¢ Introduzione
"B noto come I'impiego di ambienti d’allevamento clima-
tizzati abbia contribuito al miglioramento delle prestazioni
- - produttive nel settore cunicolo, anche se la messa in opera
dell’ allevamento e la gestione dello stesso necessitano di spe-
se ¢’investimento consistenti. Per ammortizzare queste ulti-
- me gli allevatori tendono ad aumentare il carico animale
creando cosi le condizioni predisponenti Iinsorgenza di
quelie malattie condizionate favorite da elevate densita di al-
levamento. Fra i numerosi fattori stressanti che determinano
nel coniglio condizioni di disagio sono annoverati 1 fattori
- ambientali che, particolarmente nell’ambito di un allevamen-
" to at chiuso, sembrano essere i pilt temibili. L’ambientc di al-
" levamento 2, infatti, caratterizzato da un insieme di diverse
* variabili (temperatura, umiditd, composi zione dell’aria, ecc.)
" ¢he esércitano 1a loro influenza, olere che singolarmente, an-
- tlie in combinazione tra loro; fra queste I'interazione umidita
- alte temperature — presenza di gas irritanti & particolarmen-
.. te pericolosa dal momento che aumenta le probabilith di in-
-~ sorgenze patologiche a carico principalmente dell’apparato

respiratorio.

‘Sperimentazioni volte a migliorare I’ambiente di alleva-
o ¢fo a ridurre i costi per I"allevatore hanno trovato par-
are dmteresse nel settore cunicolo, principalmentc nel
‘east i oui, non disponendo di un complesso impianto di
-glimatizzazione, gli animali subiscano I’effetto negativo
deite stagioni pit critiche dell’anno in associazione a den-
sita ¢levate. In questo quadro s'inserisce la tecnica dell’alle-
amento all aperto del coniglio, adatta soprattuito nclia fa-
se d'ingrasso, che prevede I'impiego di struttare che non ti-
“chidono I’edificazione di ricoveri. Da aicune ricerche ef-
fettuate al riguardo emergono le potenzialitd di questo siste-
i di allevamento (Finzi, 1992; Colin ¢ Meneghin, 1994;
©coll., 1995a, 1995b; Crimella ¢ coll., 1996; DiLellae
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coll., 1996); se & vero, infatti, che con tale tecnica il coniglio
& maggiormente csposto alle variazioni climatiche, alte ¢
basse temperature in particolare, sembra alresi possibile ti- .
sconfrare un generico miglioramento nello stato sanitario -
degli animali, Tale risultato sembra attribuibile da un lato at-
la capacita del coniglio di adattarsi alle basse {emperature.- %
grazie al suo folto mantello, dall’altro alla possibilitd di iz~
durre glbi effetti negativi delle alte temperature con I"impie-
go di opportuni accorgimenti di ombreggiatura e raffredda- -
mento, unitamente alle migliori condizioni igienico-sanita-
rie e all’evidente riduzione della carica microbica nell’am-
bienie esterno.

L’allevatore sembra quindi poter trarre dall’allevamento
all’ aperto numerosi vantaggi che vanno dall’assenza di con-.
cession edilizie per realizzarce le strutture, al minor impatio -
ambientale. all’abbattimento dei costi relativi agli investi- -
menti in strutture ¢ manodopera, alla diminuzione della mor-
talita, alla riduzione delle spese per trattamenti chemioterapi-—
ci e profilattici. Quest ultimo punto presenta tra 1"altro wne=y
vantaggio decisivo per la qualita deila carne di coniglio epubu-‘:
rappresentare un elemento di rassicurazione per il consuma- =4
tore, sempre piu attento alla salubrita degli alimenti. 1

La ricerca in oggetto & stata condotta allo scopo di analiz-3
zare, durante i due periodi dell’anno pid critici per Palleva-:%
mento cunicolo non climatizzato, inverno ed estate, I'effetfo
dell ubicazione de¥le gabbie da ingrasso (all’apetto o-in-ea=
pannone) sulle performance produttive e sulle caralteristiche™
chimico - fisiche della carnc dei conigli macellati. - —
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v Materiali e metodi

La prova & stata condotta presso un allevamento cunicol
situato in localith collinare della Lunigiana (Toscana) duran--
te la stagione invernale e quella estiva successiva. | " -

