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RIASSUNTO 

Il settore avicolo negli ultimi decenni è stato caratterizzato da un costante processo di 

specializzazione del processo produttivo, con particolare riferimento agli strumenti di 

miglioramento genetico e dei sistemi di alimentazione e allevamento. Questo processo ha portato 

miglioramenti indiscussi delle performance produttive, ma anche una progressiva erosione della 

variabilità genetica e dell’adattabilità e della resilienza degli animali a stress biotici e abiotici, 

aumentando il rischio per la salute e il benessere degli animali allevati. Negli ultimi anni molto si è 

fatto in tema di conservazione delle razze locali per ripristinare parte della biodiversità persa 

durante il processo di selezione genetica degli avicoli che ha portato alla riduzione del patrimonio 

nazionale di razze autoctone. Molti di questi piani di conservazione sono effettuati anche con lo 

scopo di sviluppare forme di allevamento alternative all’allevamento intensivo standard (in cui si 

utilizzano ibridi commerciali) con prove indirizzate in particolare alla reddittività delle razze 

autoctone meglio adattabili a condizioni ambientali sfavorevoli e aree marginali. 

L’obiettivo della presente Tesi di Laurea è stato quello di verificare la resilienza di polli ibridi 

commerciali (Ross 308; n=104) e di razze locali (Bionda Piemontese, n=99 e Robusta Maculata, n=30) 

allo stress da caldo in termini di risposta comportamentale e benessere animale. A questo fine, è 

stata condotta una prova sperimentale in vivo su polli maschi e femmine appartenenti ai tre diversi 

genotipi e sottoposti a temperature normali (standard) o a temperature alte (+5°C in media durante 

l’intero ciclo di allevamento). I polli sono stati accasati e allevati presso le strutture sperimentali 

dell’Università di Padova dal giorno di schiusa fino alla macellazione (42 d per i Ross 308 e 99 d per 

razze locali). La valutazione della risposta comportamentale è stata eseguita su tutti gli animali in 

prova all’età di 33 d tramite l’osservazione di videoregistrazioni effettuate per 24 ore continuative 

con metodo scan sampling (osservazione di tutti gli animali per 5 secondi ogni 10 minuti). 

È stato osservato come il fattore genetico abbia influenzato fortemente la quasi totalità dei 

comportamenti presi in considerazione in questa Tesi. La percentuale di animali in posizione eretta 

è risultata significativamente diversa in funzione del tipo genetico (Ross 308, BP e RM pari al 20,9%, 

34,6% e 42,3%, rispettivamente; P < 0,001) così come la percentuale di animali seduti è calata 

rispettivamente dal 79,1% al 65,4% e al 57,5% per i tre tipi genetici analizzati. Un atteggiamento 

statico si è manifestato con maggior frequenza per la BP (32,3%; P < 0,001), intermedio per la RM 

(23,1%; P < 0,001) e in minor frequenza per il Ross 308 (P < 0,001). Il Ross 308 ha presentato il valore 

più basso di comportamenti attivi (7,32%), la BP un valore intermedio (23,4%) e la RM il valore più 
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elevato (27,7%) (P < 0,001). Lo stesso andamento si è verificato anche per i comportamenti di 

movimento e camminata, con valori più alti per le razze locali. Il Ross 308 ha presentato con maggior 

frequenza rispetto alle razze locali i comportamenti di alimentazione (mangiare e bere) (P < 0,001). 

Inoltre, il Ross 308 ha mostrato il valore più elevato di comportamenti di stress (ansimare e ali 

aperte; 50,1%), mentre per le razze locali la RM presente una frequenza leggermente maggiore 

rispetto alla BP (26,1% vs 25,1%; P < 0,001). La percentuale di animali in atteggiamenti di comfort è 

risultata significativamente diversa tra genotipi, con valori più bassi nei Ross 308 e più alti nelle razze 

locali (P < 0,001). 

La temperatura ha influenzato in maniera significativa l’espressione di vari comportamenti.  

La frequenza di animali impegnati in comportamenti attivi è risultata maggiore negli avicoli 

sottoposti ad una temperatura normale (19,9%) rispetto agli animali sottoposti ad alte temperature 

(15,8%) (P < 0,001), così come maggiore è risultata la frequenza di animali statici (29,5 % vs. 21,8 %; 

P < 0,05). La frequenza di animali affetti da stress termico ha presentato una notevole differenza tra 

i due ambienti studiati, ovviamente gli animali hanno sofferto lo stress termico con maggior 

frequenza quando sottoposti a temperature ambientali elevate rispetto alle condizioni normali 

(27,9% vs 42,6%; P < 0,001). L’attività di comfort è calata passando da condizioni normali a 

temperature ambientali alte (9,51% vs 6,61%; P <0,001). La risposta degli animali alle diverse 

condizioni ambientali (temperatura normale vs. alta) è risultata molto diversa tra i tre genotipi 

analizzati (interazione significativa genotipo x temperatura). Infatti, le razze locali hanno mostrato 

una migliore adattabilità all’incremento della temperatura ambientale, dimostrata da una 

frequenza di comportamenti di stress significativamente inferiore rispetto ai Ross 308 e una 

frequenza di comportamenti di comfort superiore quando allevate in condizioni di alte temperature 

ambientali.  

È stato possibile identificare anche differenze fra i due sessi, laddove la frequenza di animali che si 

alimentavano al momento dell’osservazione è risultata mediamente superiore nei maschi piuttosto 

che nelle femmine (13,4% vs.12,3%; P = 0,004). In maschi hanno manifestato una maggior frequenza 

di “ali aperte” rispetto alle femmine (35,1% vs 30,3%; P = 0,028), al contrario le femmine hanno 

mostrato con maggior intensità i comportamenti generali di comfort (8,31% vs 7,82%; P = 0,008). 

Infine, è risulta minore la frequenza di femmine impegnate in comportamenti aggressivi 

(aggressione: 0,04% vs 0,17%; P = 0,002).  

In conclusione, il presente studio ha confermato la maggiore adattabilità delle razze locali a 

condizioni ambientali sfavorevoli e potenzialmente pericolose per gli ibridi commerciali.  
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La conservazione di queste razze può trovare una collocazione logica anche in relazione alla 

necessità di rispondere alla crescente domanda del consumatore di prodotti ad elevato contenuto 

etico e rispetto del benessere animale. Inoltre, la maggiore attività delle razze locali può essere 

sfruttata in aree rurali e marginali in sistemi di allevamento alternativi dove il controllo delle 

condizioni ambientali non è applicabile e l’allevamento di polli a rapido accrescimento non è 

praticabile. 
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ABSTRACT 

The poultry sector in recent decades has been characterized by a constant process of 

specialization of the production process, with particular reference to genetic improvement tools 

and feeding and breeding systems. This process has led to undisputed improvements in production 

performance, but also a progressive erosion of the genetic variability and adaptability and resilience 

of animals to biotic and abiotic stress, increasing the risk to the health and welfare of farmed 

animals. In recent years, much has been done in the field of local breed conservation to restore part 

of the biodiversity lost during the process of genetic selection of poultry, which led to the reduction 

of the national heritage of native breeds. Many of these conservation plans are also carried out with 

the aim of developing alternative forms of farming to standard intensive farming (in which 

commercial hybrids are used) with trials aimed in particular at the profitability of the native breeds 

that are better adapted to unfavorable environmental conditions and marginal areas. The aim of 

this Thesis was to verify the resilience of commercial hybrid chickens (Ross 308; n = 104) and local 

breeds (Bionda Piemontese, n = 99 and Robusta Maculata, n = 30) to heat stress in terms of 

behavioral response and animal welfare. To this end, an in vivo experimental test was carried out 

on male and female chickens belonging to the three different genotypes and subjected to normal 

(standard) or high temperatures (+ 4.7 ° C on average during the entire breeding cycle). The chickens 

were housed and raised in the experimental facilities of the University of Padua from the day of 

hatching until slaughter (42d for Ross 308 and 99d for local breeds). Behavioral response was 

evaluated on all test animals at the age of 33 d by observing video recordings made for 24 hours 

continuously with the scan sampling method (observation of all animals for 5 seconds every 10 

minutes). 

