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i Sommario

Y Una miscela di sali a pH basico, sottoprodotto

" della lavorazione della soda (CRG® -Solvay) é
stata impiegata come additivo della lettiera

nell’ allevamento del pollo da carne e del fagia-
'n0 da caccia.

- I risultati hanno mostrato che la presenza del
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§: con evidenti riflessi positivi sul miglioramento
& delle produzioni zootecniche.

€ 1. Introduzione

* ] processi produttivi in avicoltura negli ultimi
£ anni si stanno modificando e P'impiego di far-
§ maci viene ad essere sempre pil limitato se

¢ dell’avicoltura biologica (Biagi et al., 2001).
£ In tale ottica non & pit possibile, neppure per
£ I'avicoltura intensiva, I'utilizzo di antibiotici
3 a scopo auxinico e la profilassi farmacologica
¢ contro le coccidiosi & sempre pil osteggiata e
f sostituita dalla profilassi vaccinale (Chap-
b man, 2000; Kan et al., 2000; Vermeulen,
1998; William et al., 1999), che perd & ancora
f sotto osservazione del Ministero della Sanita.
b Contemporaneamente si sta rilevando 1'au-
& mento dell’allevamento avicolo a terra, che
 prima era limitato ai soli soggetti da carne ed
| ai riproduttori in fecondazione naturale. Le
«nuove normative europee sul benessere ani-

Fconversione almeno parziale se non totale in
 allevamento a terra di tutti gli allevamenti

. CRG® migliora le condizioni della lettiera

X non completamente vietato, come nel caso -

. Riciclo di uno scarto di lavorazione
 industriale, CRG®, come miglioratore di
lettiera organica nell’allevamento avicolo
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avicoli compreso il tradizionale allevamento
in gabbia delle galline ovaiole (Direttiva

- 88/166CEE, 98/58CE, 99/74CE e Decreto

Legislativo 146/2001).

Le malattie protozoarie e batteriche a ciclo
oro-fecale, senza possibilita di utilizzo della
chemioprofilassi e neppure delle chemiotera-
pia allopatica tradizionale come nel caso del-
l'avicoltura biologica, risultano favorite dal-
I'allevamento a terra (Ernik et al., 2001). In
tale tipologia di allevamento gli animali sono
infatti a contatto diretto con le loro feci ed il
ciclo oro-fecale non & meccanicamente inter-
rotto, come avviene nell’allevamento in gab-
bie con fondo in rete rialzato da terra.

Le condizioni chimico-fisiche e microbiolo-
giche della lettiera e la resistenza specifica
degli animali che vengono utilizzati in tali
tipologie di allevamento sono quindi gli unici
elementi sui quali poter agire per migliorare
la produzione degli allevamenti a terra e con-
temporaneamente ridurre I'impiego della tra-
dizionale chemioprofilassi  anticoccidica
anche negli allevamenti intensivi.

In tale ottica il recupero di razze che non
sono state protette con coccidiostatici, per-
ché conservate da piccoli allevatori che han-
no alimentata gli animali con prodotti e sot-
toprodotti della loro azienda non utilizzando
mangimi composti integrati, la vaccinazione
per la coccidiosi e gli additivi per la lettiera,
costituiscono le uniche leve a disposizione
dei tecnici per ottenere una produzione avi-




cola qualitativamente e quantitativamente
accettabile.
In particolare per quanto riguarda il miglio-

ramento e la manutenzione della lettiera’

negli ultimi anni si sono resi disponibili nuovi
prodotti che si sono affiancati a vecchi additi-
vi non piu utilizzati perché non indispensabi-
li al controllo delle coccidiosi, che venivano
comunque controllate a costi- pili contenuti
conla profilassi farmacologica.

Gli enzimi e le miscele batteriche, con i quali
inoculare le lettiere, sono 1 nuovi prodotti che
permettono di migliorare le condizioni gene-
rali dell’allevamento perché favoriscono le
fermentazioni aerobiche e conseguentemente
Ieliminazione dell’azoto sotto forma elemen-

cifico = 0,88, capacita di assorbimento -3
0,5 mm< ¢ <6,0 mm.

