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NOTA INTRODUTTIVA

Le farine di carne hanno rappresentato, da sempre, una componente
importante dei mangimi destinati alle diverse specie in allevamento zootecnico.

La preparazione di questa materia prima assolve al compito di smaitire
residui fortemente inquinanti dei macelli e di mettere a disposizione dei produttori di
mangimi una fonte proteica di buon valore biologico ed una interessante fonte di elementi
minerali, fosforo in particolare.

l.a recente disposizione comunitaria n. 94/381 del 27 giugno 1994 vieta, a
partire dal 6 agosto c.a., “fa somministrazione ai ruminanti con la dista di proteina derivata
da tessuli di mammiferi” (farina di carne). E' ammessa come deroga la facolta agli Stati
membri di limitare questo divieto alle farine di carne provenienti da ruminanti, a patto che
sia possibile distinguere in modo certo quelle provenienti da ruminanti da quelle originate
da altri mammiferi. [l provvedimento che ha la finalita di prevenire la diffusione della BSE,
modifica radicalmente lo scenario della produzione e dell'impiego delle farine di carne.

Da un lato si tratta di produrre in modo da distinguere le farine di carne
derivanti da ruminanti da quelle oftenute a partire da altre specie e di documentare
questa diversa provenienza, dall'altro si tratta di valorizzare adeguatamente le farine
anirnali provenienti dai ruminanti per utilizzi specifici. ‘ '

Le farine di origine animale, di norma, sono valutate soprattutto per il loro
apporto in proteine e per la quota di amincacidi essenziali contenuta, ma non si censidera
adeguatamente il significato nutrizionale del contenuto in elementi minerali, fosforo in
particolare.

Lo studio riportato nel Quaderno Assalzoo dimostra chiaramente che anche
il contenuto in elementi minerali di questi mangimi di origine animale, nelle diete per suini,
ha un chiaro significato nutrizionale. Un corretto impiego delle farine di carne pud
contribuire a ridurre, in modo sostanziale, il problema dell'impatto ambientale da fosforo
di questo tipo di allevamento, ma anche nell'allevamento delle specie avicole.

Si tratta di un impiego mirato che pud utiimente valorizzare un prezioso
prodotto.



PREMESSA

11 problema dell'inquinamento ambientale non & certo un problema
dei nostri giomi. Fleming (1992) nellintroduzione al rapporto svolto
neli'ambito della” Conferenza Europea Ambiente, Agricoltura ed
Allevamento in Europa, ba voluto ricordare che il mitologico Ercole fu
chiamato dal Re dellElide, Augia, a liberare le sue stalle dallo sterco di
3.000 buoi, che si era accumulato in 30 anni. Ercole intervenne in
modo radicale deviando i fiumi Alfeo e Peneo, facendoli passare
attraverso le stalle. Oggi avremmo qualche perplessita sulla procedura
adottata.

Gli allevamenti degli anmimali in produzione zootecnica sono
diventati fonte di inqumamento evidente quando si & passati
all'allevamento intensivo, con l'adozione di tipologie costruttive che,
nellintento di migliorare l'efficienza del lavoro e razionalizzare
l'utilizzazione delle strutture, prevedono una fluidificazione delle
deiezioni con acqua ed un loro smaltimento anche non agronomico,
magari con costosi trattamenti di depurazione.

L'impatto dell'allevamento zootecnico sull'ambiente deriva in gran
parte dalla bassa efficienza con la quale i componenti degli alimenti
usati in alimentazione animale sono frasformati in carne, latte, uova
(Dourmad et al., 1991). In un allevamento a ciclo chiuso di 100 scrofe
(tabella n. 1), comprensivo della fase di ingrasso fino a 105 kg, 'azoto
eliminato, rispetto all'azoto ingerito, & pari al 65%. Quindi l'efficienza
media di ntenzione dell'azoto & del 35%. Non trascurabile ¢ la
differenza di efficienza nei vari momenti fisiologici, massima nella fase
di allattamento dei suinetti, con una ritenzione dell'azoto dell'86%,
minima durante la gestazione, con una ritenzione di solo il 23%.




Tabellan. 1
RIPARTIZIONE DELL'N ELIMINATO NEI DIVERSI MOMENTI
FISIOLOGICI PER UN ALLEVAMENTO A CICLO CHIUSO DI 100 SCROFE
(DOURMAD et al., 1991)

INGESTIONE AZOTO
per peranno | %del | NE/
animale | (kg/fanno) | totale NI
(g/d) (%)
SCROFE . scrofe da rimonta 51 186 1,7 69
scrofe in accrescimento _ 41.5 103 0.9 73
gestazione 39,5 954 - 8,7 77
lattazione 78,9 459 42 57
SUINETTI allattamento (27 d) 1,0 54 0,5 14
post-svezzamento (fino a 25 11,0 907 8.2 47
kg)
CRESCENZA- | da25al105kg : 38,2 8.360 75.8 67
FINISSAGGIO
TOTALE ’ ’ - 11.023 100 65

NE= N eliminato  NI= N ingerito

In pratica nell'allevamento tipo, per ogni tonnellata di mangime
impiegato, ipotizzando un tenore medio in proteine del mangime del
16%, sono eliminati nell'ambiente 16,6 kg circa di azoto.

La quantitd di deiezioni che gli animali possono produrre &
comunque piuttosto variabile (tabella n. 2). '
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I fattori mquinanti di maggiore rlievo delle acque e del terreno
sono i composti solubili dell'azoto (nitrati) e del fosforo, ed alcuni
metalli pesanti, metre le emissioni odorose ¢ l'ammoniaca sono
pericolosi per le contaminazioni acrogene dirette (tabella n. 3). Un
discorso a parte andrebbe fatto per le polveri € per i composti organici
e volatili dello zolfo (idrogeno solforato) ad altissimo rischio di
tossicita, gid a bassi dosaggi, sia per 'nomo che per gli animali.

Tabella n. 3
FATTORI DI INQUINAMENTO DERIVANTI DAGLI ALLEVAMENTI
ANIMALI
(Piva e Morlacchini, 1990)
AZOTO ammoniaca
composti volatili dell'azoto
nitriti, nitrati
composti organici solubili
CARBONIO metano, anidride carbonica
| FOSFORO composti organici solubili
METALLL rame, zinco
sali solubili
FARMACI residui stabili

Il reale potenziale inquinante di un allevamento dipende poi dalla
densita in una determinata area, intesa come totale del peso vivo dei
capi allevati riferita alla superficie agraria utile (SAU), o piu
correttamente, come peso metabolico riferito alla superficie. La
differenza tra potere inquinante ¢ potere fertilizzante dipende poi dalle
condizioni agronomiche dei ferreni.

Le situazioni sono differenti nei paesi del]a Comunita (tabella n.
4) a questo si aggiungano alcuni fattori specifici: -

- le caratteristiche degli allevamenti;

- le modalita di alimentazione ed i fattori intrinseci agli animali;

- tecniche di allevamento;

- diluizione con acqua o meno delle deiezioni durante Ia raccolta e
lo stoccaggio;

- controllo della volatilizzazione de]l'ammoma(a

- trattamento dei reflui;



- processi biologici di vario tipo (ossidativi, anaerobici,
produzione di-gas metano, ecc.);

- trattamento delle deiezioni;

- processi fisici nella fase di stoccaggio (separazione).