It has been observed that the genetic factor strongly influenced almost all the behaviors considered 

in this Thesis. The percentage of animals in a standing position differed significantly according to 

the genetic type (Ross 308, BP and RM equal to 20.9%, 34.6% and 42.3%, respectively; P < 0.001) as 

well as the percentage of animals in a sitting position fell from 79.1% to 65.4% and 57.5% 

respectively for the three genetic types analyzed. A static posture occurred more frequently for BP 

(32.3%; P < 0.001), intermediate for RM (23.1%; P < 0.001) and less frequently for Ross 308  

(P < 0.001). The Ross 308 had the lowest value of active behaviors (7.32%), the BP an intermediate 

value (23.4%) and the RM the highest value (27.7%) (P < 0.001). The same trend also occurred for 

movement and walking behaviors, with higher values for local breeds. The Ross 308 presented 
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feeding behaviors (eating and drinking) more frequently than the local breeds (P < 0.001). In 

addition, the Ross 308 showed the highest value of stress behaviors (panting and open wings; 

50.1%), while for the local breeds RM presented a slightly higher frequency than the BP (26.1% vs 

25, 1%; P < 0.001). The percentage of animals in comfort attitudes was significantly different 

between genotypes, with lower values in Ross 308 and higher in local breeds (P < 0.001). 

The temperature significantly influenced the expression of various behaviors. The frequency of 

animals engaged in active behaviors was higher in poultry subjected to a low temperature (19.9%) 

than in animals subjected to high temperatures (15.8%) (P < 0.001), as was the higher frequency of 

static animals (29.5% vs. 21.8%; P < 0.05). The frequency of animals affected by heat stress differed 

significantly between the two environments studied, obviously the animals suffered heat stress 

more frequently when subjected to high environmental temperatures compared to normal 

conditions (27.9% vs 42.6%; P < 0.001). Comfort activity decreased from normal conditions to high 

enviromental temperatures (9.51% vs 6.61%; P < 0.001). The animals’ response to different 

environmental conditions (normal vs. high temperature) was very different between the three 

genotypes analyzed (significant genotype x temperature interaction). In fact, the local breeds 

showed a better adaptability to increased enviromental temperature, demonstrated by a 

significantly lower frequency of stress behaviors than the Ross 308 and a higher frequency of 

comfort behaviors when reared under high enviromental temperature conditions. 

It was also possible to identify differences between the two sexes, where the frequency of animals 

feeding at the time of observation was on average higher in males than in females (13.4% vs 12.3%; 

P = 0.004). In males they showed a higher frequency of "open wings" compared to females (35.1% 

vs 30.3%; P = 0.028), on the contrary females showed the general comfort behaviour with greater 

intensity (8.31% vs 7.82%; P = 0.008). Finally, the frequency of females engaged in aggressive 

behaviors is lower (aggression: 0.04% vs 0.17%; P = 0.002). 

In conclusion, the present study confirmed the greater adaptability of local breeds to 

unfavorable and potentially dangerous environmental conditions for commercial hybrids.  

The conservation of these breeds can also find a logical place in relation to the need to respond to 

the growing consumer demand for products with a high ethical content and respect for animal 

welfare. Furthermore, the increased activity of local breeds can be exploited in rural and marginal 

areas in alternative farming systems where the control of environmental conditions is not applicable 

and the breeding of fast-growing chickens is not practicable. 
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1. INTRODUZIONE 

    Mercato avicolo  

1.1.1 Attuale produzione avicola 

A seguito di un regolare sviluppo nel decennio dal 2010 al 2020, la produzione europea di carni 

avicole registra un sottile rallentamento nel 2021 (-1,9%). L’Unione Europea si assicura la completa 

autosufficienza con un tasso di autoapprovvigionamento del 114% grazie ad una produzione di 12,2 

milioni di tonnellate di prodotti avicoli, confermando il ruolo di esportatore netto. L’UE è uno dei 

principali attori commerciali a livello intercontinentale sia come esportatore che come importatore 

e si conferma il terzo produttore globale. Le esportazioni si riferiscono principalmente a tagli di 

minore pregio mentre le importazioni sono rappresentate da tagli di elevato valore commerciale 

(Ismea, 2022).  La Polonia si conferma per il sesto anno consecutivo il principale produttore europeo, 

con un trend di produzione in continuo aumento che le ha permesso di raddoppiare la propria 

produzione del decennio dal 2010 al 2020 fino a rappresentare il 21% della produzione totale  

(Figura 1). I paesi che in ambito europeo hanno evidenziato una maggiore produttività negli ultimi 

10 anni appartengono all’est Europa; infatti, oltre alla Polonia anche Romania e Ungheria hanno 

incrementato maggiormente le loro produzioni (Ismea, 2022). Nel contesto europeo, l’Italia con una 

quota di produzione pari all’11% (Figura 2) si posiziona al 5° posto, ma presenta una capacità 

produttiva negli ultimi anni che si sviluppa a ritmi sostenuti in maniera minore. Ciò è dovuto ad un 

mercato italiano interno già saturo, ma che focalizza la propria attenzione su innovazione, 

diversificazione e miglioramento dei modelli qualitativi degli allevamenti e delle carni, con previsioni 

di ampliamento geografico del mercato.  Nel 2021 si è registrata una contrazione produttiva che si 

immette in un quadro europeo in cui anche gli altri produttori principali hanno diminuito il proprio 

patrimonio produttivo in paragone all’annata precedente. (Ismea, 2022) 
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Figura1. Principali produttori europei di carni avicole; Elaborazioni Ismea su dati Eurostat  

 

 

 

Figura 2. Produzione di carni avicole dei principali paesi europei nel 2021 (000t); 

 Elaborazioni Ismea su dati Eurostat  

 

Ad esclusione dei modesti allevamenti rurali, l’avicoltura italiana è strutturata mediante un modello 

intensivo che mantiene divise le specie e le categorie produttive (uova e carne).  

Nel 2021, nel territorio italiano risultano presenti più di 136,8 milioni di volatili, allevati in circa 6800 

aziende professionali. I polli da carne rappresentano il 50% tra gli avicoli allevati, il 38% è 

rappresentato da galline ovaiole, il 5% da tacchini da carne e il restante 7% è rappresentato dalle 

specie minori.  
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Tramite accordi contrattuali che coinvolgo le imprese produttrici di mangime, le imprese di 

lavorazione della carne e gli allevatori, le filiere avicole sono saldamente integrate verticalmente.  

Per mezzo del contratto di soccida, è consuetudine che si instauri tra trasformatori e allevatori un 

rapporto di tipo associativo, in cui i trasformatori forniscono gli input produttivi (animali, mangime 

e farmaci) e in aggiunta offrono l’assistenza tecnica per il raggiungimento dei prodotti finali con le 

caratteristiche maggiormente richieste dal mercato (Ismea 2022). A livello territoriale l’allevamento 

avicolo è prevalentemente concentrato in tre regioni del Nord Italia, Veneto (dalla quale proviene 

un terzo della produzione nazionale di polli), Lombardia ed Emilia-Romagna.  

Nel 2021 il patrimonio di polli da carne ha subito una contrazione dovuta unicamente 

all’accertamento di consistenti focolai di influenza aviaria che hanno colpito il nord Italia nell’ultimo 

trimestre del 2021. Il Veneto, distretto in cui gli allevamenti avicoli nazionali corrispondono al 24%, 

è stata la regione maggiormente colpita. Negli allevamenti di tacchini da carne si sono evidenziati i 

maggiori problemi con una carenza di prodotto pari al 40% e con tempi di ripresa delle produzioni 

indiscutibilmente più prolungati se confrontati con quelli dei polli da carne (Ismea, 2022).   