2.2. Test su Pollo da carne .
La ricerca & stata effettuata con 1200 pulqm
ad accrescimento lento divisi in 4 gruppi spe:
rimentali di 300 animali ciascuno secondo
uno schema sperimentale fattoriale 2*2 nel
quale i due fattori erano la vaccinazione 0%
meno per la coccidiosi (1 o0 2) (Paracox Sche-
ring-Plough S.p.A.) e 'aggiunta o meno del
CRG® alla lettiera di truciolo di legno (A o
B) (300-350g di CRG®/mq prima dell’arrivo
dei pulcini e 150-200 gr di CRG®/mq dopo
35 giorni).
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tare. Le zeoliti ed i prodotti adsorbenti, sono ~ Giornalmente & stato controllato lo stato g
i nuovi prodotti che consentono di ridurre le  sanitario degli animali e tutti i soggetti mortj *
emissioni maleodoranti e tossiche. I substrati  sono stati sottoposti a necroscopia A 25,33,
contenenti i parassiti dei ditteri sono i nuovi 40 e 46 giorni, un campione degh animali di 4
prodotti che consentono di ridurre la molti-  ciascun gruppo sperimentale & stato pesato |
plicazione degli insetti nella lettiera. I sali  individualmente, & stato misurato il consumo ’
minerali (perfosfati minerali e solfati) sonoi  di mangime per gruppo, quindi calcolato |
classici “vecchi” prodotti che riducevano -~ lindice di conversione alimentare. Contem-
I'ammoniaca ambientale aumentando con-  poraneamente cinque soggetti per tesi sono f"‘
temporaneamente il potere fertilizzante della  stati sottoposti a prelievo di sangue per la
lettiera esausta (Bennet et al., 2003; Blake et determinazione del profilo metabolico (glu- -
al., 2001; Bonazzi et al., 1998; Moore et al.,  cosio, colesterolo, trigliceridi, proteine totali,
1995, 1996; Terzic et. al. 1998). acido urico, albumine, globuline, Ca, P, Mg,
Tenuto conto della attuale probabile evolu-  Na e K; Bagliacca et al., 1995) quindi sacrifi-
zione dell’avicoltura europea, ed italiana in  cati per le analis.
particolare, abbiamo ritenuto utile verificare ~ Sui soggetti macellati & stata quindi valutata:
la reale efficacia di un scarto di lavorazione - la carica parassitaria intestinale (2 g di con-
industriale (CRG® Solvay) in due diverse - tenuto intestinale in 58cc di soluzione sopra
specie avicole ed ih abbinamento c meno con  satura di solfato di zinco quindi il sopra
la vaccinazione per le coccidiosi del pollo per  natante esaminato su camera McMaster);
il quale la vaccinazione & gia disponibile com- - la presenza e l'intensita delle lesioni dell’in-
mercialmente. testino, organi linfoidi, fegato e reni (lesion
score, Johnson & Reid, 1970);
2. Materiali e metodi ~ la valutazione istologica del danno causato
2.1. Test preliminari dalle diverse eimerie (1 cm® di tessuto fissato
Delle prove preliminari sono state effettuate  in 10% formalina tamponata, quindi imbibi-
con 20 pulcini e 20 fagianotti che sono stati  to in formalina, tagliato allo spessore di 3p e
allevati su pavimento in cemento ricoperto  colorato con Ematossina-eosina).
da uno spessore di 2-3cm di CRG® per un  Nei due ambienti & stato quindi prelevato un
minimo di 53 giorni. La composizione fisico  campione di lettiera in prossimita degli ali- |
chimica del CRG® era la seguente: CaSO, =  mentatori (carota, diametro 10 cm) ed i cam-
65,1%; Mg(OH), = 154%, CaCO, = pioni di lettiera sono stati suddivisi in due
14,3%, NaCl = 4%, H,0 = 0,9%, SiO, = . sottocampioni. Il primo sottocampione ¢ sta-
0,2%, Ca(OH), = 0,1%; pH = 10, peso spe-  to utilizzato per la determinazione della
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sostanza secca (stufa statica a 65°c per 48
ore), del pH (HI 8418 Hanna printing
pHmeter) e della concentrazione dell’ammo-
‘niaca (campione sigillato in un contenitore
ermetico mantenuto .a 20°C per 30’, 1 litro
lettiera + 1 litro di aria e misurazione effet-
tuata aspirando direttamente I’aria dal conte-
nitore con Driger Rorcher Gas detector: sen-
sibilita delle fiale 5-100 ppm € 100-200 ppm).
Il secondo sottocampione & stato utilizzato
per il conteggio delle oocisti (2g di lettiera),
per le determinazioni di specie, per la deter-
minazione della percentuale di sporulazione
(osservazione microscopica diretta delle
sospensioni omogeneizzate in capsule Petri
miscelando 3 g di lettiera e 5 ml di dicromato
di potassio dopo incubazione al buio per 12
h, a 25°C) e per la valutazione della carica
microbica (30 ml di lettiera in 120 ml di solu-
zione sterile peptonata 1:5, incubazione in
termostato a 37°C per 30’ quindi 1 ml di cia-
scuna diluizione, da 10! a 1019, trasferito in
capsule da conta standard, Agar SPCA-
‘Oxoid, conteggio delle colonie dopo 3 giorni
di incubazione a 37°C).