DENSITA' DI ALLEVAMENTO (hzil;);lil:g). ;‘N OGNI STATO MEMBRO C.E.E,
(Fleming, 1992)
PAESE TOTALE sumi! TOTALE OVAIOLE#
BOVINI! VOLATILY?

Belgio 2,10 4,30 212.8 29.9
‘Danimarca 0,84 . 3,30 166,7 , 12,6
RF.G. 1,20 2,00 24,9 10,3
Francia 0,67 0,37 8,6 3,9
Grecia 0,19 ‘ 0,29 10,8 4,5
Irlanda 0,98 0,17-' 28.1 238
"Italia 0,50 0,36 27.8 15,7
Lussemburgo - L60 0,60 . 0,60 1.4
Olanda 2,40 7,10 3330 1000
Portogallo 0,25 0,54 ) - -
Spagna - 0,19 - . 0,64 - -
Regno Unito 0,66 0,44 500 19,1
CEE. 0,63 0,80 19,7 9,1
Media 12 Paesi ' :

I Eurostat. Regions Statistical Yearbook, 1989
2 Lee & Coulter. 1990. E.C. Media 10 Paesi
SAU (Superficie Agricola Utilizzabile)

Per la stima dell'entita delle deiezioni prodotte dagli allevamenti
ed 1n particolare per la valutazione del potenziale inquinante da azoto,
sono stati elaborati vari sistemi di calcolo che danno informazioni di
estremo interesse ed attendibilita, quali quelli proposti da Bittante ef al.
(1991), da Dourmand (1991) e da van der Hoek (1992). Con questi
sistemi di calcolo ¢ possibile correlare 1'azoto eliminato, ma anche il
fosforo ed il potassio, alla composizione della razione.

Nel caso del metodo di "bilanciamento di massa" proposto da van
der Hoek (tabella n. 5) viene stimata non solo la quota di emissione di
azoto, ma anche l'entitd della sua volatilizzazione ad ammonica, la



duota d1 P ¢ di K eliminati per posto animale, per anno. Si tratta di dati
applicabili, con buona precisione, per le fasi riproduttive e per
Yaccrescimento ed ingrasso fino al peso vivo di 105-110 kg.

Tabellan. 5

STIMA DELL'N, DEL P E DEL K ELIMINATI DALL'ALLEVAMENTO SUINO,

PER POSTO ANIMALE PER ANNOQO, IN BASE AL METODO

DI CALCOLO "BILANCIAMENTO DI MASSA"

(van der Hoek ¢ Hoogervorst, 1992)

Peso iniziale

Peso finale

Periodo

Consumo alimento -

25kg

108 kg
115 giorni

243 kg

‘Consumo alimento per anno 243 x 365/115 = Tl kg
Produzione carne per anno (108 - 235) x 365/115 = 262 kg
BILANCIO AZOTO
Alimento 771 x26,1 = 20.130 g
Carne 262 x23,1 = 6.054 g
Escrezione ' 14.076 g
Emissione ammoniaca 2590¢g
Da degradazione dell'N escreto
nei reflui - 11,486 g
BILANCIO FOSFORQ
Alimento 771 x 4,83 = 3725 g
Carne 262 x5 = 1.310 g
Escrezione 2415¢g
nei reflui 2415 g
BILANCIO POTASSIO
Alimento TI1x12,2 = 2409 g
Camne 262 x2,1 = 350g
Escrezione 885%9¢g .
nei reflui 8.859¢

Per il suno pesante, tipico della:produzione italiana, i dati
disponibili sono quelli di una ricerca da poco terminata, € da noi
condotta congiuntamente " alllstituto di Zootecnica e Nutrizione
Animale diretta dal Prof. Mordenti, nell'ambitc di un programma
finanziato dalla CEE e coordinato dal Prof. Henry (INRA, St. Gilles).
Nell'intervallo da 80 a 160 kg di. peso vivo, l'efficienza media di
ritenzione dell'azoto & pari al 24%, mentre dai dati di van der Hoek per
allevamenti suini fino a 105 kg di p.v., l'efficienza ¢ del 30%.




EFFICIENZA ALIMENTARE DI UTILIZZAZIONE DEL FOSFORO

L' utilizzazione alimentare del fosforo ¢ molto varia. Secondo
Heduit ef al. (1986) 11 fosforo (P) che si trova nelle deiezioni
rappresenta il 40% del P ingerito dal suino, quindi vi sarebbe una
utilizzazione del 60%. Secondo Henry (1991) il 70-80% del P ingerito
¢ eliminato nell'ambiente per cui la ritenzione si attesta in media, nel
ciclo produttivo, fra il 20 ed il 30%.

Da queste considerazioni pud derivare una stima della quantita di
P che, in media per ogni suino allevato ¢ eliminato nell'ambiente.
Secondo 1 computi di van der Hoek (1992) questa quota & dell'ordine di
2,4 kg per posto suino all'ingrasso da 25 a 108 kg. Per semplificare il
computo utilizzando le raccomandazioni dellINRA (1989), che
prevedono un livello di P negli alimenti da 9 a 5 g/kg di alimento in -
funzione del peso e del momento fisiologico, considerando
prudenzialmente un tenore medio di P di 6,5 g/kg di alimento per i
suini, e computando una ritenzione media nel ciclo produttivo del 30%,
possiamo calcolare una eliminazione nell'ambiente di 4,5 kg di P per ¢
di mangime. Net paesi della CEE sono stati prodotti nel 1990, 35
milioni di t di mangimi completi di tipo industriale, dai quali si pud
derivare (tabella n. 6) una ipotetica climinazione nell'ambiente di
157.000 t di P. '



. ‘ Tabellan. 6 . '
PRODUZIONE DI MANGIMI COMPOSTI PER SUINI NEI PAESI DELLA

CEEl
‘(Fefac, 1991 - Statistical Yearbook)
MANGIMI COMPOSTI
(t x 1.000)

Germania . 5.465
Francia _ 5.214
Italia , 2.470
Olanda 7.690
Belgio : . 3.022
Regno Unito 2285
Irlanda ) 483
Danimarca 2.493
Spagna 4.400
Portogallo 1.457
TOTALE 34.979

1 ; dati non tengono conto della produzione aziendale

E' dato ampiamente sottostimato in quanto, alla produzione
“industriale di mangimi, va aggiunta la quota di mangimi prodotti presso

gli allevamenti che non sono riportati nelle statistiche delle produzioni
ufficiai di mangimi. Nel caso dellltalia i mangimi industriali
rappresentano verosimilmente non pin del 50-60% dei mangimi
consumat. '

Una eccezione a questa metodologia pud essere fornita dai paesi
che hanno legislazioni restrittive in merito ai quantitativi di P, che
possono essere impiegati come fertilizzanti per ettaro di SAU. Ne &
derivata I'adozione di provvedimenti che hanno ridotto le emissioni di P
con le deiezioni. :

_ In Olanda, secondo i dati di Beers e Jongbloed (1992), per ogni
suino all'mgrasso vengono eliminati oggi 0,75 kg di P, (pari a23kgdi
P per posto/anno di sumo allevato) valore inferiore del 35% a quello
stimato in condizioni di allevamento normale, con una notevole