La produzione nazionale italiana di carni avicole, in seguito a numerosi anni di crescita consistente 

e regolare, si è pressoché consolidata raggiungendo una stabilità tra domanda e offerta interna, 

adattandosi continuamente al meglio alle ormai svariate abitudini di consumo alimentare. In Italia 

vengono consumati circa 21,4 kg all’anno pro capite, con un trend in leggero aumento. Il grado di 

autoapprovvigionamento del settore avicolo è pari al 109%, valore che assume un’importanza 

rilevante se si considerano le attuali condizioni economiche dove la fluttuazione dei costi è 

direttamente collegata a dinamiche in atto in Paesi (esteri e non) dai quali siamo alle dipendenze 

per l’approvvigionamento di input produttivi (Ismea, 2022).  

Dal 2020, molteplici sono stati gli avvenimenti che hanno comportato una forte instabilità all’interno 

di un mercato che da anni ormai sembrava essere consolidato: 

- In primo luogo, dopo la prima ondata pandemica, l’improvvisa ripresa della domanda globale 

ha implicato notevoli problemi logistici e organizzativi nei più rilevanti scali internazionali 

con successivi rallentamenti delle catene di rifornitura mondiale.  

- Nel corso del 2021 si è verificata una forte riconsiderazione dei prezzi fino a toccare livelli 

record a causa di un innalzamento spropositato dei costi dei trasporti e una considerevole 

crescita delle richieste di materie prime agricole ed energetiche.  
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- I mercati sono stati orientati al rialzo a causa di un incremento della richiesta da parte della 

Cina di mais e soia successivamente alla ripresa della suinicoltura interna dopo la PSA con 

un aumento della richiesta di importazioni di granoturco di oltre 15 volte.  

- A causa dei focolai di influenza aviaria, da settembre 2021, si è verificata una contrazione 

dell’offerta nella filiera avicola per provvedimenti di contenimento imposti dall’Autorità 

Sanitaria.  

- I mercati internazionali sono stati ulteriormente infiammati con una rilevante base 

speculativa a causa della crisi tra Russia e Ucraina. L’influenza dell’innalzamento dei costi ha 

danneggiato tutte le filiere zootecniche ma in modo rilevante le filiere avicole che prevedono 

una dieta alimentare con un notevole utilizzo di mais.  

Se viene considerato che il costo legato all’alimentazione pesa sul costo totale per un 

ammontare pari al 60% (e che la razione è composta prevalentemente da mais, seguita da f.e. di 

soia, e in misura minore da orzo e altri elementi) si può supporre che a fronte degli innalzamenti del 

primo trimestre su base annua i costi medi dell’alimentazione abbiano subito aumenti del 33%, 

influendo sui costi dell’allevamento per un valore superiore al 20% (Ismea, 2022) 

 

1.1.2 Prospettive del comparto avicolo 

La popolazione mondiale è in continua espansione e secondo le stime FAO (Organizzazione per 

l'alimentazione e l'agricoltura) si raggiungeranno i 10 miliardi di persone entro il 2050. In questo 

contesto il consumo di cibo di origine animale aumenterà notevolmente per soddisfare la domanda 

mondiale, in particolare nei paesi in via di sviluppo (FAO, 2021). Tuttavia, la sostenibilità del sistema 

delle produzioni basate sul modello di agricoltura intensiva è considerata estremamente scarsa a 

causa degli impatti sull’ambiente, la salute e il benessere animale (FAO, 2017). Un altro effetto 

collaterale al processo di intensificazione delle produzioni è la riduzione della variabilità genetica e 

la conseguente vulnerabilità degli animali agli stress biotici e abiotici (De Vries e De Boer, 2010).  

L'allevamento di pollame ha un impatto ambientale minore rispetto ad altre filiere di produzione 

animale grazie all'elevata efficienza nel convertire i mangimi in carne o uova. Il ciclo produttivo più 

breve e la forte selezione genetica effettuata per aumentare le performance produttive 

rappresentano un vantaggio rispetto all'allevamento di ruminanti o suini (Zuidhof et al., 2014). 

Sfortunatamente, oltre ai benefici sopra elencati, questi ceppi ad alte prestazioni mostrano 

problemi di benessere e salute, squilibri scheletrici, disordini metabolici e anomalie muscolari, che 
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influiscono sull'aspetto della carne, sulle caratteristiche nutrizionali e sull'accettazione da parte dei 

consumatori (Relić et al., 2019; Petracci et al., 2017).  

Questi sono alcuni dei motivi principali per cui è necessario identificare nuovi sistemi agricoli 

sostenibili e alternativi per cercare di mitigare gli effetti sul cambiamento climatico e garantire 

condizioni di miglior benessere agli animali (Soleimani et al., 2011).  

La possibilità di implementare il numero di allevamenti alternativi va incontro anche alle 

esigenze dei consumatori nei paesi sviluppati in cui le persone possono prendere una decisione 

obiettiva sul loro pasto tenendo in considerazione vari aspetti come il benessere degli animali, la 

sostenibilità, i fattori nutrizionali, sensoriali ed etici (Rosa et al., 2021; Kaygisiz et al., 2019). 

 

    Biodiversità 

La conservazione della variabilità genetica di animali e piante, utilizzate o potenzialmente 

utilizzabili per la produzione di alimenti, di materie prime non alimentare e di servizi rappresenta 

un problema di importanza fondamentale a livello planetario. In particolare, la conservazione della 

biodiversità nelle specie di interesse zootecnico non è una problematica recente ma negli ultimi anni 

si è raggiunta una maggiore consapevolezza della necessità di mantenere la variabilità genetica 

entro le razze e di valorizzarle e sfruttarle nel contesto dei sistemi di produzione. Conservare la 

biodiversità significa non solamente mantenere la diversità ma anche patrimoni culturali unici che 

con il pretesto dello sviluppo potrebbero essere dispersi e scomparire (Davoli, 2011)  

Le azioni di conservazione sono comunemente raggruppate in tre categorie (FAO, 2015):  

- Conservazione in situ: sostegno all’uso continuato da parte degli allevatori di bestiame nel 

sistema produttivo in cui il bestiame si è evoluto o è ora normalmente rinvenuto e allevato.  

- Conservazione ex situ in vivo: mantenimento delle popolazioni animali vive non mantenute 

nelle normali condizioni di gestione e/o al di fuori dell’area in cui si sono evolute o si trovano 

normalmente.  

- Conservazione ex situ in vitro: conservazione in condizioni criogeniche, inclusa, tra l’altro, la 

crioconservazione di embrioni, sperma, ovociti, cellule somatiche o tessuti aventi il 

potenziale per ricostruire animali vivi in un secondo momento.  

Le razze locali simboleggiano un patrimonio biologico e culturale originato da anni di usanze agricole 

a dimostrazione della storia culturale delle popolazioni locali oltre a rappresentare una componente 

di altissimo valore per la ricerca scientifica nell’ambito dell’etnologia e della genetica.  
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Al momento, la sopravvivenza delle razze locali, dove ancora sono presenti, è correlata a svariate 

motivazioni come la loro rusticità, cioè l’ottima adattabilità a condizioni ambientali avverse, a un 

maggior pregio economico rispetto alle produzioni di tipologia industriale e alla più elevata qualità 

delle produzioni. Oggi, in generale in Europa e in particolare anche in Italia non si tratta più 

semplicemente di produrre più elevate quantità di prodotti alimentari, ma si presenta necessario 

focalizzare l’attenzione nell’aspetto della qualità e da ciò può venire forte un supporto all’opera di 

tutela delle razze locali tramite lo sviluppo di produzioni locali tipiche. Quando vengono introdotti 

nei circuiti commerciali tali produzioni tipiche devono necessariamente mantenere una loro chiara 

ed evidente identità e soprattutto non devono perdere il loro collegamento con la tradizione di cui 

sono originari ed è fondamentale che il legame con il luogo d’origine venga preservato (come accade 

invece per i prodotti industriali) (Davoli, 2011).  