2.3. Test su Fagiano

La ricerca & stata effettuata in un allevamento
di fagiani impiegando circa 1200 fagiani alle-
vati in due piccoli capannoni contigui con
fondo in cemento e recinto esterno di
ambientamento, “dentro-fuori” (Bagliacca,
1989). 1l gruppo di controllo ¢ stato allevato
per tutto il periodo su-lettiera costituita da
sola paglia di grano tagliata alla lunghezza di
circa 10 cm mentre il gruppo dei trattati & sta-
to allevato su paglia additivata con la miscela
di sali minerali a pH basico della Solvay
S.p.A. (CRG®). Nei trattati il CRG® ¢ stato
aggiunto in due momenti, contemporanea-
mente alla stesura della lettiera; prima del-
l'arrivo dei fagiani di un giorno (300-350
g/m2) ed a 35 giorni (150-200 g/m?). L’ali-
mentazione, fornita ad libitum durante tutta
la prova, si ¢ differenziata in funzione dell’eta
in primo (da 1 a 30 giorni) e secondo periodo
(da 31 fino a 60 giorni).

'Giornalmente & stato_controllato lo stato
sanitario degli animali e tutti i soggetti mor-
ti sono stati sottoposti a necroscopia. A 43

giorni, prima dell’accesso alla voliera ester-
na per il periodo di “dentro-fuori”, ed a'51
giorni, un campione degli animali di cia-
scun gruppo sperimentale & stato pesato
individualmente, & stato misurato il consu-
mo di mangime per gruppo e quindi calco-
lato I'indice di conversione alimentare. Nei

- due ambienti di allevamento & stata misura-

ta la concentrazione dell’ammoniaca (aria
prelevata direttamente all’altezza della testa
degli animali tramite il Driger Rércher Gas
detector: sensibilita delle fiale 5-100 ppm)
ed ¢ stato prelevato un campione di lettiera
(carota, diametro 10 cm). I campioni di let-
tiera sono stati quindi suddivisi in due sot-
tocampioni, il primo & stato utilizzato per la
determinazione della sostanza secca, il
secondo & stato utilizzato per il conteggio
delle oocisti .

I pesi vivi sono stati sottoposti all’analisi della
varianza per pil fattori, in funzione delle tesi
del sesso e dell’etd degli animali, mentre le
percentuali di sporulazione sono state analiz-
zate con il test del Chi'quadrato (SAS Institu-
te, 1995).

3. Risultati e discussione

3.1. Test preliminari

Tutti gli animali allevati direttamente su let-
tiera composta esclusivamente da CRG®
sono cresciuti regolarmente. In particolare
nei polli da carne, gli esami macro e micro-
scopici effettuati.alla macellazione, non han-
no mostrato alcuna alterazione della cute o
dell’intestino dovuti al continuo contatto e
all’occasionale ingestione del CRG®.