-riduzione rispetto agli anni precedenti. Per il futuro sono ipotizzati
ulteriori miglioramenti (tabella n. 7). Nel 2000 si ha come obiettivo di



arrivare a 0,5 kg di P per suino allevato (pari a circa 1,6 kg di P per
posto/anno di suino allevato), con una riduzione di 3 volte rispetto agli
anmi ‘70, quando il P eliminato era pari a 1,6 kg per capo allevato (pari
a 5 kg di P per posto/anno di suino allevato). '

Tabella n. 7 i
DINAMICA DELL'ESCREZIONE DEL P IN OLAN DA.
SUINL ALLEVATTI A 100 kg p.v..
(Beers e Jongbloed, 1992)

P ALIMENTO I.C ESCREZIONE P ESCREZIONE P
(g/kg) (kg/animale) (posto/anno)*
1973 74 337 1,62 46
1983 62 . 3,08 71,18 R
1988 6,0-5,0 2,92 ' 0,83 -
1990 5,5-4.8 2,88 0,75+ 2,3
2000 44-42 - 2,70 _ 0,50 1,6
' 3.8

* Dati elaborati

Per identificare il tipo di intervento alimentare piti conveniente e
proponibile & necessario poter capire le cause della scarsa efficienza
dellaritenzione del P. |

Dall'esame della distribuzione nelle deiezioni dell'azoto e del P
risulta che il P si trova per 1'83% nelle feci, mentre I'azoto vi si trova
solo per il 28% (tabella n. 8) (Payne, 1984). Per I'azoto si tratta quindi
in gran parte di inefficienza metabolica di utilizzazione, per il P si tratta
soprattutto di scarso livello di utilizzazione digestiva.



Tabella n. 8
PROPORZIONE NELLE FECI E NELLE URINE DI AZOTO E FOSFORO
' ' (Payne, 1984)

COMPONENTI FECI - URINE
(% del totale) (% del totale)
Sostanza secca 92 8
Fosforo 83 17
Azoto 28 72

11 P negli alimenti & contenuto parte in forma organica, parte in
forma inorganica. Negh alimenti di origine vegetale ¢ presente
soprattutto in forma organica, prevalentemente come composto dell'ac.
fitico; nei semi dal 45 al 90% (Sauveur, 1989) del P ¢ in questa forma.
Altro P organico ¢ poi presente come fosfolipidi, fosfoproteine (legato
ad ‘aminoacidi od ad acidi nucleici) ¢ fosfozuccheri. Negh alimenti di
origine animale il P, in funzione della maggiore o minore presenza di
ossa nelle farine di carne, & in gran parte in forma minerale, in piccola
parte in forma organica, ma non in forma di acido fitico.

Il P viene assorbito dall'organismo principalmente in forma
mnorganica, solo alcuni fosfolipidi sono assorbiti tal quali (Jongbloed,
1987). La digestione dei composti organici del P & effettuata ad opera
di una fosforilasi alcalina secreta dalla parete intestinale, nel suino nella
zona compresa fra il digiuno e lileo (Pointillart, 1988). Quest'enzima
non ¢ in grado di digerire i fitati, che sono idrolizzati solo dalle fitasi
microbiche o dalle fitasi contenute in molti vegetali. E'stata identificata
anche un'azione fitasica, molto debole, a livello della mucosa
mtestinale; sarebbe 180 wvolte inferiore all'azione della fosforilasi
alcalina, quindi, il suo effetfo & praticamente irrilevante. _

L'assorbimento del P avviene prevalentemente, con meccanismo
attivo, sodio dipendente, govemnato dalla vit. D, nella parte prossimale
del piccolo intestino. Il P organico, liberato dall'azione delle fitasi
microbiche nel grosso intestino (cieco per suini - appendici ciecali per 1
polli), non & quindi disponibile per l'assorbimento nei monogastrici.
Ovviamente diversa ¢ la situazione nei ruminanti, nei quali 1drolisi det
fitati pud avvenire nei prestomaci.
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Questo fatto giustifica la constatazione che, nel caso del sumo,
circa due terzi del P eliminato si trovi nelle feci e per 1'85% in forma
inorganica e per il 15% in forma organica (Gerritse, 1977).

Per soddisfare i fabbisogni in P, a causa della sna bassa
utilizzazione negli alimenti di origine vegetale, ¢ necessario realizzare
elevati apporti alimentari di P, in forma integrativa, prevalentemente
come fosfati minerali. I fabbisogni pit comunemente utilizzati, per i
computo delle diete, sono quelli proposti da alcuni enti scientifici, che
fanno prevalentemente riferimento al fabbisogno in P totale {(tabella n.

9).
Tabella n. 9
APPORTI IN FOSFORO CONSIGLIATI DA VARIE FONTI
BIBLIOGRAFICHE
(g/kg alimento) ,
P.V. SUINI INRA. AEC ARC. MAFF.
kg 1984 1987 1981 1981
5-10 9,0 9,0 8,0 6,0
10-25 7.5 8,0 7.5 6,0
25-60 6,0 6,5 7,0 5,5
60-100 5,0 6,0 6,5 45
Scrofe 1a gestazione 4.0 6,0 -- 5,0
Fine gestazione 5,0-5,5 6,0 - 5.0
inizio lattazione

E' stata anche proposta la valutazione dei fabbisogni in termini di. P
digeribile (CVB, 1990), recentemente rivisti criticamente da Beers e
Joengbloed (1992) (tabella n. 10). In questo caso si tratta di dati
espresst in termini di P che deve essere realmente disponibile per
l'assorbimento nel piccolo intestino.

11




Tabella n. 10
FABBISOGNO DI FOSFORO DIGERIBILE PER SUINI
(g/kg alimento)
(Beers ¢ Jongbloed, 1992)

SUINETTI

<10 ) kg pesovivo | 4,5
10-20 kg peso vivo 3,7
SUINI INGRASSO

20-35 kg peso vivo 3,0
35-60 kg pesc vivo 2,2
60-100 kg peso vivo 1,7
SCROFE RIPRODUTTRICI

gestazione (< 108 giorni) 22
gestazione (ultima settimana) 3,2
+ lattazione

11 problema ¢ di definire i Tivelli di disponibilita del P per 1 diversi
alimenti, conoscendo i coefficienti di utilizzazione digestiva apparenti
CUDa e reali CUDr:

CUDa% = ((P1 - Pf)/P1) * 100
CUDr% = ((Pi - (Pf-Pe))/Pt) * 100
dove:
P1 = fosforo ingerito
Pf = fosforo escreto con le feci
Pe = fosforo endogeno contenuto nelle feci

Il CUD attiene soprattutto alle caratteristiche dell'alimento, mentre la
ritenzione & una caratteristica dell'animale ed & la vera espressione della
utilizzazione del P dell'alimento che ¢ data da:
utilizzazione apparente % = ((Pi-(Pf-Pu))/Pi*100
utilizzazione reale % = ((Pi-((Pf-Pe)-(Pu-Peu))/Pi*100

dove
Pu = perdite di P con le urine
Peu= perdite di P di origine endogena con le urine

12



‘La quantita di P endogeno ¢ abbastanza indipendente dal livello di
P alimentare, almeno per regimi di P compresi fra i3 ed 6 g per kg di
alimento e si attesta sui 10 mg di P per kg di p.v. (Gueguen, 1983). -

Una revisione dei dati relativi alla disponibilita del P dei vari
gruppi di alimenti & stata fatta in questi anni da Jongbloed e dai suoi
collaboratori (1990). Per gli alimenti di origine vegetale (tabella n. 11),
contro una disponibilita media del P indicata dalla letteratura del 30%
si passa da valori del 10% nel caso della farina di manioca, a valori del
47 % nel frumento (Jongbloed e Kemme, 1990).