Sono stati impiegati conigh ibridi commerciali provente:
ti da femmine omogence per ordine di parto e sincronizzale
per I'estro. 11 locale di allevamento dei ripraduttori disponeyaz:
d’impianto di ventilazione forzata ed integrava il fotoperiddé—
naturale con illuminazione artificiale {16h luce - 8h buie). F2—
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nidiate, 24 in inverno e 23 in estate, sono state pareggiate ad
otto piccoli entro le 12 ore dal parto. I coniglietti, 328 in tota-
le (166 in inverno e 162 in estate), sono stati svezzati al 32°
giorno di vita. Meta dei soggetti di ogni nidiata ¢ stata quindi
trasferita in gabbie da ingrasso in colonia poste all’aperto in
zona ombreggiata; 1’altra meta & stata alloggiata in gabbie
analoghe, ubicate all’interno dello stesso capannone per ri-
produttori. La densita finale in entrambi i casi & stata mante-
nuta intorno a 0,35 m?/coniglio ma, limitatamente alla prima
settimana post - svezzamento nella stagione invernale, ¢ stata
raddoppiata nelle gabbie all’aperto in modo da permettere
una maggiore protezione dal freddo. Tutti i conigli sono stati
alimentati ad libitum con mangime tipo «ciclo unico» (S.t.q.:
ED 10,8 MJ/kg, PG 16,2%, FG 15,3%) fino a 49 giorni, quin-
di con mangime da ingrasso (S.t.q.: ED 11,0 MJ/kg; PG
15,8%; FG 15,5%).

A partire dallo svezzamento € stato controllato settimanal-
mente il peso individuale ed il consumo di alimento per gab-
bia e quotidianamente lo stato di salute degli animali. L’indi-
ce di conversione, il consumo totale di mangime (svezzamen-
to - macellazione) e parziale (49d - macellazione), sono stati
calcolati per gabbia.

A 82 giomni, eta prefissata di macellazione, sono stati sa-
crificati 30 conigli maschi per sistema di allevamento e per
stagione, scelti in modo tale che il loro peso rientrasse nella
media di gruppo +1,96 d.s. Le macellazioni, condotte secon-
do le tecniche abitualmente impiegate nel macello cunicolo,
sono state effettuate sempre nelle prime ore del mattino su
soggetti ai quali il mangime era stato somministrato fino alla
mattina precedente. I conigli, dopo essere stati pesati sono
stati sacrificati per iugulazione, preceduta da stordimento
elettrico (90 V per 2"). I rilievi sugli animali macellati e sul-
le carcasse da essi ottenute sono stati eseguiti secondo le in-
dicazioni di Blasco e Ouhayoun (1996).

Per la valutazione della qualita della carcassa e della carne
sono state rilevate le seguenti caratteristiche:

— pH muscolare. E stato valutato a livello dei muscoli
Longissimus lumborum, Biceps femoris e Latissimus dorsi
dopo 45 minuti (pH,..) dalla macellazione e dopo 6 (pH,,) e
24 ore (pH,,,) di refrigerazione delle carcasse (+4 £1°C). La
determinazione ¢ stata effettuata con elettrodo Ingold T 406 -
M3 - S7, di 3 mm di diametro e punta conica, inserito nel
Longissimus lumborum a livello della 7* vertebra lombare,
nel Biceps femoris e nel Latissimus dorsi a 2 cm dall’inser-
zione prossimale e distale rispettivamente.

— colore. E stato valutato sui tre muscoli sopracitati, dopo
refrigerazione delle carcasse, rilevando i valori dei parametri

Tab. 1 - Valori di temperatura ambientale durante la prova
Tab. 1 - Environmental temperature data

cromatici, a* e b*, e della luminositd, L*, (da cui croma C* e
tinta H*), mediante colorimetro Minolta CR 300, (illuminan-
te D65), a livello della superficie di taglio anteriore dei mu-
scoli lombari, sulla superficie esterna del Latissimus dorsi e
sulla superficie interna del Biceps femoris.

— potere di ritenzione idrica. E stato valutato sul Longis-
simus lumborum e sul Biceps femoris con il metodo della
compressione (Grau e Hamm, 1957); I’acqua liberata ¢ stata
espressa come rapporto tra area della carne ed area totale
(C/T) (Hofman e coll., 1982; Honikel, 1987).

Sull’insieme dei tessuti molli separati dall’arto posteriore
destro, opportunamente omogeneizzati, sono state valutate la
sostanza secca e I’estratto etereo (AOAC, 1984).

Al fine di evidenziare le differenze significative fra i dati, i
risultati sono stati sottoposti all’analisi della varianza con il
metodo dei minimi quadrati considerando come fattori di va-
riabilita la stagione, 1’allevamento e la loro relativa interazio-
ne (Wilkinson, 1990). Nei casi in cui I’interazione & risultata
significativa i valori sono stati esaminati nelle singole celle,
altrimenti esaminati per i soli fattori principali. Le rese di ma-
cellazione sono state sottoposte allo stesso tipo di analisi, co-
variando perd il peso della parte per il peso vivo alla macella-
zione; per maggiore chiarezza espositiva 1 dati sono stati poi
trasformati in rese percentuali calcolate sui rispettivi valori
assoluti stimati. La mortalitd degli animali & stata sottoposta
all’analisi del X 2.