La salvaguardia delle razze locali si combina a ideologie di sviluppo sostenibile in cui la tutela delle 

risorse genetiche va di pari passo con l’aumento di reddito dei produttori del settore primario. In 

base a ciò la valorizzazione della biodiversità potrebbe portare a sviluppare, in associazione con 

l’attività di conservazione e la messa in sicurezza delle diverse razze a rischio estinzione, a iniziative 

volte alla produzione e alla commercializzazione di prodotti di qualità o prodotti tipici. In tal modo 

che anche il legame con il territorio e la cultura da cui un determinato prodotto deriva verrebbero 

valorizzati.  

L’intero territorio italiano è stato culla di un numero rilevante di razze e popolazioni animali, frutto 

della diversità di ambienti, del clima e dell’agricoltura che caratterizzano il territorio nazionale, le 

quali purtroppo hanno con il passare degli anni subito numerose perdite. Per evitare ulteriori 

deterioramenti del territorio è necessario svolgere un’azione di sostegno per fare in modo che i tre 

aspetti legati ad area geografica, tipo genetico, e produzioni rappresentino un vero e proprio 

sistema culturale che raggruppi componenti proprie della storia, della tradizione, degli usi e dei 

costumi di un territorio.  

È necessario che venga enfatizzata la convinzione che la tutela della biodiversità non è un 

concetto astratto, ma ha basi molto concrete fondate sui prodotti “tipici” forniti da queste razze e 

legati a tradizioni locali oltre che apprezzati dai consumatori. Per raggiungere tale obiettivo sono 

necessari programmi specifici a livello nazionale e/o regionale con azioni che sono sia culturali, sia 

di promozione e di valorizzazione (Davoli, 2011). 
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1.2.1 Biodiversità negli avicoli 

Nel corso dell’ultimo secolo, l’uso preponderante e diffuso di un ristretto numero di genotipi 

altamente selezionati per la produzione di carne e uova ha portato alla progressiva riduzione delle 

risorse genetiche animali e l’erosione di molti genotipi autoctoni con l’estinzione della maggior parte 

delle razze locali in tutto il mondo (Directorate-General for Agriculture and Rural Development, 

2020; Cendron et al., 2020). 

Secondo le stime FAO (2020), il 53% delle razze autoctone di animali d'allevamento e domestici sono 

a rischio di estinzione in Europa e nel Caucaso. In Italia sono state riconosciute 53 razze di polli locali 

(Zanon e Sabbioni, 2001), di cui il 67% è ormai estinto e il 21% è a rischio di estinzione (FAO, 2020). 

Infatti, la FAO ha classificato lo stato di conservazione di 18 razze di polli italiane come in pericolo o 

in pericolo critico (FAO, 2020). 

Come in altri paesi sviluppati, la salvaguardia della biodiversità delle razze avicole autoctone sta 

diventando motivo di grande preoccupazione. Negli ultimi decenni sono stati sviluppati programmi 

di conservazione delle razze di polli locali in collaborazione con le istituzioni locali e regionali.  

Nonostante gli sforzi fatti finora, la strada da fare per ridurre il rischio di perdite significative per il 

patrimonio genetico delle razze avicole italiane è ancora lunga. 

 

1.2.2 Ross 308, il principale attore nella produzione di carne di pollo 

La selezione genetica nel mondo avicolo si è focalizzata principalmente su un progressivo e 

costante miglioramento delle performance produttive degli ibridi commerciali per un lungo periodo. 

Il ritmo di crescita degli animali e differenti altri parametri zootecnici ad esso collegati sono stati 

radicalmente influenzati dal pressante miglioramento genetico compiuto nei polli da carne.  

Al giorno d’oggi, la totalità dell’allevamento intensivo utilizza ibridi commerciali per la produzione 

di carne. Il processo di selezione genetica ha fornito come prodotto finale i cosiddetti ibridi 

commerciali, i quali non sono altro che degli incroci tra linee pure (che hanno un elevato livello di 

omozigosi) o sintetiche che vengono realizzate con lo scopo di valorizzare caratteri specifici. La gran 

parte degli ibridi commerciali è originario da un processo selettivo basato sull’incrocio a 3 o 4 vie 

(Cerolini 2015a). Nel sistema di allevamento intensivo italiano, vengono allevati principalmente per 

la produzione di carne due ibridi commerciali distinti: ROSS e COBB. L’ibrido commerciale ROSS 

viene prodotto da un’importante multinazionale del settore, il gruppo Aviagen, che si occupa della 

selezione di diversi ibridi commerciali per la produzione di carne. (Marelli, 2015).  
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Il Ross 308 è un pollo robusto, a crescita veloce, con un’ottima conversione ed una buona resa in 

carne. È stato sviluppato per soddisfare le esigenze dei produttori che cercano costanza di 

rendimento. (Aviagen, 2014).  

Nel complesso, il tasso di crescita risulta essere minore nelle femmine rispetto ai maschi, e questa 

differenza diventa sempre più accentuata con l’aumentare dell’età; inoltre, l’ICA è sempre più alto, 

per cui sfavorevole, nelle femmine rispetto ai maschi. Questo dimorfismo sessuale giustifica poi le 

scelte di produzione, infatti i maschi vengono allevati per produzioni di animali più pesanti, mentre 

le femmine vengono macellate a pesi più leggeri. L’ibrido Ross mostra un ritmo di crescita rapido e 

raggiunge il massimo incremento corporeo entro i 42-43 giorni di vita, raggiungendo un peso di 

macellazione di circa 3 kg per i maschi con un ICA di 1,67; mentre le femmine alla stessa età vengono 

macellate a 2,6 kg circa con un ICA di 1,7. In funzione del sesso e del peso vivo varia la resa di 

macellazione della carcassa; nel complesso, a parità di peso vivo di macellazione, le femmine 

presentano una resa delle carcasse inferiore rispetto a quella dei maschi, al contrario si osserva una 

condizione opposta per la resa in porzioni, in particolare per le sezioni del petto e delle cosce 

(Cerolini 2015b). Le stesse compagnie di selezione avicola indicano gli obiettivi di produzione 

(performance produttive standard) e anche le condizioni ideali di allevamento per permettere 

all’ibrido selezionato di esprimere in modo ottimale il proprio potenziale genetico e di conseguenza 

corrispondere anche nella pratica zootecnica alle performance standard di riferimento. 

 

1.2.3 Piani di conservazione  

La conservazione delle razze autoctone è una componente importante per la biodiversità 

avicola. In Italia, 22 razze sono state incluse nel Registro del pollame indigeno e la maggior parte di 

esse è inclusa nel database FAO Domestic Animal Diversity Information System (DAD-IS) (Castillo et 

al., 2021). Nei paesi europei viene incoraggiato lo sviluppo di sistemi di allevamento sostenibili e la 

tutela della biodiversità (animale e vegetale), soprattutto nelle aree più rurali e viene incentivata la 

collaborazione tra associazioni, agricoltori e partner scientifici come le università. Per questo motivo 

il Ministero della Ricerca e dell'Università italiano ha finanziato il progetto PRIN “USO DI RAZZE DI 

POLLO LOCALI NELLA FILIERA DI PRODUZIONE ALTERNATIVA: BENESSERE, QUALITÀ E 

SOSTENIBILITÀ” con l'obiettivo di promuovere l'utilizzo di razze di polli locali in filiere di produzione 

alternative attraverso lo sviluppo di incroci per aumentare l'efficienza produttiva. Questo fatto 

rappresenta un'opportunità per mobilitare alcune risorse sull'allevamento di razze locali e prodotti 
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che generano lavoro e prodotti di qualità ottenuti da animali presenti nel territorio italiano.  