~ Su questo valore relativamente elevato, come nel caso dell'orzo

(39%), influisce la presenza di fitasi negli strati aleuronici che,
verosimilmente, riesce ad esplicare la propria azione gia nella prima
parte del tubo digerente, probabilmente a livello gastrico, durante la
fase di stasi dell'alimento, che nel suino & piuttosto prolungata.

Per ogni alimento vi € una certa variabilita, in funzione dell'origine
e del trattamento subito. '
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Tabella n. 11

CONCENTRAZIONE IN CALC10, FOSFORO, FOSFORO FITINICO

E COEFF uOEZ‘E DI DIGERIBILITA' APPARENTE DEL FOSFORO IN ALCUNI ALIMENTI

(Jongbloed e Kemme, 1990)

Numero CONCENTRAZIONE NEGLI ALIMENTI DIGERIBILITA'P .
prove (gkgl) (%)

Ca P P fitinico M ds. intervallo
ORZO 5 1.3+0.4 4.4+0,3 2,840.2 39 4 3444
MAIS 7 0,66+0.3 3,240.4 2,103 17 5 12-26
FRUMENTO 5 0.6+0,2 41404 2,940.2 47 2 45-51
LEGUMINOSE (Phaseolus spp.) 3 2.14+0,5 mvao_A 1,740.4 wm_ 10 © 29448
PISELLI 4 19414 - 4,8+0,9 34707 45 4 42351
SOTTOPRODOTTI MAIS 7 2,9+3,3 7,3+1,5 4,9+2.0 19 8 1034
PULA RISO (lolla < 3%) 3 2,742.7 17.0+2,7 13,8433 12 2 RENE
TRITELLO FRUMENTO 6 1,3+0,2 12,040,8 9,6+0.9 28 6 18-35
SEMOLA GLUTINATA MAIS 10 0,8+0.5 9,8+1.6 6.3+1,6 20 6 12-32
FARINA MANIOCA 3 2.8+0.4 1,4+0.3 0,4+0.2 10 | 12 1-24
PANELLO COCCO 5 1,310,5 5,8+0,2 2,6+0.5 34 8 2543
MAIS FARINA ESTR, SOLVENTI 7 0,470.3 7470.8 54103 | 20 5 [ 1131
SOIA FARINA ESTR. SOLVENTI (x G > 3 3,7+0,7 6,6%0.5 40104 | 37 1 36-38
M%> FARINA ESTR. SOLVENTI 3 3,740,6 7.3+0.6 4.240.9 38 4 3341
{x G <3,5%; decorticato) - S
GIRASOLE FARINA ESTR. SOLVENTI 4 3.940.3 11,642,1 8,9+2.1 16 | 1. 14-17
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~ Per gli alimenti di origine animale la disponibilita media, rispetto
agli alimenti di origine vegetale, ¢ notevolmente superiore (tabella m.
12), anche se vi & una certa diversita fra i vari alimenti, probabilmente
in funzione delle modalitd di preparazione. Si passa da un valore
minimo del 74% per una farina di carne ad un valore massimo del 91%
per la polvere di latte, ma vi ¢ anche una farina di came con 1l P
disponibile all'85%.

Anche gli aliment: utilizzati nom:lalmente come 111tegrator1 diP,1i
sali minerali, si caratterizzano per una notevole diversita di stima della
disponibilita (Beers e Jongbloed, 1992) fra le varie fonti bibliografiche
(tabella n. 13). Secondo i dati olandesi la disponibilita del P (65%) di
una delle fonti di P pil comunemente impiegate come additivo, il
fosfato bicalcico, & notevolmente inferiore a quella piu bassa riscontrata
nelle farine di origine animale (74%). '

Tabellan, 12
CONCENTRAZIONE DI CALCIO E FOSFORO NEGLI ALIMENTI DI ORIGINE
ANIMALE E COEFFICIENTI
‘DI DIGERIBILITA' APPARENTE DEL FOSFORO
(Jongbloed ¢ Kemme, 1990)

NUMERO | CONCENTRAZIONE | DIGERIBILITA
PROVE NELL'ALIMENTO | APPARENTE
(ekg-1) FOSFORO
%
Ca P '

FARINA CARNE ' 1 386 n5 | 74
FARINA CARNE 1 66,3 33.1 83
FARINA OSSA I 1742 85.7 68
FARINA PESCE 2 33.1 252 3
FARINA PIUME (idrolizzata) 1 3.6 16 75
LATTE POLVERE SCREMATO 1 12,7 10,6 91
SIERO LATTE POLVERE 1 10,6 148 R
{povero in lattosio)
PRECIPITATO DI OSSA . 2290 176.3 87
FARINA CARNE ED OSSA 1 182.2 87,6 80
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Tabella n. 13
CONFRONTO FRA FOSFORO TOTALE E FOSFORO DIGERIBILE (%)
CONTENTUTO IN ALIMENTI MINERALI
{Beers e Jongbloed, 1992)

FOSFORO P dig. P dig. P dig.
TOTALE NL D USA
(@/kg)

Fosfato bicalcico anidro 200 65 95 100
Fosfato bicalcico 2H,0 182 69 95 100
Fosfato monocalcico (A) 220 75 95 100
Fosfato monocalcico (B) 225 83 95 100
Fosfato monosodico 170 90 95 100

~ Sulla scorta dei dati su esposti & possibile riesaminare le modalita
di sviluppo delle razioni per quanto riguarda la copertura dei fabbisogm
di P. L'inserimento di farine di carne, quale fonte di P, oltre che di
azoto. consente di passare da una fonte proteica di origine vegetale,
quale la farina di estrazione di soia, con una disponibilita di P del 37-38
% ad una fonte proteica con disponibilita del P del 74-85%, come per
le farine di carne.

Per verificare questa ipotesi abbiamo effettuato una serie - di
sperimentazioni nell'ambito delle quali, tenendo conto dei dati
disponibilitd del P, abbiamo considerato le farina di came e le farine di
pesce oltre che come fonte di proteme anche come fonte di fosforo,
oltre che di Ca.
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FARINE DI ORIGINE ANIMALE
QUALI FONTI DI FOSFORO NELLE DIETE PER SUINI A

La ricerca ¢ stata articolata in due fasi.

La prima fase ha avuto lo scopo di valutare per mezzo di un
bilancio ingesta-escreta la reale ritenzione di fosforo di farine animali
In suini in crescita-finissaggio.

La seconda fase & stata realizzata al fine di controllare gli effetti
sulle performance produttive e sulla qualitd della carcassa a seguito
dell'apporto di fosforo nelle diete per suini pesantt.

PRIMA FASE SPERIMENTALE
- SCOPO

Verificare con prove di bilancio ingesta-escreta l'effettiva
disponibilita del fosforo in diete convenz10nah per suini contenenti
farine di origine animale.

