenziali da ese-
guire all'interno di un piano di manutenzione programmata ordinaria. Risulta
indispensabile che tutte le operazioni di verifica delle prestazioni della mungitri-
ce (portata della pompa, diagramma di pulsazione, riserva utile del vuoto, ecc.)
siano effettuate con apposita strumentazione certificata.

Pompa del vuoro. Misura della portata nominale. Controllo dell’allineamento
delle pulegge del gruppo motore-pompa. Controllo dell'usura e dello stato di
tensione delle cinghie. Smontaggio, pulizia e taratura del lubrificatore con sosti-
tuzione dei filtri. Controllo della valvola di drenaggio dell'intercettore. Misura
della riserva utile del vuoto.

Condutture dell'aria. 11 lavaggio delle superfici interne delle condutture dell’a-
ria, con acqua tiepida e detergente, deve essere fatto con cadenza semestrale,
quindi ogni volta che si effettua il controllo programmato.

Valvola di regolazione del vuoto. Smontaggio, lavaggio con acqua e detersivo, con-
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trollo delle guarnizioni e taratura con eventuale sostituzione del filtro (se presente).

Pulsatori. Smontaggio completo, lavaggio con acqua e detersivo, controllo della
regolarita delle pulsazioni ed eventuale taratura. Per i pulsatori elettronici, oltre
alle predette operazioni, pulire le elettrovalvole con un getto d’aria compressa. Si
consiglia il lavaggio dei tubi di pulsazione con acqua e detersivo. I tubi devono
essere cambiati ogni 3 anni. Ove sia presente la conduttura dell’aria filtrata,
rimuovere e pulire il filtro che si deve sostituire ogni due anni.

Gruppo prendicapezzoli. Controllo dell’integrita delle guaine e dei portaguaina.
Smontaggio e pulizia del collettore del latte; verifica dello stato d’uso della guar-
nizione. Si consiglia di sostituire le guaine con cadenza annuale o, al massimo,
ogni due anni. I tubi lunghi e corti del latte si possono sostituire ogni 3 anni.

Pompa estrattrice del latte. Smontaggio completo, pulizia e lubrificazione ed
eventuale sostituzione delle tenute, della girante e della valvola di non ritorno.
Cambio dei manicotti ingressi lattodotto in terminale ogni 3 anni

Lavatrice. Pulizia o sostituzione dei filtri acqua che sono indispensabili per il
regolare funzionamento della lavatrice. Controllo della corretta esecuzione del-

I'intero programma di lavaggio.

Per il controllo delle prestazioni della mungitrice ¢ indispensabile utilizzare apposita strumentazi-
ne certificata.
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