3.2. Test su Pollo da carne

Nella tabella 1, & stato riportato il peso vivo
degli animali osservato in corrispondenza dei
rilievi effettuati (I'indice di conversione, atte- -
statosi intorno a 2,4 per tutti i gruppi, trattan-
dosi di polli a lento accrescimento, non &
risultato differire fra le diverse tesi). Come si
puod osservare il peso degli animali & risultato
statisticamente superiore sia nei gruppi CRG
che nei gruppi non vaccinati sia a 33 che a 40
giorni. La scomparsa dell’effetto positivo
osservato nei polli con CRG nella lettiera a
46 giorni & probabilmente dovuto al generale
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peggioramento della lettiera. E comunque
importante notare come le performance
migliori vengano fatte registrare dai polli non

immunizzati ma allevati su CRG®, non
stante gli animali fossero nello stadio di rice
tivita massima alle coccidiosi.

Nota medie con lettere diverse differiscono statisticamente per p<0,05 - note: means with different letters differ

per p<0.05

Tab. 1 — Peso dei polli rilevato durante la prova.\

Il conteggio delle oocisti nell’intestino, tabel-
la 2, ha mostrato, in tutti e i gruppi sperimen-
tali, un costante e progressivo aumento delle
oocisti dal primo al secondo controllo, una
tendenza a valori costanti dal secondo al tet-
zo prelievo e quindi un progressiva diminu-
zione. E interessante notare perd come le
concentrazioni piu basse siano stati raggiunte
negli animali con il CRG® aggiunto alla let-
tiera, sia che fossero stati immunizzati (B2) o
meno (B1). L'esame macroscopico e listolo-
gia, tabella 3, hanno comunque mostrato
come 'incidenza delle lesioni fosse maggiore
nei gruppi non immunizzati rispetto a quelli
immunizzati, anche se la carica parassitaria
risultava analoga (i punteggi degli animali
immunizzati raramente superavano il secon-
do livello nella scala di valutazione). Anche in
questo caso i polli allevati su lettiera additiva-
ta con CRG® hanno mostrato una tendenza
a punteggi inferiori a quelli osservati negli
animali allevati sulla sola lettiera di truciolo.
La assenza di lesioni macro e microscopiche
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_gravi negli animali vaccinati nei quali si osser-

Et Al | A2 Bl | B2 A B 1 2
giorni CRG® NO CRG® SI ‘ C
CRG® NO CRG® YES CRG® NO|CRG® SI| Vaccino SI | Vaccino NO
Age Vaccino | Vaccino | Vaccino | Vaccino
days SI NO SI NO CRG®NO |CRG® YES| Vaccine YES | VaccineNO | 4§
Vaccine YES] Vaccine NO | Vaccine YES | Vaccine NO L
n 47 66 60 74 113 134 107 140 | §
25 X 237 a 275b 241 a 279 b 259 262 239 a 277 b |§
ds. | 40,7 39,2 34,1 31,9 | 43,9 37,9 37,0 35,5
n 40 40 40 40 80 80 80 80 3
33 X 533 a 594b 630 ¢ 715 d 563 a 673 b| 581 a 654 b |
ds. | 78,5 77,6 62,2 70,0 79,3 76,3 - 83,7 94,2 &
n 54 54 54 53 108 107 108 107 $
40 X 664a  769b 746 b 770 b 716 a 758 b| 705 a 769 b|$
ds. | 134,6 154,8 108,2 132,6 153,6 120,9 128,3 143,5 :
n 42 55 53 54 97 106 95 109 .
46 X 898 909 871 948 905 911 83 a 929 b
ds. | 169,8 180,4 149,4 131,5 175,1 145,6 158,4 1586 | &

vava una elevata infestazione & probabilmen-
te dovuta all’effetto della vaccinazione stessa §
(le oocisti vaccinali sono evidentemente
caratterizzate da ridotto potere patogeno).
Tutti i profili metabolici sono stati compatibili
con quelli di animali in buon stato nutriziona-
le. I valori rilevati sono risultati molto variabili
e non & stato possibile evidenziare variazioni §
dei parametri riconducibili ai trattamenti spe-
rimentali (presenza o assenza di CRG®, pre-
senza o assenza della vaccinazione).
Lumidita della lettiera, elemento sempre &8
negativo per l'allevamento, risulta diminuire g3
con I'impiego del CRG, tabella 4. Leffetto &
risulta smacroscopico a 40 giorni (4 giorni}8
dopo la seconda distribuzione dell’additivo). g
Sebbene sia proprio leffetto immediato sulla 8
umidita che determina l'opinione positival
degli allevatori sugli effetti dell CRG, non €&
pensabile, per motivi economici, operarc®
costanti e continui apporti dell’additivol
quando la lettiera sembra degradarsi. '