MATERIALE E METODI

Bilancio ingesta-escreta
~ La prova ¢é stata condotta utilizzando 4 suini maschi castrati
Dx(LWxXL), del peso medio di circa 110 kg, allevati in gabbie di
digeribilita individuali. Le gabbie sono state poste in un locale sotto
stretto controllo climatico, e con un fotoperiodo di 12 ore. Nel corso
della prova, della durata di 31 d, & stata effettuata la valutazione,
mediante bilancio ingesta-escreta, della digeribilita apparente del
fosforo (P) e dell'azoto (N) in diete per suini in fase di ingrasso; il piano
sperimentale adottato & stato quello del Quadrato Latino. Alla dieta di
base, controllo (CTR), sono stati contrapposti 2 trattamenti alimentari
che vedevano la sostituzione della fonte minerale di P (fosfato bicalcico
biidrato) e l'inserimento di farine di carne (FC; 70% p.g.)-o pesce (FP;
65% p.g.) quali fonti di P alternative a quelle vegetali ¢ minerali: Le
diete sono state formulate secondo i canoni tradizionali per soggetti di
questo peso, a copertura dei fabbisogni secondo le indicazioni
dell'INRA (1989), ad eccezione del fabbisogno in P; per le tesi FC e FP
si & fatto riferimento ai dati proposti da Beers e Jongbloed (1992). Per
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questa categoria di peso, il fabbisogno ¢ stimato pari a 1,7 glkg di
alimento. Le diete sono state formulate in modo che risultassero
isoazotate (15% p.g. s.t.q.). L'apporto_in energia metabolizzabile ¢&
risultato pari a circa 90 kcal’kg di p.v.0=75. L'alimento sfarinato ¢ stato
somministrato a secco due volte al giorno in forma razionata, in ragione
dell'8% del peso metabolico; I'acqua era ad libitum. La composizione e
le caratteristiche delle diete sono riportate nella tabella n.14.

: Tabelan, 14
COMPOSIZIONE (%) E CARATTERISTICHE ANALITICHE (% t.q.) DELLE
DIETE UTILIZZATE NELLE PROVE DI BILANCIO

CONTROLLO | FARINA CARNE FARINA
CTR 70% FC PESCE
. 65% FP
MAIS FARINA | 52,70 70.89 68,00
ORZO FARINA 17,31 9,90 10.45
SOIA FAR. ESTR. 44% 17,00 - 13,50 17.00
CRUSCA GRANO TENERO 10,00 — =
FARINA ANIMALE = 3,50 ' 2,00
L-LISINA HCI 0.09 0,13 0,02
CARBONATO DI CALCIO 1.30 46 1.93
FOSFATO BICALCICO .00 - | - -
SODIO CLORURQ 0.10 0.10 0,10
TRIPTOFANO - 0,02 -
INTEGRATORE MIN. VIT, 0,50 0,50 0.50
SOSTANZASECCA |~ #1712 88,11 88,08
PROTEINE GREZZE 15,00 1500 15.10
CALCIO - 0,81 , 0,93 BCER
FOSFORO TOTALE . 0.64 0,43 0.44
Calcolati: - } )
ED. Rcalkg _ 3147 3361 3272
FOSFORO DISPONIBILE T o 018 0,18
CALCIO/ FOSFORO TOTALE 1.33 198 . .93

Giornalmente veniva controllata lingestione e si effettuava la
raccolta separata di urine ¢ feci, secondo la metodica di Chung e Baker
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(1991), per.la valutazione dellé,f‘ritenziéne dellN, e di Jongbloed ‘e _‘

‘Kemme (1990) per la valutazione della ritenzione del P. Le feci,. -
- raccolte due volte al giormo (alle 08,30 e alle 16.30 h) in modo da -
evitare I'essiccamentonaturale, venivano pesate ed omogeneizzate. Una
quota di circa 300 g era posta in stufa a ventilazione per 24 h a 103°C
per la determinazione della s.s.. Le urine, preventivamente acidificate
con 50 ml di acido solforico (20%), al fine di prevenire le-perdite di
ammoniaca ¢ lo sviluppo batterico per il bilancio dellN, venivano
raccolte una volta al giorno (09.00 h); 1/50 delle urine totalmente
prodotte venivano conservate a +4°C. I campioni di urine ¢ feci
prodotti giornalmente sono stati analizzati per N ¢ P.

I dati ottenuti sono stati sottoposti ad analisi della varianza
secondo la procedura GLM (General Linear Model Procedure) del
pacchetto statistico SAS (1988); il confronto fra le medie stimate ¢
corrette & stato effettuato utilizzando 1l test "t di Student”.

RISULTATI

Particolarmente interessanti risultano i dati relativi all'impiego delle
FC ed FP sulla ritenzione del P (tabella n.15); con entrambe le diete si
ha un aumento della digeribilita apparente (DIGa) del P (60,66%; 58,29
vs 48,62% rispettivamente per FC, FP ¢ CTR), pari al 24,8% per FC e
al 19,9% per FP (P<0,01). Elevata quindi la riduzione del P totale
escreto (P<0,01) e l'aumento del P ritenuto (P<0,05); se espressa in
percento del P ingerito, l'escrezione si riduce del 26,9% per FC e del
16,6% per FP, mentre la ritenzione aumenta rispettivamente del 33,9%

e del 28,2%. ' -
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Tabella n. 15

BILANCIO DEL FOSFORO
CONTROLLO FARINA FARINA
- CARNE PESCE

INGESTIONE g/capo/d 290276 2890,6 2904.39
TENORE P ALIMENTO o/kg 600 b i3 a | 44 a
P INGERITO g/capo/d 1742 B | 1243 A | 12,78 A
P ESCRETO FECI g/capo/d 895 B | 48 A | 533 A
DIGERIBILITA' % 4862 A | 6066 B | 5829 B
APPARENTE _
P ESCRETO URINE g/capo/d 077 B | 0,18 A | 021 A
P TOTALE RITENUTO g/capo/d 7.70 7,36 7,24

%P ingerito | 4420 a | 5921 b | 3665 A
P TOTALE DEIEZIONI g/capo/d 9,72 B | 507 A | 554 A

-2, 1:P<0,05 - A, B: P<0,01
Significativa inoltre la maggiore ritenzione di N (P<0,05) con FC
(+11,7%) e FP (+7,73%) vs CTR (tabella n. 16). Si riduce la quota di
N escreto con le feci (P<0,01), che, se espresso. in percento dell'N
ingerito, passa da 12,46% del CTR al 7,05% (-43,42%) e al 9,38% (-
24,72%) mispettivamente per FC ¢ FP. Anche la DIGa aumenta in
misura significativa per FC (+6,16%; P<0,01) ¢ per FP (+3,63%;
P<0,01). Invariata, dal punto di vista statistico, la quota di N

metabolizzabile. C
Tabella n. 16

BILANCIO DELL'AZOTO
' CONTROLLO | FARINA FARINA
-|  CARNE PESCE
INGESTIONE g/capo/d 2902,76 2890,6 2904,39
5

TENORE N ALIMENTO g/kg 2,40 2,40 2,42
N INGERITO g/capo/d 69,67 69,38 70,29
N ESCRETO FECT glcapo/d 868 C | 48 A | 659 B
DIGERIBILITA' % . 87,54 A | 9295 B | 90,62 B
APPARENTE
N ESCRETO URINE g/capo/d 30,27 30,32 30,31
N TOTALE RITENUTO g/capo/d 3072 a | 3417 b | 3339