In particolare, in Italia sono presenti alcune associazioni come il Consorzio per la razza Bionda 

Piemontese e Veneto Agricoltura, che da anni operano per la conservazione delle razze avicole 

italiane e per l'assistenza e l'avifauna agricoltori rurali. 

Gli allevatori di Bionda Piemontese (BP) e Robusta Maculata (RM) sono inseriti nel Consorzio per la 

conservazione della razza e nel progetto di conservazione della biodiversità delle razze avicole 

italiane e patrocinato dal Ministero delle Politiche Agricole Alimentari e Forestali. La conoscenza 

delle performance di crescita è quindi considerata un requisito e un contributo fondamentale al 

miglioramento e alla conservazione delle razze avicole locali (https://www.pollitaliani.it/en/). 

L'uso sostenibile delle risorse genetiche nei sistemi estensivi e biologici è una pratica alternativa 

all'agricoltura convenzionale (Soglia et al., 2017). BP e RM funzionano bene in questi sistemi 

alternativi e mantengono l'adattamento a sistemi agricoli a basso input che possono influenzare 

positivamente il benessere e la qualità; i prodotti ottenuti sono ufficialmente riconosciuti come 

tradizionali e solitamente venduti come carcasse intere e/o prodotti trasformati a base di carne 

(Ferrante et al., 2016; Strillacci et al., 2017). 

 

1.2.4 Bionda Piemontese 

La Bionda Piemontese (Bionda di Villanova, di Cuneo, Rossa delle Crivelle o Nostralina) è una 

razza avicola distribuita nel territorio piemontese già a partire dagli anni Trenta. Le prime 

testimonianze risalgono infatti al 1938, anno in cui il prof. Vittorio Vezzani, Direttore del Centro 

Avicolo Sperimentale di Torino, ne descrisse le caratteristiche e diede vita ad un progetto di 

selezione della razza. A causa dell’industrializzazione e dell’agricoltura intensiva nel primo 

dopoguerra, la BP ha rischiato di essere abbandonata. Fortunatamente, a partire dal 1999, l’Istituto 

Professionale per L’agricoltura e l’Ambiente di Verzuolo (CN) ha avviato un progetto di recupero di 

questa razza, portando alla creazione di uno standard di razza, approvato dalla Federazione Italiana 

Associazioni Avicole (FIAV) nel 2007. La BP è stata presidio Slow Food fino al 2017. A partire dal 2014 

l’Università di Torino ha avviato un programma di conservazione e miglioramento genetico.  

La BP è una razza rustica dalla forma raccolta e robusta, adatta alla produzione sia di carne sia di 

uova. Il piumaggio è fulvo e la coda può essere nera o blu, alta e portata aperta. La pelle presenta 

una pigmentazione particolarmente intensa, di colore giallo, così come i tarsi ed il becco. La cresta 

semplice di colore rosso intenso presenta da 4 a 6 denti, portata eretta nel maschio (Figura 3a) e 
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con la parte posteriore piegata nella femmina (Figura 3b), con orecchioni che vanno dal bianco 

crema al giallo, rosso tollerato. Gli animali vengono macellati a partire da 5 mesi di età.  

Una produzione tipica è il cappone, macellato intorno ai 9 mesi di età, con un peso variabile dai 2,3 

ai 3 kg. Le pollastre iniziano la produzione di uova a partire dal sesto mese di vita. La deposizione si 

concentra nel periodo primaverile-estivo e le uova hanno un guscio liscio, di colore rosato. 

 

 

 

Figura 3a. Gallo di razza Bionda piemontese; 

polliitaliani.it 

 

 

Figura 3b. Gallina di razza Bionda piemontese; 

polliitaliani.it 

 

1.2.5 Robusta maculata 

La Robusta maculata è una razza a duplice attitudine, con buona attitudine alla produzione di 

uova e di carne, di media precocità. È un pollo derivato dalla selezione di linee a piumaggio rosso 

operate negli anni ’60 presso la Stazione Sperimentale di Pollicoltura di Rovigo. Nel ricercare polli 

miglioratori a piumaggio rosso, utilizzando incroci tra le razze Orpington Fulva e White America, ne 

risultò anche un pollo a piumaggio argento con aspetto fiero e importante.  

I pulcini hanno un colore scuro con picchiettature chiare, il piumino del ventre è chiaro e sul capo è 

presente una macchia marrone scuro. Gli adulti sono caratterizzati da un piumaggio bianco con 

macchie nere in tutto il corpo, le penne della mantellina sono argentate. Pelle e tarsi sono di colore 

giallo. A quattro mesi i galletti e le pollastre raggiungono un peso di 1,9-2 kg. Il peso dei galli si aggira 

attorno ai 4-4,5 kg mentre le galline arrivano a pesare 2,8-3,3 kg. La deposizione media è di circa 

150-160 uova all’anno. La razza Robusta Maculata si presenta con un tronco largo, profondo e un 

collo medio lungo, leggermente arcuato. Il dorso è largo sulle spalle e ben sviluppato, mentre il petto 



Introduzione 

21 

è profondo e lungo. Il ventre è lungo, profondo e ricco di piumaggio, associato ad ali portate 

orizzontalmente e ben aderenti al corpo. La coda è corta e larga, mentre la testa è di dimensione 

medio grande, ben arrotondata e caratterizzata da una cresta semplice, dritta, ben sviluppata, con 

6-8 dentelli. I bargigli sono molto sviluppati, di un acceso colore rosso, mentre gli orecchioni di 

colore rosso caratterizzano una faccia liscia e fine nei tessuti. La colorazione degli occhi varia da 

arancione a rosso. Il becco forte si presenta leggermente convesso. La razza presenta delle cosce 

carnose, ricche di piume, senza cuscini, infine i tarsi non sono molto lunghi e spessi. La gallina 

assomiglia al gallo fino al dimorfismo sessuale (Figura 4a e Figura 4b). In genere, il piumaggio è 

sciolto, folto, liscio di colore bianco/argento con fiamma nera sfondante; parte del piumaggio è di 

colore argento oscuro con punti neri irregolari, con brillantezza verde. Le femmine presentano un 

colore base bianco/argento con grosse macchie di colore grigio oscuro fino al nero, diffuse 

irregolarmente su tutto il corpo. 

 

 

Figura 4a. Gallo di razza Robusta maculata; 

polliitaliani.it 

 

Figura 4b. Gallina di razza Robusta maculata; 

polliitaliani.it 

 

1.2.6 Confronto tra ibridi commerciali e razze autoctone 

Attualmente non esiste una classificazione univoca e ufficiale per identificare i ceppi di pollame. 

Pertanto, molti autori (Canogullari et al., 2019; Mikulski et al. 2011) classificano i genotipi del 

pollame basandosi solo sulle prestazioni produttive: 

- Genotipi a crescita veloce (ibridi commerciali), adatti a sistemi di allevamento intensivi, in 

grado di raggiungere il peso di macellazione in breve tempo (circa 2,5 kg in 40 giorni) con 

una resa al petto molto elevata. 
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- Genotipi a crescita lenta, che rappresentano un gruppo eterogeneo di polli costituito da 

ceppi commerciali selezionati da aziende avicole per l'allevamento all'aperto, e da razze 

avicole locali nella maggioranza 

La ridotta variabilità genetica degli ibridi commerciali riduce le possibilità di adattamento a nuovi 

scenari come: patologie riemergenti o sconosciute, condizioni ambientali meno controllate, ricerca 

di prodotti differenti. Una conferma di ciò è data dal fatto che le performance dei broiler ottenute 

in condizioni ambientali ottimali peggiorano notevolmente in ambienti meno controllati. 

È ampiamente riportato che la selezione dei polli per la velocità di accrescimento ha reso disponibile 

per l’organismo una maggior quantità di risorse per la produzione modificando il loro 

comportamento (Schütz e Jensen, 2001) riducendo principalmente le attività cinetiche 

energeticamente più dispendiose. L’elevato accrescimento ponderale di questi animali e lo 

squilibrio dovuto al notevole peso del petto favorisce problemi posturali, zoppie e lesioni fisiche. 