¢ Risultati e discussione

Temperatura ambientale e stato sanitario
degli animali

Nella tabella 1 sono riassunti i valori di temperatura am-
bientale rilevati nei periodi stagionali all’interno dei quali &
stata condotta la sperimentazione.

L’esame dello stato sanitario degli animali non ha eviden-
ziato, nel corso dell’intera esperienza, patologie specifiche ed
il tasso complessivo di mortalita & stato pari al 6,0%. La
scomposizione di questo parametro in funzione dei due fatto-
ri sperimentali e della loro interazione & riportata nella tabel-
la 2. Per I’effetto stagionale si & osservata una differenza si-
gnificativa di mortalita che si € tradotta in una distanza di 6
punti percentuali fra i valori ottenuti nelle due stagioni consi-
derate (estate: 9,3% e inverno: 3,0%). Cid potrebbe essere
spiegato dalle alte temperature estive che hanno creato condi-
zioni di vita certamente pil stressanti e critiche per 1 conigli,
animali notoriamente piu sensibili al caldo che al freddo. Il
sistema di allevamento adottato, viceversa, non ha esplicato

Tab. 2- Valori di mortalita dei conigli in prova (intervallo: 32-82 d)
Tab. 2- Mortality (32-82 d)

Temperatura (°C) Allevamento
A :
Stagione Allevamento Temperature (°C) Breeding Totale
Season Breeding minima massima In ricovero AlPaperto| Total
minimun maximum In rabbitry Open air
In ricovero Estate 11,0%— (3:=016ns) <79% 9,3%
. 18+1,7 32+£25 4 X =U, ' ?
Estate In rabbitry Summer ! i )
Summer ’ Stagione = = _
3“ aperto 16415 29419 S“ea%on (2= 4,69%) (3.2=0,36 ns) (y.2=4,55%)
ipen air SE
- Inverno 1 | 1
In ricovero 8+24 16+19 Winter ~ 13%—>  (x’=059ns) <45%  30%
Inverno In rabbitry ! o
Winter Allaperto 45415 14412 Hoeae 60%—  (x'=00205) <«<62%  60%
Open air i ’ ' ota
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alcun effetto sulla mortalita.

1’ analisi dei dati interattivi, seppur non significativa a causa
del tipo di dato analizzato (enumerazione e non misurazione) e
della numerosita contenuta, ha evidenziato in estate una mor-
talita pidl consistente con 1’allevamento nel capannone (11,0%)
che con 1’accasamento dei conigli nelle gabbie all’aperto
(7,9%). Come gia emerso in altra nostra esperienza, sebbene
con tipi genetici diversi e durante la stagione autunnale (Pacie
coll., 1995a), I’allevamento all’aperto ha permesso, con condi-
zioni termiche elevate, un contenimento della mortalita favori-
to sia da temperature inferiori a quelle riscontrate in ambiente
chiuso, sia da possibili migliori condizioni di microbismo am-
bientale e quindi minori rischi patologici cui erano esposti i co-
nigli allevati all’esterno. In inverno, sebbene i tassi di mortalita
verificatisi con i due sisteri di allevamento siano stati media-
mente pill contenuti, fra i conigli cresciuti all’aperto si & osser-
vata una mortalitd superiore di oltre tre punti percentuali a
quella registrata con 1’allevamento al chiuso, come probabile
conseguenza della pill ampia escursione termica cui sono stati
sottoposti gli animali accasati nelle gabbie all’aperto. Tale ri-
sultato, sebbene non significativo, trova conferma in quanto
osservato da Di Lella e coll. (1996) durante un periodo speri-
mentale pill breve del nostro (45-78 giorni di etd). Da notare
perd che nella sopracitata esperienza i soggetti tenuti in rico-
vero hanno goduto nelle diverse stagioni (inverno, primavera,

Tab. 3 - Prestazioni produttive (medie stimate + d.s.)
L3 -

estate) di condizioni microclimatiche molto meno variabili
delle nostre, grazie al riscaldamento passivo dell’aria inverna-
le ed al raffreddamento con pannelli evaporanti di quella esti-
va. Cid, a scapito di un maggior investimento iniziale, ha de-
terminato nel capannone condizionato una mortalita sempre
inferiore a quella dei gruppi allevati all’aperto.

¢ Prestazioni produttive

Nella tabella 3 & riportato Ieffetto dei due fattori principa-
li e della loro interazione sulle prestazioni produttive infra vi-
tam dei conigli.

La stagione ha evidenziato un marcato effetto su tutti i pa-
rametri presi in considerazione e, in accordo con 1 dati di Le-

bas e Ouhayoun (1987) e di Paci e coll., (1995b), ha determi-

nato nei conigli allevati in inverno, rispetto a quelli dell’esta-
te, pesi superiori sia allo svezzamento che a 82 giorni, consu-
mi di alimento pil elevati ed un indice di conversione meno

vantaggioso.