_ %Pingerito | 4429 a | 4925 b | 4750 b
N TOTALE DEIEZIONI g/capold 3895 b | 3521 a | 3690 a

-a,b:P<0,05 -A B,C:P<0,01
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DISCUSSIONE

Dai risultati ottenuti & possibile osservare come si possa limitare
la presenza di P negli escreta, riducendone l'apporto totale con la dieta,
garantendo perd la copertura dei fabbisogni in P disponibile. Le diete
FP ed FC apportando lo 0,17% di P disponibile coprono, senza la

_tradizionale integrazione minerale, i fabbisogni, mentre CTR, al netto
dell'apporto minerale, ne copre solo il 76%. Le prove fino ad oggi
condotte hanno cercato di raggiungere questi fini sfruttando le peculiari
caratteristiche dell'enzima fitasi per idrolizzare i fitati vegetali e rendere
cosi disponibile il P. Da quanto ottenuto ¢ possibile affermare che
risultati analoghi possono essere ottenuti sfruttando I'elevato contenuto
in P delle FC e delle FP. I vantaggi ottenuti per il P possono essere in
parte estesi anche all'N che risulta piu digeribile rispetio-ad una dieta
convenzionale. Con I'impiego delle fitasi la maggiore digeribilita delie
proteine sembra riconducibile all'azione svolta dall'enzima sull'acido
fitico al fine di ridurre le interazioni di tipo elettrostatico, e per l'effetto
che ha sui sali formatisi con Ca, Mg, Cu ¢ Fe, aumentandone la
solubilita e la disponibilitd. Come evidenziato da alcuni ricercatori la
digeribilita del P delle farine di origine animale & particolarmente
elevata; per le farine di came oscilla dal 74 all'85%, per quelle d'ossa ¢
del 68% e per le farine di pesce & dell'86%. Apportando il 3,5% di FC
o di FP possiamo aumentare rispettivamente del 26,8% ¢ 19,9% la
DIGa del P in diete convenzionali per suini all'ingrasso.

CONCLUSIONI

Pur avendo limitato lo studio ad una fase dellingrasso (110 kg
p.v.) per la produzione del suino tipico italiano, la maggiore
disponibilita di P che si pud ottenere con l'impiego di farine di ongme
animale, sembra ridurre l'impatto ambientale delle deiezioni suine, in un
territorio in cui si & avuta uvna notevole diffusione dell'allevamento
intensivo e in cui le imposizioni- legislative nazionali ¢ regionali sono
particolarmente restrittive. Gli ottimi risultati ottenuti con le farine
animali, ci permettono di confermare 1a loro validita anche come fonte
di P. L'unico problema & il divieto ad utilizzare le farine di origine
animale nella fase di finissaggio (120-160 kg p.v.) per la produzione
- del suino pesante tipico italiano, in quanto non ammesse dai disciplinari
dei Consorzi di tutela (D.P.R. n. 83 del 3/1/78 - G.U. n. 90 del 1/4/78).
A questo punto sarebbe possibile intervenire enzimaticamente con le
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fitast fino alla macellazione (160 kg p.v.) al fine di mantenere inalterata
la quota di P escreta.

SECONDA FASE SPERIMENTALE
SCOPO

La prova ¢& stata condotta neil'intento di evidenziare gli effetti sulle
petformance produttive fino alla macellazione, sulla ritenzione e
deposizione a livello osseo del fosforo alimentare, nonché sulla qualita
* della carcassa in suini pesanti, allmentatl con diete contenenti farine di
origine animale.

MATERJALE E METODI

Animali e management

La prova ¢ stata condotta utilizzando 132 suini, tipo genetico
Dx(LWxL), del peso medio iniziale di circa 40 kg, comprendenti un
ugual numero di femmine e maschi castrati, suddivisi con il sistema dei
blocchi randomizzati, sulla base del sesso e peso vivo, in 2 trattamenti
alimentari. Gli animali sono stati allevati in 5 box multipli di 12 soggetti
ciascuno, ¢ 1 box multiplo da 6 soggetti ciascuno, per ciascun
trattamento. Il periodo sperimentale ¢ stato suddiviso in tre fasi, sulla
base del peso vivo dei soggetti in prova (40-80; 80-120 e 120-160 kg
'p-v.). Ad intervalli di 28 d sono stati registrati gli incrementi in peso e
l'indice di conversione; giornalmente veniva registrata l'ingestione.

Trattamenti alimeniari

Alla dieta di base (controllo - CTR), & stato contrapposto un
trattamento alimentare che vedeva la totale eliminazione della fonte
minerale di fosforo (fosfato bicalcico 2H,O). Quale fonte di P
alternativa a quella vegetale, & stata utilizzata una farine di came (FC)
al 60% di proteine grezze. La composizione e le caratteristiche
analitiche delle diete in prova somo riportate nella tabella 17. Le
formulazioni alimentari, isoazotate e isoenergetiche, effettnate secondo
i canoni tradizionali, sono state realizzate a copertura dei fabbisogni
secondo le indicazioni dell'INRA (1989). Per la copertura dei
fabbisogni in P sono state seguite le indicazioni di Beers e Jongbloed
(1992) che, per gli intervalli di peso vivo da noi considerati, sono di 2,2
e 1,7 g/lkg di alimento rispettivamente per soggetti di 35-60 e 60-100
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kg di p.v.. Per il periodo 100-160 kg non avendo indicazioni, il
fabbisogno in P disponibile & stato stimato pari a 1,2 g/kg di alimento.
" L'apporto in energia metabolizzabile ¢ risultato, mediamente per tutto
l'arco della prova, pari a circa 106 kcal’kg di peso metabolico. La
prova della durata di 181 d, ha visto la somministrazione razionata
dell'alimento in forma liquida (rapporto acqua:farina di 3:1) due volte al
giorno.

. Tabellan, 17
COMPOSIZIONE (%) E CARATTERISTICHE ANALITICHE (% tq) DELLE
RAZIONI UTILIZZATE NEI TRE PERIODI DI CRESCITA

TESI CONTROLLO FARINA DI CARNE
CTR 60% PG
FC
INTERVALLO DI PESO VIVO kg | 30-80 80-120 | 120- | 30-80 | 80-120 | 120~
160 160
MAIS FARINA 39,10 | 4865 | 4624 | 51,89 | 54,02 | 47,70
ORZO FARINA 23,00 | 2700 | 30,50 | 2400 | 27,50 | 39,82
SOIA F.E. 44% 2100 | 1680 | 890 | 1820 { 13,60 | 9,30
CRUSCA GRANO TENERO 12,00 4,60 11,00 - - -
CARNE FARINA 60% - - - | 3,50 2,70 1,00
L-LISINA HCI 0,09 { 0,10 0,16 0,06 0,08 0,13
CALCIO CARBONATO 09 | 1,10 1,40 1,25 1,30 1,45
. FOSFATO BICALCICO 2H,O 0,75 | 0,70 0,10 - - -
SODIQ CLORURO 0,10 | 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
GRASSI SALIFICATI 200 | 085 1,10 - - -
INTEGRATORE MIN. VIT, 1,00 | 0,70 0,50 1,00 0,70 0,50
PROTEINE GREZZE 1705 | 15,00 | 1245 | 17,05 | 1500 | 12,40
CALCIO : 0,95 | 086 0,76 0,95 0,86 0,75
FOSFORO TOTALE 0,60 | 0,51 0,45 0,46 0,42 0,37
Calcolafi:
E.D. kcal/kg 3215 | 3220 3130 | 3225 | 3225 3130
FOSFORO DISPONIBILE 20,29 | 0,24 0,18 0,20 0,17 0,14
Ca/P TOTALE 1 1,58 | 1,69 2,07 2,07 2,05 2,03
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Prelievi ematici