Miopatie, problemi cardio-circolatori e immunitari sono ampiamente riportati in bibliografia 

(Dransfield et al., 1999). Animali a rapido accrescimento presentano spesso nel muscolo pettorale 

fibre ipertrofiche (Chartrin e al., 2005; Branciari et al., 2010). Tali problemi sono controllabili finché 

gli animali sono molto giovani (40-50 giorni), ma diventano particolarmente rilevanti quando tali 

genotipi vengono utilizzati in sistemi di allevamento estensivi che richiedono tempi di allevamento 

più lunghi, attività di razzolamento e adattamento a condizioni climatiche meno controllate. In tali 

condizioni gli animali ad accrescimento rapido sono sconsigliabili mentre al contrario, le razze a 

lento accrescimento hanno un’attitudine pascolativa elevata (Bokkers et al., 2003; Lewis et al., 1997) 

e preferiscono stare all’aperto (Gordon et al., 2002; Castellini et al., 2003). La propensione al pascolo 

è strettamente correlata con l’attività cinetica dell’animale. Mattoli et al (2017), valutando l’effetto 

dell’attività motoria nei due differenti genotipi inizialmente citati, hanno mostrato come 

l’adattamento al movimento sia molto diverso; è stato dimostrato in particolare di come il 

metabolismo nelle razze locali mostri un affidabile adattamento al pascolo senza incrementare le 

condizioni di stress metabolico, tipiche invece degli ibridi commerciali. Un’elevata attività cinetica 

(per quanto si possa definire tale) per le specie a rapido accrescimento comporta diverse lesioni 

corporee e scarse condizioni del piumaggio, mentre nelle razze locali queste tipologie di lesioni non 

sono presenti (Castellini et al., 2016). Le razze avicole locali possono dunque offrire un’interessante 

alternativa alle linee commerciali, fornendo prodotti di diversa qualità di grande interesse per i 

mercati locali e regionali (De marchi et al., 2005). Alcune razze avicole mostrano inoltre particolari 

caratteristiche qualitative della carne e delle uova (De marchi et al., 2005; Zanetti et al., 2010, 
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Castellini et al., 2006) che ne distinguono e caratterizzano i prodotti da quelli convenzionali e 

possono essere allevate anche in ambienti marginali considerati i caratteri di rusticità̀.  

 

    Cambiamenti climatici 

Il cambiamento del clima in atto è una delle principali sfide che l’uomo si trova ad affrontare. 

Il cambiamento climatico sta portando a un progressivo aumento delle temperature medie, a 

cambiamenti sostanziali della distribuzione delle piogge e a un aumento della frequenza di fenomeni 

estremi, come ondate di calore, inondazioni, tempeste, periodi di siccità.  

Le aree maggiormente colpite sono l’emisfero boreale come il Nord America, il Nord Europa e l’Asia 

settentrionale; e a latitudine inferiore il bacino del Mediterraneo e l’Asia centro-occidentale 

(Easterling et al., 2007). Le cosiddette ondate di caldo sono fenomeni meteorologici estremi che si 

stanno verificando con sempre maggiore frequenza, soprattutto nell’area mediterranea, e i modelli 

previsionali al momento disponibili prevedono un ulteriore incremento della loro frequenza. 

L’agricoltura è tra le attività antropiche che influiscono significamente sul processo del 

cambiamento climatico in atto, in quanto fonte di produzione di gas ritenuti clima alteranti. Tali gas 

sono rilasciati direttamente dalle attività di coltivazione e di allevamento e, indirettamente, dai 

processi connessi a tali attività. Nel 2018, circa il 60% delle emissioni provenienti dal settore agricolo 

era connesso con l’attività di allevamento (FAOSTAT, 2020).  

Gli effetti indiretti del riscaldamento globale come l’infertilità del suolo, la scarsità di acqua, la resa 

e la qualità dei cereali e la diffusione di agenti patogeni possono compromettere la produzione di 

proteine animali (Thorne, 2007).  

Tra i principali effetti diretti che i cambiamenti climatici esercitano sulle produzioni animali vi è 

sicuramente il fenomeno dello stress da caldo, seguito in maniera più drastica da malattie e morte 

legate alle elevate temperature.  

L’impatto del cambiamento climatico e della variabilità sui sistemi di produzione zootecnica 

intensiva (definiti anche senza terra) come l’allevamento avicolo e suino potrebbe essere meno 

grave rispetto ai sistemi pastorali e agro-zootecnici, per le possibilità di controllare i parametri 

ambientali e gestire l’alimentazione in modo variabile.  

I sistemi pastorali sono totalmente dipendenti dalla disponibilità di risorse naturali, ne deriva che 

con i cambiamenti climatici e le variazioni stagionali potrebbe venire meno la sostenibilità 

complessiva del sistema (sia da un punto di vista socioeconomico che ecologico). La radiazione 
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solare determina l’effetto principale sulla termoregolazione degli animali allevati con sistemi 

estensivi, questo in pascoli dove le zone di ombra sono assenti o scarse. Inoltre, per animali allevati 

in sistemi estensivi l’attività di pascolamento contribuisce all’aumento del tasso metabolico e di 

conseguenza la produzione di calore incrementa, ne deriva ovviamente una maggior difficoltà di 

dispersione del calore per ridurre lo stress da caldo (Patz et al., 2000; Wittmann et al., 2001).  

 

1.3.1 Impatto sul mondo avicolo 

Le sfide poste dal cambiamento climatico sono diventate una preoccupazione globale e questo 

non risparmia nemmeno il settore avicolo. L'aumento della temperatura ambientale e dell'umidità 

relativa stanno causando gravi perturbazioni all'industria avicola. A causa della rapida crescita dei 

polli da carne commerciali e del loro elevato tasso metabolico, sono diventati particolarmente 

suscettibili a questi effetti climatici. Lo stress da calore è un grave problema nell'industria del 

pollame che colpisce la salute e le prestazioni degli animali. A partire dal 2003, lo stress da caldo ha 

provocato perdite economiche annuali comprese tra 128 e 165 milioni di dollari nell'industria del 

pollame (St-Pierre et al., 2003) e con l'aumento della temperatura globale, si ipotizza che questo 

numero aumenterà nei prossimi anni. In generale, lo stress è la somma dei meccanismi di difesa o 

delle risposte non specifiche di un organismo quando si trova di fronte a situazioni anormali o 

richieste estreme (McEwen e Akil, 2020; Sahin et al., 2009).  

Lo stress da calore risulta dall'interazione di diversi fattori come l'elevata temperatura ambientale 

(che gioca un ruolo significativo); l'umidità, che potrebbe modificare la percezione del calore da 

parte degli animali (Yahav et al., 2000); il calore radiante e la velocità dell'aria (Lara e Rostagno, 

2013). Deriva principalmente da un equilibrio negativo tra la quantità netta di energia che fluisce 

dal corpo dell’animale all’ambiente circostante e la quantità di energia termica prodotta 

dall’animale. La normale temperatura corporea del pollo è di circa 41–42 °C e la zona di termo-

neutralità per massimizzare la crescita è compresa tra 18–21 °C (Naga Raja Kumari e Narendra Nath, 

2018). Gli studi hanno dimostrato che qualsiasi temperatura ambientale superiore a 25 °C provoca 

stress da calore nel pollame (Donkoh, 1989). 

Il concetto di stress da calore o di esposizione a temperature ambientali elevate può essere 

sostanzialmente classificato in due categorie: 
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- Il calore acuto, che si riferisce all'esposizione a stress con una temperatura molto elevata per 

un breve periodo; il suo principale effetto sui polli da carne è un aumento della mortalità, 

spesso per soffocamento. 