11 sistema di allevamento ha influenzato i pesi dei conigli
all’eth di macellazione, gli accrescimenti medi giornalieri (in
particolare delle prime due settimane post - svezzamento),
I’ingestione di alimento (nella fase terminale dell’accresci-
mento) e la conversione alimentare. Similmente a quanto os-
servato da Di Lella e coll. (1996) e contrariamente a quanto

Tub. 3 - Productive performance (estimated mean £ s.d.)
Estate Inverno In ricovero All’aperto Interazione
Summer Winter In rabbitry Open air P
Conigli svezzati n. 162 166 151 177
Weaned rabbits no.
Peso allo svezzamento g 648B + 87.4 978A £ 116,6 803 +£197,1 822 + 1933 NS
Live weight at weaning g
Conigli a 82 giorni n 147 161 142 166
82 days old rabbits no.
P. vivo a 82 giorni g 2209B + 227.6 2423A £ 2484 2352A £ 284.5 2281B £ 235.7 NS
Slaughter live weight g
Incr. di peso (32-82 d) g/d 31.9B £ 3,89 34,3A +4.86 34,2A + 488 32,IB+4,08 NS
Weight gain (32-82 d) gld
Gabbie n. 34 34 44 24
Cages no.
Cons. alim. (32-82 d) g/d 8998 £ 8,29 1159A + 19,58 101,3 + 18,59 1044 +22,21 NS
Feed intake (32-82 d) eld
Cons. alim. (49-82 d) g/d 103,2B + 11,34 1343A £ 17,36 114,3b £ 20,76 123,2a + 20,39 NS
Feed intake (49-82 d) gld
IC (32-82 d) 2,86B + 0,225 3,51A 0,557 3,03B £ 0428 3,33A £ 0,647 NS
Feed conversion (32-82 d)
Estate Inverno
Summer Winter
In ricovero All’aperto In ricovero All’aperto
In rabbitry Open air In rabbitry Open air
Conigli a 82 giorni n. 65 82 77 84
82 days old rabbits no. :
Incr. di peso (49-82 d) g 31,0b + 4,88 31,8b £ 4,39 36,7a £ 6,24 34,9ab + 5,68 *
Weight gain (49-82 d) g
Gabbie n 22 12 22 12
Cages no: :
Cons. alim. (49-82 d) g 100,9 £ 13,03 1054 £ 6,90 127,6 + 18,43 141,1 £ 11,27 NS
Feed intake (49-82 d) £
IC (49d-82d) 341B £ 0,442 3,37B £ 0,161 3,628 + 0,447 4,22A + 0,291 *#
Feed conversion (49-82 d)

Nota - NS: valore non significativo; *: P = 0,05; #*: P = 0,01; Medie
Note - NS: no significant value *: P = 05, %% P = 01; Means with diffe
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con lettere diverse indicano valori diversi (maiuscole P <0,01; minuscole P<0,05).
erent letter significantly differ (capital letters P < 01; cursive letters F = 05).
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rilevato da Lebas e Ouhayoun (1987), i conigli allevati nel ri-
covero hanno raggiunto, nel nostro caso, pesi finali significa-
tivamente piu elevati di quelli dei conigli alloggiati nelle gab-
bie all’aperto, incrementi ponderali maggiori e consumi ali-
mentari simili. L'IC totale & stato piu favorevole del 10% nei
conigli allevati al chiuso rispetto a quelli vissuti all’aperto,
come riscontrato anche in altre esperienze (Lebas e
Ouhayoun 1987; Paci e coll., 1995a; Di Lella e coll., 1996).
I dati relativi all’ultimo mese di accrescimento (49-82
giorni) mostrano un significativo diverso comportamento dei
conigli in funzione della interazione dei due fattori alleva-
‘mento e stagione. Nell’ultimo mese di allevamento i soggetti
cresciuti dentro il capannone hanno, infatti, fornito i migliori
incrementi ponderali in“inverno (36,7 g/d) ed i peggiori in
estate (31,0 g/d) mentre i conigli alloggiati nelle gabbie all’a-
perto hanno presentato valori intermedi (34,9 g/d in inverno e
31,8 g/d in estate). Cid conferma che I’estate & particolar-
mente critica per il coniglio, ancor pitl se allevato in ricovero

non dotato di sistemi di condizionamento della temperatura.
In inverno inoltre i conigli allevati all’aperto hanno fornito,
rispetto agli animali tenuti nel capannone, il peggiore indice
di conversione parziale (4,22 g/g/d vs. 3,62 g/g/d; p<0,01),
confermando la capacita di reagire agli abbassamenti di tem-
peratura con una maggiore ingestione di alimento.

v’ Rilievi di macellazione e caratteristiche
delle carcasse

I risultati dei rilievi eseguiti sugli animali macellati e sulle
carcasse da essi ottenute (calda, refrigerata, di riferimento)
sono riportati nella tabella 4.