Durante la settimana precedente il controllo degli incrementi in
peso, relativo alla fine di ciascun periodo di crescita, & stato effettuato
il prelievo ematico da sei soggetti per trattamento (3 maschi castrati e 3 ..
femmine). Dieci millilitri di sangue sono stati prelevati dalla vena cava
anteriore in una provetta eparinizzata secondo le indicazioni di James
et al. (1981). 1I prelievo & stato effettuato su anmimali a digiuno;
l'ultimo pasto era stato distribuito 18 ore prima (16.00 h). 1l plasma &
stato separato per cenfrifugazione; 1 costituenti ematici sono stati
analizzati mediante un analizzatore automatico Monarch 2000 I.L..

_ Rilievi alla macellazione

‘[ suini sono stati macellati a circa 18 h dall'ultimo pasto, al peso
medio di circa 170 kg. Sulla carcassa, a caldo, ¢ stato misurato lo
spessore del grasso e del magro con il Fat-O-Meat'er, ed & stata
stimata la percentuale di carne magra. La misurazione del pH ¢ stata
fatta a 45 min postmortem (pH1) e dopo 24 h (pHu) dalla
macellazione, direttamente nel muscolo semimembranoso. Dopo 24 h
di refrigerazione, i prosciutti sono stati rifilati secondo la procedura per
la produzione del prosciutto tipico di Parma. Nel corso della
macellazione sono stati prelevati, da 6 soggetti per trattamento, gli
zampettl degli arti posteriori; le ossa metacarpali sono-state analizzate
per il loro contenuto in acqua, ceneri, Ca e P.

Bilancio ingesta-escreta ,

La prova ¢ stata condotta utilizzando 8 suini (4 maschi castrati e 4
femmine) dello stesso tipo genetico utilizzato nelle prove di crescita,
allevati in gabbie di digeribilita individuali, nel periodo 120-160 kg di
p.v.. Le gabbie sono state poste in un Iocale condizionato
climaticamente, con un fotoperiodo di 12 ore. Lo stesso alimento
utilizzato nelle prove di crescita & stato distribuito in forma sfarinata, in
ragione mediamente dell'8% del peso metabolico. Le razioni
somministrate a secco, sono state distribuite 2 volte al giorno, alle
08.00 e alle 16.00 h.; l'acqua era ad libitum ¢ veniva erogata da
abbeveratoi installata all'interno della mangiatoia. Oltre ai controlli
giornalieri dell'ingestione veniva effettuata la raccolta separata di urine
¢ feci secondo Ia metodica di Chung e Baker (1992). Le feci, raccolte
due volte al giomo (alle 08.30 e alle 16.30 h) in modo da evitare
l'essiccamento naturale, venivano pesate ed omogeneizzate. Una quota
di circa 300 g era posta in stufa a ventilazione per 24 h a 103°C per la
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determinazione della sostanza secca. Le urine, preventivamente
acidificate con 50 ml di acido solforico (20%), al fine di prevenire lo
sviluppo batterico, venivano raccolte una volta al glomo (09.00 h);
1/50 delle urine totalmente prodotte venivano conservate in frigorifero
a +4°C. La determinazione del contenuto in P delle urine & servito per
verificare se l'apporto alimentare era sufficiente a coprire i fabbisogni. I
campioni di urine e feci prodotti giomalmente sono stati analizzati per
" il loro contenuto in P.

Analisi statistica _

I dati ottenuti nel corso della prova sono stati sottoposti ad analisi
della varianza secondo la procedura GLM del pacchetto statistico SAS
(1988); per il confronto delle medie stimate e corrette & stato utilizzato
il test "t di Student”. Per il confronto della quota minerale ritenuta a
livello osseo & stata utilizzata come covariata il relativo contenuto in
sostanza secca.

RISULTATI

Performance

Nessun effetto statisticamente significativo dei trattamenti
alimentari viene evidenziato per quanto riguarda gli accrescimenti medi
giornalieri ¢ gli indici di conversione (tabella n. 18), fra le tesi ad
alimentazione convenzionale e quella contenente farina di carne.
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| Tabellan. 18
PERFORMANCES PRODUTTIVE DA 40 A 160 kg DEP.V.

_(dati riferiti al periodo)
CONTROLLO .FARINA DI CARNE

SOGGETTI N. 66 1 66
DURATA PROVA ge 181 181 _
PESO VIVO INIZIALE kg/capo 39,9443,7 39,83+3,65
PESO VIVO FINALE kg/capo 166,9143,60 169,95+5,50
INCREMENTO MEDIO glcapo/gg 701420 707421
INDICE CONVERSIONE 3,43+0,11 3,36+0,09
CONTROLLO A 28 gg
PESO VIVO kg/capo 54,32+3,09 54,6243.59
INCREMENTO MEDIO g/capo/gg 514376,3 - 528+43
INDICE CONVERSIONE 2,75+0,36 2,68+0,24
CONTROLLO A 56 gg
PESO VIVO kg/capo 73,73+2,63 73,86:+3,80
INCREMENTO MEDIO gfcapo/giorno | 693+31 679+47
INDICE CONVERSIONE 2,73+0,12 2,79+0,21
CONTROLLO A 84 gg
PESO VIVO kg/capo 96,2612,96 96,91+4,20
INCREMENTQO MEDIO glcapo/gg 805+51 823+34
INDICE CONVERSIONE 2,89+0,17 2,80+40,14
CONTROLLO A 112 gg
PESO VIVO kg/capo 120,35+3,06 121,77+4,4
INCREMENTO MEDIO g/capolgg 860+64 880-+52
INDICE CONVERSIONE 3,1740,22 3,10+0,20
CONTROLLO 4 140 gg ‘
PESO VIVO kg/capo 139,95+3,84 142,44+4,50
INCREMENTC MEDIO g/capo/eg 700438 738332
INDICE CONVERSIONE 4,0740,21 3,86+0,17
CONTROLLO A 168 gg '
PESO VIVO kg/capo 160,61+3,65 163,63+4,24
INCREMENTOQ MEDIO g/capo/gg 738+25 757+34
INDICE CONVERSIONE 4,08+0,15 3,9340,15
CONTROLLO A 181 gg
PESC VIVO kgfcapo 166,9143,60 169,95+5.50
INCREMENTO MEDIO glcapoleg 485182 433+104
INDICE CONVERSIONE 5,95+0,91 6,33+1,15
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Rilievi ematici |

Unica differenza rilevabile a 80 kg di p.v. (tabella n.19) ¢ la
. riduzione nella tesi con FC della concentrazione ematica di Mg rispetto
al controflo dell'8,8% (P<0,05). Nessuna differenza a 120 kg di p.v,,
mentre a 160 kg di p.v. notiamo una maggiore concentrazione ematica
di Ca in FC vs CTR (rispettivamente di 2,71 e 2,59 mmol/l; P<0,05)
del 4,4%. '

Tabella n. 19
RILIEVI EMATICI A 80, 120 E 160 kg DI P.V.