3 Eta - giorni Al | A2 Bl | B2 . A B 1 2
CRG® NO CRG® SI Vaccino SI  Vaccino NO
Age - days _CRG®NO CRG® YES CRG®NO CRG® SI '
Vaccino | Vaccino | Vaccino | Vaccino Vaccine YES  Vaccine NO .
SI NO SI NO CRG®BNO  CRG® YES
Vaccine Vaccine Vaccine Vaccine .
4 YES NO YES NO
Oocisti / 25 ‘ ' '
E | ettiera 33 | S74ET LI0EY 0 375F0 | 1040 39580 48780 g3 B0
3 40 o197 Er04 4,15E0 521 B 149F0 ] 3065 268F  [358FB 3 5E™
. Jooorstishite 46 2,055 4,675M 5735 50059 3365 3,128% 38980t 259
Oocisti/ 2> 51250 461 B9 76 % 254 B T4 gg T | 41 B 3,94 5% 150 FT
b | ntestino 33 qy| 24557 5,635 35750 17659 4045 2675%a 30157 3,605
; . 40 1,34 E% g ggE0s 49805 235E05 | | 16, 357Ep [907F% 6,11 F
 Joocystisigut g6 By mes [ ggmes g B0s 4 on s | 33 Bes, ggpBsy |y 3p ERs, 5 g ERsy
Oocisti 22
F | sporulate 33 4| 830 97,0 79,0 90,02 79,0 b 83,0 - 88,0
B |/ lettiera 40 78,0 95,0 58,0 64,0 86,52 610b 68,0 a 79,5b
E | Gocysts 46 47,0 53,0 28,0 32,0 50,0 a 30,0 b 37,5 425
:; | sporulated / .
- litter
| Media generale 693ab 81,7a 430b 583ab 75,5a 56,7b 62,8 a 70b
f: | Overall mean
3 Tempo di 25
b |sporulazi 33 /| 180 20,0 21,0 19,0 21,0 9,0 20,5
8| one 40 | 180 19,0 20,0 21,0 18,5 20,5 19,0 20,0
9 , 19,0 19,0 20,0 20,0 19,0 20,0 19,5 19,5
- | Sporulation
time
f:| Media generale 18.3 19,3 20,0 20,7 18,8 20,5 18,8 - 20,0
ke Overali mean :

B Nota medie con lettere diverse differiscono statisticamente per p<0,05 - note: means with different letters differ per

Fip<0,05.

- Tab. 2 — Conteggio delle Oocisti.

2

ELa liberazione di gas ammoniacali da parte
g delle lettiere, seppur molto elevata a causa del-
k12 probabile eccessiva densita di allevamento
¥ (Kristensen et al.,2000) é risultata mediamente
finferiore nelle lettiere additivate con CRG a
225, 33 e 40 giorni, seppure non sia stato possi-
E bile evidenziare alcuna differenza significativa
£ fra le diverse tesi sperimentali.
¥ Analogamente a quanto osservato per egli
panimali, anche la carica parassitaria delle let-
Etiere ha mostrato un aumento di concentra-
§zione nel tempo, tabella 2. In numero di ooci-
Esti nelle lettiere & risultata tendenzialmente
fsuperiore nel gruppo non immunizzato ed
kallevato su lettiera additivata con CRG®
$B2) e nel gruppo immunizzato con lettiera
ibrima di CRG®. Per quanto riguarda la velo-

cita di sporulazione (numero di oocisti per

ora), i valori piti alti sono stai osservati per le

lettiere senza CRG®. L'aggiunta del CRG®
sembra infatti avere ridotto drasticamente la
percentuale di sporulazione (75,5% senza
CRG e 56,7% con CRG nella lettiera). La
elevata sporulazione & stata chiaramente lega-
ta al tipo prevalente di eimerie riscontrate (e.
tenella, maxima e mitis).