Dai medesimi si evince che I’estate ha determinato, a pa-
rita di etd, una riduzione significativa (P<0,001) sia del peso
dei conigli alla macellazione che quello delle carcasse.

Le rese, invece, sono state molto simili nei due periodi
considerati, ad eccezione dell’incidenza della pelle che, co-

Tab. 4 - Dati di macellazione e caratteristiche delle carcasse (medie stimate * d.s., interazione non significativa)

Tab. 4 -Slaughtering data and carcass characteristics (estimated mean * s.d.,

no significant interaction)

Estate Inverno In ricovero All’aperto
Summer Winter In rabbitry Open air

Conigli n. 30 30 30 30
Rabbits no.
Peso vivo alla macellazione g 2255B + 89,8 2431A £ 879 2331 £ 1377 2355+ 112,2
Slaughter live weight g
Pelle + estremita distale arti # 16,4B + 0,88 18,1A £ 1,27 16,8B + 1,00 17,7A £ 1,53
Skin + distal part of fore and hind legs b
Tubo dig. + vescica % p.V. 18,4+ 1,48 17,4 + 1,58 18,0+ 1,64 17,8 £ 1,63
Full gastrointestinal tract % LW
Carcassa calda g 13438 + 56,8 1439A + 67,8 1391 £ 87,9 1391 £70,2
Hot carcass weight (HCW) g
Carcassa calda % p.v. 59,5+ 1,54 59,2 + 1,49 59,7+ 1,65 59,1+1,31
Hot carcass G L.W.
Carcassa refrigerata g 1299B £ 56,5 1402A £ 674 1351 £ 90,7 1350+ 71,2
Chilled carcass weight (CCW) g
Carcassa refrigerata % p.v. 57,6 £ 1,56 57,7+ 149 58,0 £ 1,67 57,3+ 1,29
Chilled carcass % L.W.
Calo refrigerazione % carc. calda 3,20A £ 0,241 2,64B + 0,266 2,89 +0474 2,95+ 0,404
Drip loss percentage % HCW
Testa % carc. refr. 8.8B +045 9,2A+ 0,43 8,9B + 0,45 9,1A £ 0,40
Head % CCW
Polmoni, timo, trachea, cuore i 2,3+0,38 2,4 +0,31 2,4 +£0,39 2,3+£0,31
Lungs, thymus, trachea, heart “
Fegato * 5,8A+£092 4,78 £ 0,81 5,1+£094 54+1,03
Liver *
Reni “ 1,01B £ 0,098 1,12A + 0,064 1,05 £ 0,103 1,08 £ 0,081
Kidneys “
Carcassa di riferimento g 1066B + 48,7 1158A + 58,7 1115+ 78,3 1109 £ 63,0
Reference carcass weight (RCW) £ b
Carcassa di riferimento % carc, refr. 82,2+1,17 82,5+0,82° 82,5+0,93 82,2+ 1,10
Reference carcass % CCW
Grasso perirenale % carc rifer. 2,08 £0,532 2,01+£0,522 1,82B £ 0,507 2,27A £ 0475
Perirenal fat % RCW p
Grasso copertura “ 1,46 + 0,658 1,46 £ 0,446 1,50 £ 0,556 1.43 £ 0,567
Dissectible fat “
Arti posteriori “ 33,2B 0,85 339A +0,71 33,8A £ 0,81 33,3B £ 0,68
Hind legs 8
Arti anteriori “ 21,2B + 0,63 22,1A £ 0,59 21,5+0,61 21,8+ 0,80
Fore legs “
Lombi (8°v. tor. - 6°v. lomb.) “ 34,1A £ 0,90 32,2B + 0,86 33,0+ 1,06 33,2+1,15
Loin (8th thor. v. - 6th lumb. V.) “

Nota: Medie con lettere diverse indicano valori diversi (maiuscole P = 0,01; minuscole P = 0,05).
Note: Means with different letter significantly differ (capital letters P = .01, cursive lettersP = .05).
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me prevedibile, & risultata infe-
riore nel periodo estivo (16,4%
vs 18,1%: P<0,001). Altre va-
riazioni significative, attribui-
bili alla stagione, hanno riguar-
dato la percentuale della testa,
dei reni e del fegato; in estate
infatti, & risultata minore 1’inci-
denza dei primi due e maggiore
quella del fegato rispetto al pe-
riodo invernale. Sempre nella
stagione estiva il calo di refri-
gerazione ¢ risultato significa-
tivamente pid elevato ed i tagli
commerciali hanno mostrato
una rappresentativita minore

non significativa)

interaction)

per gli arti, sia anteriori che po- b

steriori, € maggiore per i lombi. - Croma
Il sistema di allevamento ha Chirom

fatto emergere differenze signi- ;f{ll?;a

ficative a carico della pelle e del
grasso perirenale, che hanno
evidenziato una minore inci-
denza negli animali allevati al