TEST CONTROLLO FARINA DI CARNE
CTR 60% PG
PESO VIVO (kg) 8 | 120 | 160 | 80 120 | 160
SOGGETTI 6 6 5 6 6 6
GLUCOSIO mmoll 482 | 426 | 488 | 542 | 443 | 457
COLESTEROLO mmol/l [ 285 | 298 | 331 | 303 | 308 | 312
UREA mmol/l 434 | 505 | 466 | 416 | 519 | 473
CALCIO mmol/l 2.70 | 256 | 259 | 271 | 264 | 271
FOSOFORO INORGANICO mmoll | 259 | 251 | 233 | 243 | 243 | 2,12
MAGNESIO ramol/l 091 | 086 | 091 | 083 | 087 | 087
SODIO mmoll 147 | 146 a5 | 146 | 146 145
POTASSIO mmol/l 349 | 437 | 432 | 428 | 402 | 425
CLORO mmol/l 108 | 108 | 108 | 106 | 106 | 107
ZINCO momol/l 1937 | 1845 | 21,04 | 2007 | 18,77 | 19,11
CERULOPLASMINA micmol/l 1757 | 664 | 1897 | 17,53 | 1622 | 17,74
PROTEINE TOTALI g/l 6723 | 69,13 | 68,93 | 6840 | 70.73 | 70,19
GLOBULINE g/l 3091 | 3184 | 31,52 | 34,54 | 3426 | 32,40
ALBUMINE g/l 36,32 | 37,29 | 3740 | 33,86 | 36,48 | 37,78
GLUTAMMATO OSSALACETICO
TRANSAMINASI U/l 3627 | 3325 | 3495 | 2543 | 2777 | 20,13
GAMMA GLUTAMIL
TRANSFERASI _ U/l 3935 | 43,63 | 4233 | 3705 | 42,17 | 3355
BILIRUBINA mcmol/l 217 | 173 | L83 | 222 | 245 | 24
FOSFATAS] ALCALINA U/ 178,5 | 146,82 | 1185 | 201,7 | 1663 | 140,1
CREATININA mol/l ' 1327 | 15530 | 1882 | 122,9 | 1472 | 1740

I parametri sono confrontabili tra i trattamenti allo stesso peso vivo
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Rilievi alla macellazione

I rilievi effettuati con il Fat-O-Meat'er (tabella n. 20) mostrano un
significativo aumento dello spessore del grasso nella regione lombare
con FC rispetto al CTR; mediamente 'aumento risulta del 7,9%.
Questo di conseguenza porta ad una riduzione (7,3%) dello spessore

~del lombo in FC (P<0,01). Nessun effetto viene registrato sulla resa in
prosciutto fresco rifilato e refrigerato, suila resa fuori sale ¢ sul calo in

salatura.
Tabella n, 20
-RILIEVI ALLA MACELLAZIONE
CONTROLLO FARINA DI CARNE
PESO ALLA MACELLAZIONE kg 166,91 169,95
PESO CARCASSA (a caldo) kg 135,61 138,79
RESA DI MACELLAZIONE % 81,25 81,67
% CARNE % 46,00 44,61
RIFLETTANZA 31,76 34,15
SPESSORE LARDQ LOMBARE mm 38,62 a 41,68b b
SPESSORE LARDO TORACE mm 3500 36,66
SPESSORE LOMBO mm 59,97 B 55,58 A A
pH1 6,38 6,39
pHU 5,87 5,85
PESQ PROSCITTI RIFILATI kg 26,24 26,54
RESA IN PROSCIUTTO % peso macellazione 15,72 15,62
RESA IN PROSCIUTTO % peso carcassa 19,35 19,12
PESO PROSCIUTTO FUORI SALE kg 25,20 25,59
CALO DI SALATURA %o 3,96 3,58
RESA FUORI SALE % peso macellazione 15,10 15,06
RESA FUORI SALE % peso carcassa 18,58 18,44

L'apporto di farina di carne non ha determinato effetti di rilievo.
sulla deposizione a livello delle ossa del metacarpo di Ca e P (tabella

n.21).
Tabella n. 21
CARATTERISTICHE ANALITICHE OSSA METACARPALI
CONTROLLO FARINA DI CARNE
SOGGETTI n. 6 ' 6
ACQUA % 1479 14,36
CENERI % 57,86 57,83
CALCIO % 16,28 16,32
FOSFORO % 9,61 9,70
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Bilancio del fosforo

In tabella 22 vengono riportati i risultati del bilancio ingesta-escreta
effettuati nel periodo 120-160 kg di p.v.; ¢ possibile evidenziare un
significativo effetto dell'apporto di FC sulla riduzione dell'escrezione di
P. - ‘
Si riduce la quota di P fecale escreto (P<(0,01) e I'escrezione totale di P
a valori inferiori del 20,8% rispetto al controllo. L'aumento della quota
di P ritenuto risulta, se espresso in % del P ingerito dell'l,7% (P<0,05).

Tabella n.22
BILLANCIO DEL FOSFORO

CONTROLLO | FARINA CARNE

INGESTIONE glcapo/d 3271 3203
TENORE P ALIMENTO gkg 0,51 0,42
P INGERITO g/capo/d 1472 B 11,35 A
P ESCRETO FECI glcapo/d 728 B 5.77 A
DIGERIBILITA' APPARENTE | % 50,54 51,30
P ESCRETO URINE g/capold 0,11 0,08
P TOTALE RITENUTO g/capold 7.33 b 6,00

%P ingerito | 49,80  a 50,63 b
P TOTALE DEIEZIONI g/capo/d 739 B 525 A

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

Le diete formulate con farina di came, apportando lo 0,22%;
0,17% e 0,12% (da noi stimato) di P disponibile (a seconda del peso
degli animali), hanno coperto i fabbisogni in P senza la necessita di una
integrazione minerale; la tesi di controllo, al netto dell'apporto in P
minerale, ha coperto tali fabbisogni solo per circa il 70-75%. La
concentrazione di P a livello urinario, rilevabile mediante bilancio.
ingesta-escrefa ¢ un indicatore della regolazione omeostatica del.
metabolismo del P. Dai dati ottenuti ¢ possibile affermare che con
l'impiego di farine di camne & garantita la copertura dei fabbisogni. La
maggiore digeribilita del magnesio in suini in crescita, e la maggiore
disponibilitd di alcuni elementi minerali (Mg e¢ Zn in particolare)
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riscontrata da alcuni ricercatorl, trova riscontro, sé riteniamo sinonimo
di maggiore disponibilita I'aumento della loro concentrazione ematica.

" CONCLUSIONI

L'impiego delle farine di origine animale quali fonti di fosforo in
diete per suini, consente di ridurre I'apporto alimentare di fosforo e, di
conseguenza, di ridurre I'emissione di fosforo nell'ambiente. A

Va segnalato inoltre che le diete con farine di origine animale si
caratterizzano per un miglioramento della disponibilita di alcuni
oligoelementi e delle proteine.

Nessuna differenza ¢ evidenziabile a livello della qualita della
carcassa del suino pesante.
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