- Il calore cronico, che si riferisce all'esposizione di un animale a temperature elevate 

prolungate per diverse settimane; la conseguenza è una diminuzione delle prestazioni 

produttive.  

In uno studio recente (Sohail et al., 2012), i polli da carne sottoposti a stress da calore cronico 

avevano un'assunzione di mangime significativamente ridotta, un peso corporeo inferiore e un 

rapporto di conversione del mangime più elevato a 42 giorni di età.  

Molti altri studi hanno mostrato una ridotta performance di crescita nei polli da carne sottoposti a 

stress da calore (Deeb e Cahaner, 2022; Ghazi et al., 2012; Niu et al., 2009; Attia et al., 2011; Imik et 

al., 2012). Warriss et al. (2005) hanno dimostrato l’impatto della stagione e della temperatura nei 

polli da carne con picchi di mortalità che si verificano in particolare nei mesi estivi.  

L’aumento delle temperature ambientali incide notevolmente sulla capacità riproduttiva degli 

avicoli, infatti, queste condizioni, influenzano considerevolmente le caratteristiche dello sperma, 

come la consistenza, il volume dello stesso, la concentrazione degli spermatozoi, la percentuale di 

spermatozoi vivi e il volume seminale (McDaniel et al. 1995; McDaniel et al. 2004). Inoltre, è stato 

riscontrato che anche la formazione dei gameti e il processo di fertilizzazione sono influenzati dalle 

fluttuazioni stagionali della temperatura (Ahaotu et al. 2019). 

La risposta immunitaria nel pollame viene soppressa in caso di esposizione a stress da calore, il che 

aumenta la suscettibilità alle malattie infettive che influiscono sulle prestazioni e sul benessere della 

produzione (Monson et al. 2018). 

L’aumento delle temperature ambientali è anche una delle principali fonti di stress ossidativo 

sistemico, che porta a perossidazione lipidica, nitrazione proteica, danno al DNA e apoptosi nelle 

cellule e nei tessuti (Mishra e Jha 2019).  

Gli studi hanno mostrato una marcata riduzione della qualità della carne e un cambiamento nel 

colore del muscolo pettorale nel pollo in condizioni di stress termico acuto (Holm e Fletcher 1997; 

Petracci et al. 2001; Petracci et al. 2004; Akşit et al. 2006; Zhang et al. 2012; Fouad et al. 2016; Wang 

et al. 2017). Allo stesso modo, è stato riscontrato che l'esposizione cronica al calore influisce 

negativamente sulla qualità della carne modificando il metabolismo aerobico, la glicolisi e la 

deposizione di grasso intramuscolare (Hashizawa et al. 2013; Lu et al. 2007; Lu et al. 2017). 
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1.3.2 Comportamento della specie avicola (Gallus gallus) 

In natura si intendono comportamenti naturali tutti quei comportamenti atti al mantenimento 

dell’omeostasi dell’animale, per le specie avicole ad esempio: mangiare, bere, riposarsi, e 

comportamenti di comfort (per esempio bagni di sabbia, pulizia delle penne). Gli avicoli, in natura, 

si spostano frequentemente e vivono solitamente in gruppi familiari (caratterizzati di solito da un 

maschio con diverse femmine) al fine di affrontar al meglio le difficoltà dell’habitat in cui si trovano 

e riuscir a mantenere una densità di popolazione stabile grazie a un buon tasso di natalità/mortalità. 

Gli uccelli sono provvisti degli stessi cinque sensi della maggior parte dei mammiferi ma il ruolo che 

affidano a ciascuno di essi è diverso. I principali organi di senso degli avicoli sono la vista e l’udito 

mentre olfatto e gusto rivestono un ruolo secondario.  

La socializzazione negli avicoli incomincia prima della schiusa, come riportato da Ferrante e Lolli 

(2009), grazie alla comunicazione embrione-gallina che stimola la madre alla cova e a far ritorno al 

nido per riprendere l’incubazione. I pulcini delle specie avicole domestiche sono precoci e 

immediatamente dopo la schiusa, son in grado di muoversi autonomamente. Con il processo 

dell’imprinting si instaura sin da subito un legame tra il pulcino e la madre. La chioccia provvederà 

a scaldare i pulcini e ad insegnargli come procurarsi il cibo attraverso il comportamento di beccata. 

Negli allevamenti intensivi il processo di imprinting viene limitato al riconoscimento dei fratelli e di 

esplorazione attraverso la beccata e il loro repertorio comportamentale sarà frutto della loro 

esperienza. L’aggressività è una caratteristica propria degli avicoli e la conoscono in natura per la 

prima volta quando subiscono l’attacco da altri elementi del gruppo, o per la troppa vicinanza o 

perché si trovano sulla traiettoria di un adulto. Solo in un secondo momento iniziano gli attacchi 

anche da parte di coetanei ai soggetti più giovani e deboli. Gli animali più deboli imparano così a 

evitare i soggetti più aggressivi e allo stesso tempo iniziano a loro volta a sostenere un 

comportamento aggressivo verso individui più deboli rispetto a loro. Il comportamento aggressivo 

è rappresentato dalla beccata, soprattutto alla testa, mentre la fuga corrisponde alla rispettiva 

reazione. Si instaura così una scala gerarchica nel gruppo che avrà tante meno manifestazioni 

aggressive quanto più contenuto sarà il gruppo, perché gli animali svilupperanno un’esperienza che 

farà evitare loro gli esemplari più aggressivi. La beccata nella specie avicola non ha solo uno scopo 

aggressivo bensì è utilizzata dagli animali come strumento d’esplorazione. In allevamento le beccate 

si iniziano a manifestare dalle due settimane di età, ma la scala gerarchica resterà variabile fino al 

raggiungimento della maturità sessuale. Nel caso dei broilers, le principali cause di aggressività sono 

da attribuire a frustrazione dovute dalla restrizione alimentare, stress causato dal cambio del regime 



Introduzione 

27 

alimentare, gestione del programma luminoso o con la pratica del debeccaggio (galline ovaiole). 

L’aggressività può anche esser considerata una conseguenza della spinta genetica che ha portato ad 

animali fortemente produttivi incapaci di far fronte a situazioni di stress sfociate in comportamenti 

anormali quale il feather pecking (plumofagia), che non rientra nei comportamenti specie-specifici. 

Questo comportamento anomalo può iniziare a svilupparsi a qualsiasi età e si diffonde 

nell’allevamento per imitazione ed è considerato uno dei maggiori problemi economici e di 

benessere nel caso dell’allevamento delle galline ovaiole.  

Il comportamento alimentare del pulcino in natura viene appreso dalla chioccia che gli insegna cosa 

beccare ed ingerire anche attraverso il movimento delle zampe sulla lettiera. Gli avicoli in natura si 

dedicano alla ricerca del cibo durante le prime ore del mattino e nel tardo pomeriggio, per evitar 

fenomeni di predazione. Preferiscono alimentarsi in gruppo e l’assunzione di cibo e acqua aumenta 

in presenza di conspecifici (Ferrante e Lolli, 2009). Il ritmo di alimentazione segue pasti lunghi 

alternati a pause altrettanto lunghe a dimostrazione della presenza di un meccanismo di 

fame/sazietà regolato da segnali inviati da gozzo, stomaco muscolare e duodeno. Gli avicoli son 

animali diurni, motivo per cui la ricerca del cibo non avviene nelle ore di buio. I ritmi di abbeverata, 

così come quelli di alimentazione, sono ben definiti e si ha un aumento del consumo di acqua in 

corrispondenza del picco di alimentazione. Molti studi hanno confermato che in ampi spazi non 

sono presenti evidenze scientifiche che dimostrino la necessità degli avicoli di spostarsi molto se 

hanno a disposizione nidi, acqua e alimento.  All’interno degli allevamenti, la libertà di movimento 

può essere limitata nelle fasi finali dalle elevate densità e anche dalla somministrazione continua ed 

eccessiva di ore di luce, senza adeguati periodi di riposo al buio. Il ritmo di sonno e riposo nei volatili 