Potere ritenz. idrica
Water holding capacity
CT

M/T

Tab. 5 - Caratteristiche fisiche rilevate sul m. Longissimus lumborum (medie stimate + d.s., interazione

Tab. 5 - Physical characteristics of the Longissimus lumborum muscle (estimated mean & s.d., no significant

........... 584212 58Il

s S i ;
33:103

=303 1,3d 35+ 1,11 33£142
6,3b+ 1,74 7.3a£2,08 6.8+1,96 6,8 +2,04
309 + 14,71 31,1+£12,89 30,6+ 11,78 314+ 1561
0,36 £ 0,039 0,37 £ 0,069 0,37 £ 0.062 0,36 £ 0,051

chiuso (-0,9% la prima ¢
—0,45% il secondo), analoga-
mente agli esiti di altre indagini
(Lebas e Ouhayoun 1987; Paci e coll., 1995a). Sempre negli
stessi conigli invece la resa in arti posteriori & stata significa-
tivamente pit elevata.

v’ Caratteristiche fisico-chimiche della carne

Nelle tabelle 5, 6 e 7 sono riportati gli effetti dei due fatto-
ri principali, stagione e sistema di allevamento, sulle caratte-
ristiche delle carni.

11 fattore stagionale, rispetto al sisterna di allevamento, ha
determinato in tutte le sedi muscolari valutate, Longissimus
lumborum, Biceps femoris e Latissimus dorsi, un effetto mol-
to pill marcato sui vari parametri presi in considerazione.

Per quanto concerne il pH sono stati ottenuti in estate, in
tutti e tre i muscoli, valori iniziali (pH,s.), intermedi (pH,,) €
finali (pH,,,) significativamente superiori a quelli riscontrati
in inverno e cadute tendenzialmente pill contenute. La pit ri-
dotta acidificazione di queste carcasse ¢ indicativa di una mi-
nor quantita di glicogeno muscolare presumibilmente dovuta
alle pi sfavorevoli condizioni termiche che hanno preceduto
la macellazione, soprattutto nel periodo di attesa, con conse-
guente maggiore stress (Ouhayoun, 1988, Dal Bosco e coll.,
1997). Risultati simili sono stati osservati anche in altre spe-
cie animali particolarmente quando sottoposti a stress da ca-
lore pre - macellazione (Pingel, 1992).

Relativamente ai parametri del colore, nel muscolo Lon-

gissimus lumborum (tabella 5) si & evidenziato un effetto del---

la stagione sul valore di saturazione (Croma*) che e stato pill
elevato in inverno. Nessuna variazione significativa ¢ invece
emersa a carico del potere di ritenzione idrica. Nel Biceps fe-
moris (tabella 6), la stagione sembra aver esercitato una mar-
cata influenza sia sui parametri cromatici del colore (a* e b*)
che sulla luminosita (L*), evidenziando in inverno un aumen-
to degli indici del rosso (a*) e del giallo (b¥), della luminosita
(L*) e della saturazione. Nel muscolo Latissimus dorsi (ta-
bella 7), Iindice del giallo ha mostrato in inverno un pil ac-
centuato spostamento verso il blu rispetto all’estate.
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Nota: Medie con letiere diverse indicano valori diversi (maiuscole P < 0,01; minuscole P = 0,05).
Note: Means with different letter significantlv differ (capital letters P < 01 cursive letters P s .05).

In tutti i muscoli considerati, il potere riflettente, stimato
dal parametro L*, & stato superiore quando il valore del pH fi-
nale era piu basso, rispettando la correlazione inversa fra que-
sti due parametri. La maggiore acidificazione consente, infat-
ti, un pit saldo intreccio e accorciamento delle proteine mio-
fibrillari contrattili del muscolo che genera quindi trama piu
fitta responsabile di una maggiore riflettanza. Nel nostro ca-
so si & rilevato pertanto una maggiore luminosita delle carni
nella stagione invernale.

In inverno (tabella 6) la capacita di ritenzione idrica nel
muscolo Biceps femoris & stata maggiore (C/T: 0,50 vs 0,30;
p<0,001) rispetto a quanto osservato in estate. Dal punto di
vista chimico si & evidenziato un significativo effetto stagio-
nale sui tenori di sostanza secca e di estratto etereo, che sono
stati superiori in estate.