Anche la carica batterica della lettiera & risul-
tata sistematicamente pit bassa nei gruppi
sperimentali con lettiera additivata di
CRG®, figura 1. Cid pud essere dovuto, sia
alla diminuzione dell'umidita rilevata in tali
tipi di lettiera, sia alla diminuzione dell’acqua
libera dovuta alla maggior salinita di questo
tipo di lettiere. Il gruppo non immunizzato e

senza CRG® additivato (A2) ha mostrato la
pitl alta carica microbica per grammo di let-
tiera e conseguentemente ha sviluppato 'am-
biente peggiore per i polli.
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E |

Eta giorhi MACRO » micro 3

Agedays| Al | A2 | Bl | B2 Al | A2 | Bl | B2 4

Stomaco 25 | O 0 0o . 0 25 05 L5 1,5 i
ghiandolare 33 | 0.5 0 0,5 0 1,5 roos 1
40 | 05 0 0,5 0 1,5 05 . 1,5 0,5 %

proventricle 46 | ¢ 0 0 0 0,5 o 05 0
53] 0 0 0 0 0 0 0 0

Duodeno 25 0 0 0 0 1 0 1 0 \
33 | 05 0 0,5 0 1 1 2 0

duodenum 40 1 1 2 0 1,5 25 25 15 &
46 0 05 0,5 0 1 2 15 1,5

531 0 0 0 0 0,5 0,5 1 0

leo 25 | 1,5 05 1 1 2 1 2 1 ;

: 33 105 1,5 0 1 1 2 0 3
ileum 40 | 1 1 L5 0,5 1,5 2 2 15 2
46 | 0 0 0 0 1,5 215 2 §

53] 0 05 0,5 0 0,5 115 0 3

Ciechi 25| 2 035 2 0,5 2,5 L5 25 1,5 %
337115 1 2,5 0 2 2 3 1 £

caecum a0 | 35 3 3,5 3 3,5 3,5 4 3 ;
46 | 3,5 3 3,5 3 3 30035 25 i

53 | 1,5 1 2 05 1,5 225 1 §

Fegato 25 | 0 0 0 0 1,5 115 1 5
_ 330 0 05 0,5 0 0,5 1,5 1 1 -, %
liver 40| o 0 0 0 0,5 0,5 1 0 &
46 | 0 0 0 0 1,5 0,5 1 1 g

53] 0 0 0 0 0 0 0 0 v

Nota: punteggio lesioni, 0 nessun danno, 4 danno grave - Note: Lesion scores 0 (no damage) though 4 (heavy damages).
Tab. 3 — Istologia dell’intestino e del fegato.

Eta giomni Al | A2 Bl | B2 A B 1 2
Age-days | enoamo CRGBST 1cRG® NO CRG® SI| Vaccino SI Vaccino NO
Vaccino Vaccino | Vaccino | Vaccino | CRG®NO CRG® YES| Vaccine YES  Vaccine NO
SI NO SI NO
Vaccine YES | Vaccine NO { Vaccine YES | Vaccine NO
25 'N_H; 27,0 - 50 12,0 13,0 16,0 12,5 19,5 9,0
SS-dm 51,5 76,3 60,1 46,3 63,9 53,2 55,8 61,3
33 NH; 75,0 100,0 80,0 90,0 87,5 85,0 71,5 95,0
SS -dm 50,9 51,2 422 72,9 51,1 57,6 46,6 62,1
40 NH;3 200,0 200,0 200,0 65,0 200,0 132,5 -200,0 132,5
SS-dm 40,4 422 74,5 70,1 413a 723b 57,4 56,1
46 NH3 68,0 . 52,0 48,0 110,0 60,0 79,0 58,0 81,0
SS-dm 83,8 83,7 82,5 80,9 83,7 81,7 83,1 82,3
53 NH; 33,0 200,0 200,0 - 90,0 116,5 145,0 116,5 145,0
SS-dm 49,7 65,1 55,4 56,0 57.4 55,7 52,5 60,5

Nota medie con lettere diverse differiscono statisticamente per p<0,05 - note: means with different letters dlffer pef v
p<0,05. :

Tab. 4 — Umidita della lettiera e Ammoniaca sviluppata dalla stessa in condizioni controllate — Table 4 — De-
veloped Ammonia (ppm) and water content of the litter (°o) ¥
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 Fig. 1 — Unita formanti colonia per grammo di lettiera.
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3.3. Test su Fagiano o

Nella tabella 5, ¢ stato riportato il peso vivo
degli animali osservato in corrispondenza dei
rilievi effettuati a 43 e 51 giorni. Anche in