Riguardo alla tecnica di allevamento si sono osservate dif-
ferenze significative a carico del valore di pH raggiunto dopo
6h di refrigerazione nel muscolo Longissimus lumborum (ta-
bella 5). Nei conigli allevati dentro il ricovero sembra che Ia-
cidificazione sia stata pill lenta in quanto dopo 6h di sosta a
4°C delle carcasse il pH si & attestato su valori piu elevati ¢ il
calo & stato quindi minore. Un’altra variazione significativa
ha riguardate.il tenore in sostanza secca (tabella 6) che e sta-
to superioré-nelle carni degli animali allevati nel ricovero ri-
spetto a quelli tenuti all’aperto.

v’ Conclusioni

Come prevedibile, la stagione ha determinato evidenti ef-
fetti sia sulle prestazioni produttive dei conigli che sulle ca-
ratteristiche delle carcasse e della carne.

L’ubicazione delle gabbie ha esercitato la propria influen-
za principalmente sulle prestazioni infra vitam dei conigli,
confermando nel complesso peggiori indici di conversione
dell’alimento con I’allevamento all’aperto.

Tale sistema di allevamento ha mostrato comunque la sua
validita in estate quando le condizioni microclimatiche den-
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| Tab. 6 - Caratteristiche fisiche rilevate sul m. Biceps femoris e parametri chimici rilevati sull’insieme dei tessuti molli dell’arto posteriore

. (medie stimate * d.s., interazione non significativa).

Tab. 6 - Physical characteristics of the Biceps femoris muscle and chemical analysis of the hind leg muscles (estimated mean + s.d.,

~ no significant interaction).

- Chemical analviis

‘Sostanza secca % 25,8A +0,68
Dry matter

Estratto etereo % 1,55b + 0,269
Ether extract

~ 050Ax0088

041£0,135

. 0doz0LI5

25,0B £ 0,76

25 7TA £ 0,87 25,2B £0,70

1,18b + 0,271 1,41 £0,300 1,32+ 0,362

Nota: Medie con lettere diverse indicano valori diversi (maiuscole P = 0,01; minuscole P = 0,05).
Note: Means with different letrer significamly differ (capital letters P = 01 ; cursive letters P = 05).

tro il ricovero sono divenute critiche per la mancanza di ade-
guati sistemi di condizionamento microambientale; [*ado-
zione del plein air ha permesso, infatti, di migliorare lieve-
mente gli accrescimenti giornalieri nell’ultimo mese di vita
e I'indice di conversione parziale ma, soprattutto, di ridurre
del 3% la mortalita degli animali, senza incidere in maniera
determinante sulle caratteristiche qualitative delle carni.

Questa tecnica rappresenta quindi una possibile soluzione,
almeno durante la stagione estiva, per alleggerire il carico
animale dentro i ricoveri ottenuti con modesti investimenti
e/o caratterizzati da impianti di climatizzazione talvolta poco
efficienti e reperibili spesso nelle aziende cunicole di media
dimensione.

Si ringrazia per la collaborazione la sig.ra Piera Marchini, proprietaria
dell’allevamento (Fosdinovo - Massa).

RIASSUNTO

Le performance produttive e le caratteristiche chimico - fisiche del-
la carne di conigli allevati in gabbie, all’aperto o in capannone, sono
1 state esaminate durante un inverno e la successiva estate.

Per la prova sono stati impiegati 328 conigli ibridi commerciali
vezzati a 32 giorni e macellati a 82: meta soggetti sono stati allevati al-
‘aperto in una zona ombreggiata ¢ meta all’interno di un capannone do-
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tato di solo impianto di ventilazione forzata. Settimanalmente & stato
controllato il peso individuale ed il consumo di alimento per gabbia.
Sulle carcasse (30 per tesi) & stata effettuata la determinazione ponde-
rale degli scarti e dei tagli commerciali, sui muscoli Longissimus lum-
borum, Biceps femoris e Latissimus dorsi, ¢ stato valutato il pH, il co-
lore e la ritenzione idrica, sui muscoli dell’arto posteriore il tenore di
sostanza secca e di estratto etereo.

Nel periodo estivo la mortalita, I’accrescimento e I'IC, nell’ultimo
mese di vita, sono stati influenzati positivamente dal sistema di alleva-
mento all’aperto (mortalita: 7,9% vs 11,0%; accrescimento: 31,8 g/d vs
31,0 g/d; IC: 3,37 vs 3,41). Nel periodo invernale, la mortalita ed il rit-
mo di crescita non hanno mostrato differenze significative, mentre i
consumi alimentari (141,1 g/d e 127.6 g/d) e gli indici di conversione
(4,22 vs 3,62; P<0,019 sono stati superiori nei conigli allevati all’aper-
to.

Relativamente ai rilievi alla macellazione, I'incidenza della pelle &
variata in funzione sia della stagione che del sistema di allevamento
(estate 16,4%, vs inverno 18,1%, P<0,001; capannone 16,8% vs ester-
no 17,7%, P<0,001). La resa in arti posteriori & stata superiore nei sog-
getti allevati all’aperto (33,8% ws 33,3%, P<0,01) e durante I’inverno
(33,9% vs 33,2%, P<0,01). Sempre in inverno le carni hanno presenta-
to valori di pH finali piti bassi cui & corrisposta una maggiore lumino-
sitd. I lombi hanno raggiunto una maggiore resa durante I'estate (34,1%
vs 32,2%, P<0,001). Il grasso perirenale & stato inferiore nei soggetti
allevati in capannone (1,82% vs 2,27%, P<0,001).

Nel complesso la tecnica dell’allevamento all’aperto si & conferma-
ta una valida soluzione per ridurre il carico animale e la mortalith den-
tro i ricoveri, almeno durante la stagione estiva, senza pregiudicare le
caratteristiche qualitative delle carni.
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Tab. 7 - Caratteristiche fisiche rilevate sul m. Latissimus dorsi (medie stimate + d.s., interazione non significativa)
Tab. 7 - Physical characteristics of the Latissimus dorsi muscle (estimated mean £ s.d., no significant interaction).

Estate Inverno In ricovero All’aperto
Summer Winter In rabbitry Open air
Campioni n 30 30 30 30
Samples no.
pH 45 6,76A £ 0,127 6,60B + 0,116 6,70 £ 0,146 6,67 £0,136
pH
6h 6,47a+ 0,171 6,38b + 0,107 6.40 £ 0,156 6,45+ 0,138
24h 6,39A £ 0,139 6,16B £ 0,176 6,31 £0,175 6,25+0,213
SR TR 0,26 + 0,165 0,23 +0,143 0,29 +0,179 0,20 £ 0,103
pH.. - pH,. _ 040+ 0,118 0,44 £ 0,166 0,38 £0,135 0,46 + 0,160
Colore L* 51,5+2,49 5224255 51,6 +£2,16 52,1+285
Color
a* 12,1 £ 1,54 11,7+ 1,58 12,1 £ 1,64 11,6 £145
b* 7. 7a%1,15 6,7b £ 1,55 731153 7,1+1,34
Croma 14,4+ 1,49 13,5+ 1,97 142+ 1,94 13,6 £ 1,59
Chroma
Tinta 32,52+ 5,03 29.6b+ 4,44 30.8+4,77 313+£5,14
Hue

Nota: Medie con lettere diverse indicano valori diversi (maiuscole P < 0,01; minuscole P < 0,05).
Note: Means with different letter significantly differ (capital letters P < .01, cursive letters P < .05).

Parole chiave: coniglio, stagione, allevamento, qualiti carne.

SUMMARY

EFFECT OF SEASON AND HOUSING SYSTEM ON PRODUCTIVE
PERFORMANCE AND MEAT QUALITY OF RABBIT

The productive performance and meat characteristics of rabbits lo-
cated in cages and housed open air or in rabbitry, were studied during
the winter and the fo]lowmg summer.

Weekly, from weaning (32 days) to sldug,hlcr (82 days), 328 com-
mercial hybrid rabbits (half raised open air and half in a forced ventila-
ted rabbitry) were weighed individually and their feed intake was eva-
luated per cage. The body organs and the retail cuts were weighed on 30
carcasses for each housing system, during winter and summer. The con-
tent of dry matter and ether extract was performed on muscles of the
hind leg. The pH, color and water holding capacity were measured on
the Longissimus lumborum., Biceps femoris and Latissimus dorsi mu-
scles.

In the summer the mortality of animals was decreased in open air
system (7.9% vs 11.0%) while the growth rate and feed conversion, du-
ring the last month of life, were improved (31.8 g/d vs 31.0 g/d; 3.37 vs
3.41, respectively). In the winter mortality and growth did not differ
between two groups but the rabbits raised open air presented higher
feed intake (141.1 g/d and 127.6 g/d) and conversion (4.22 vs 3.62;
p<.01). At slaughter, the incidence of the skin was influenced both by
season or housing system (summer 16.4% vs winter 18.1%, P<.001,
rabbitry 16.8% vs open-air 17.7%, P<.001). The hind leg percentage
was superior in open-air (33.8% vs 33.3%, P<.01) and in winter (33.9%
vs 33.2%, P<.01). The loin reached a better incidence in summer
(34.1% vs 32.2%, P<.001). The perirenal fat was lower in rabbitry-rai-
sed animals (1.82% vs 2.27%, P<.001). Brighter meats, with lower fi-
nal pH, were observed in winter.

In conclusion the experiment confirmed that open-air housing sy-
stem could be a valid solution, allowing to reduce, at least during the
summer season, the mortality of the animals without affecting perfor-
mance.

Key words: rabbit, season, housing system, meat quality.
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