~ questo caso non € stata osservata alcuna dif-

ferenza fra gli indici di conversione dei due

~ gruppi sperimentali. Il peso dei fagiani, sia
~ maschi che femmine é risultato sempre supe-

r‘qvfssmh;w-«fhm R ATEE IR N

riore nel gruppo del trattati rispetto al grup-
po di controllo ad entrambe le eta, figura 2.
La differenza fra i valori medi osservati viene
confermata dall’analisi statistica che, oltre ad

confermare la attesa differenza fra il peso dei
maschi e quello delle femmine (sempre alta-
mente significativa, P<0,01), mostra una dif-
ferenza significativa a favore del gruppo dei
trattati alla fine del periodo di allevamento
esclusivamente al chiuso (P<0.05 ). Anche il

contenuto percentuale di acqua della lettiera, -

figura 3, risulta diminuito nel gruppo dei
trattati. La lettiera risulta cosi migliorata e cio
probabilmente spiega la contemporanea
diminuzione osservata per 'ammoniaca
ambientale (da 20-30 ppm a 9-12 ppm).

s . Sesso - Sex (*) Misti
Eta Tes.l Maschi Femmine |{Independen
Age Thesis Males Females t by sex
PAGLIA n. 35 35 70
" 43 . STRAW Media - Avg. 465 363 414
| giomni Dev.St. - St.Dev. 47 1 340 | 655
“days CRG+PAGLIA n, 37 33 70
CRG+STRAW Media - Avg. 480 365 426
Dev.St. - St.Dev. 40.3 30.2 67.7
PAGLIA n. 115 137 252
" 51 STRAW Media - Avg. 478 - 394 432 a
| giorni Dev.St. - St.Dev. 50,3 42.0 62,2
days CRG+PAGLIA no 123 86 209
CRG+STRAW Media-Avg. - 486 444 444 b
Dev.St. - St.Dev. 43.8 '33.5 64,8

Tab. 5 - Peso vivo dei fagiani a diverse eta in funzione del sesso e del tipo dii lettiere utilizzata.
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Fig. 2 — Peso dei maschi e delle femmine dj fagiano a diverse eta in funzione della lettiera utilizzata.

51 giorni maschi

days males days males

NH3
45 | PPM

40 4 B0 CRG-NO
RG-Y
35 | 0 CRG-YES

43 etd -gtorni 51

100 -
% S$S-lattiera

80 4 QCRGNO ki
30 J OCRG-YES b

43 eta -gilorni 51

’ Fig. 3 — Sostanza secca della lettiera e ammoniaca ambientale. ‘ .;ﬁ

4, Conclusioni

I risultati ottenuti dimostrano che I'aggiunta
di CRG® alla lettiera organica non crea disa-
gio agli animali e migliora le condizioni gene-
rali della lettiera con evidenti riflessi positivi
sul miglioramento delle produzioni zootecni-
che.

In particolare la riduzione del contenuto in
umidita della lettiera, associata alla concen-
trazione salina piu alta connessa con la pre-
senza del CRG®, causa una riduzione del-
'acqua libera o Active Water (AW) che & la
causa principale della diminuzione dei proto-
zoi e della percentuale di sporulazione. L'am-
moniaca sviluppata dalla lettiera inoltre si
riduce per I'aumentata capacita di ritenzione
della lettiera stessa che quindi risulta con un
maggior valore fertilizzante (Lysenko, 2001).
11 solfato di ammonio, che si forma dalla rea-

j
zione dell’ammoniaca con il solfato di calcio 3
presente nel CRG® e con I'anidride carboni-
ca prodotta dai microrganismi presenti nella
lettiera, & perd un concime fisiologicamente
acido, utile per concimare i terreni alcalini,
ma non idoneo per i terreni acidi. Il gruppo
ammonio & infatti assorbito e utilizzato dalle
piante per la sintesi proteica mentre il grup-
po solforico rimane nel terreno. Anche i pos-
sibili residui di solfato di calcio sono utili per @
correggere i terreni alcalini; il carbonato di 3
sodio (responsabile dell’alcalinita) reagisce @
con il solfato di sodio residuo nel CRG® for- 4
mando carbonato di calcio insolubile e solfa-_
to di sodio neutro.- 4
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