è tipicamente regolato dal ciclo luce-buio e i galliformi selvatici sono generalmente inattivi durante 

le ore di buio e il ritmo diurno di questi animali è reso ancora più evidente negli allevamenti intensivi 

in cui si utilizza un passaggio brusco tra luce-buio. La densità di allevamento può influire anche sulle 

abitudini comportamentali di comfort come il lisciarsi le penne, perché sono abitudini che 

richiedono una certa libertà di movimento. Al fine di mantenere la livrea in buone condizioni, in 

ambienti artificiali, risultano importanti comportamenti quali sbattere le ali, arruffare le penne, il 

bagno di sabbia e lo stiracchiarsi. Il bagno di sabbia è uno di quei comportamenti che variano la loro 

frequenza a seconda dello spazio a disposizione dell’animale, della quantità di materiale friabile 

disponibile e di altri fattori quali: fotoperiodo, temperatura ambientale, luce e presenza di 

conspecifici. Questo comportamento è essenziale per il mantenimento di una buona livrea 

eliminando gli eccessi lipidici della cute e per mantenere costante la temperatura corporea.  
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Un cattivo mantenimento della livrea può portare a maggiori casi di plumofagia. Il comportamento 

di comfort si estende anche alla ricerca di un comfort termico; infatti, quando la temperatura 

ambientale è molto elevata, la dispersione del calore si manifesta soprattutto con l’evaporazione 

attraverso gli atti respiratori (panting) e le ali vengono mantenute aperte. Il repertorio 

comportamentale degli animali può presentare alterazioni, rispetto alle normali abitudini specie-

specifiche, anche a causa di fattori quali lo stress acuto o cronico, la paura o a causa della variabile 

genetica che sotto la spinta selettiva ha portato a una minore rusticità e a un conseguente minor 

adattamento alla variabile ambientale (Ferrante e Lolli, 2009).  

 

1.3.3 Principali variazioni comportamentali causate dallo stress da caldo 

Quando gli uccelli sono esposti a una temperatura ambientale superiore alla loro zona neutrale, 

cercano di dissipare il calore in eccesso prodotto all'interno del corpo attraverso comportamenti 

specifici (Lara e Rostagno, 2013). 

In generale, diversi tipi di uccelli reagiscono in modo simile allo stress da caldo, esprimendo alcune 

variazioni individuali nell'intensità e nella durata delle loro risposte (Mack et al., 2013). 

I polli in condizioni di stress termico trascorrono meno tempo a camminare e in piedi, consumano 

meno quantità di mangime e più acqua, spiegano le ali e coprono la superficie corporea nella lettiera 

soprattutto in posizione sdraiata; è poi evidente un comportamento letargico in associazione con 

occhi chiusi (Lara e Rostagno, 2013). 

Poiché il pollame non suda, per perdere calore dipende dall'ansimare (panting) (Yahav et al. 2004; 

Mutaf et al. 2009; Rostagno 2020). Tuttavia, il panting è efficace solo a bassa umidità e, pertanto, le 

condizioni calde e umide diventano molto stressanti per il pollame rispetto a quelle calde e secche. 

Il panting è un fenomeno esibito dagli uccelli aprendo il loro becco per aumentare la frequenza 

respiratoria e il raffreddamento evaporativo dalle vie respiratorie.  

Gli uccelli hanno un meccanismo aggiuntivo per promuovere lo scambio di calore tra il loro corpo e 

l'ambiente, che sono le sacche d'aria. Le sacche d'aria sono molto utili durante l'ansimare, in quanto 

favoriscono la circolazione dell'aria sulle superfici contribuendo ad aumentare gli scambi gassosi con 

l'aria e, di conseguenza, la perdita di calore per evaporazione (Fedde, 1998). Tuttavia, vale la pena 

notare che un aumento dell'ansimare in condizioni di stress da calore porta ad un aumento dei livelli 

di anidride carbonica e ad un pH sanguigno più alto (cioè, alcalosi).  
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Gli uccelli usano l'escrezione come un'altra modalità per perdere il calore corporeo. Quindi, durante 

il clima caldo, tali uccelli di solito aumentano sostanzialmente la loro assunzione di acqua ed 

espellono calore attraverso l'urina e le feci bagnate (Pawar et al. 2016).  
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2. OBIETTIVI 

Il settore avicolo negli ultimi decenni è stato caratterizzato da un costante processo di 

specializzazione del processo produttivo, con particolare riferimento agli strumenti di 

miglioramento genetico e dei sistemi di alimentazione e allevamento. Questo processo ha portato 

miglioramenti indiscussi delle performance produttive, ma anche una progressiva erosione della 

variabilità genetica e dell’adattabilità e della resilienza degli animali a stress biotici e abiotici, 

aumentando il rischio per la salute e il benessere degli animali allevati. Questi aspetti assumo 

maggiore importanza se rapportati al continuo aumento delle temperature ambientali che 

implicano maggiori difficoltà di gestione degli animali in sistema intensivo.  

L’importanza del comportamento come strumento per valutare il benessere animale è stato 

esplicitato per la prima volta dal Comitato Brambell nella sua relazione sulle pratiche agricole 

intensive. Lo studio del comportamento rappresenta uno strumento di valutazione diretta 

dell’impatto dei sistemi di allevamento, delle condizioni ambientali e microclimatiche, delle 

relazioni sociali e del rapporto animale uomo, e più in generale dello stato di salute e benessere 

degli animali allevati.  

Fatta questa breve premessa, la presente Tesi di Laurea ha inteso valutare l’effetto dello stress da 

caldo sul comportamento e benessere del pollo. È stato effettuato un confronto tra un ibrido 

commerciale (Ross 308) e due razze locali (Bionda Piemontese e Robusta Maculata) analizzando le 

risposte comportamentali degli animali in condizioni di termo-neutralità e stress da caldo, con 

l’obiettivo generale di valutare la capacità di adattamento e resilienza delle razze locali e degli ibridi 

commerciali alle alte temperature.  
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3. MATERIALI E METODI 

   Dichiarazione etica 

Lo studio è stato approvato dal Comitato Etico per la Sperimentazione Animale (Organismo 

Preposto al Benessere degli Animali, OPBA) dell’Università di Padova, Italia (Progetto 7/2021; Prot. 

n. 15481, approvato il 01/02/2021). Tutti gli animali sono stati trattati secondo i principi enunciati 

nella Direttiva CE 2010/63/UE in materia di protezione degli animali utilizzati a fini sperimentali e 

ad altri scopi scientifici. Il personale di ricerca coinvolto nella manipolazione degli animali erano 

specialisti del settore animale (dottorato di ricerca o master in scienze animali) e da medici 

veterinari praticanti.  

 

   Strutture, animali, diete e registrazioni in vivo 

La sperimentazione è stata condotta presso la struttura dell’Università di Padova (Legnaro, 

Padova, Italia) in un edificio chiuso, nel periodo compreso tra ottobre 2020 e marzo 2021.  

Il capannone disponeva di due stanze identiche, entrambe dotate di sistema di raffreddamento, 

ventilazione forzata, riscaldamento radiante e sistemi di illuminazione controllata. Ogni stanza era 

dotata di un data logger (P5185, PeakTech, Prüf-und Messtechnik GmbH Gerstenstieg, Ahrensburg, 

Germania) posizionato al centro della stanza a circa 3 cm dal suolo per registrare la temperatura 

giornaliera e l’umidità relativa durante le 24 ore.  

Sono stati utilizzati 24 recinti in rete metallica (1,25 m di larghezza × 2,60 m di lunghezza × 1,20 m 

di altezza; 3,25 m2 superficie totale; 12 recinti per stanza). Ogni recinto era dotato di 5 abbeveratoi 

automatici e di una mangiatoia circolare (diametro: 37 cm) per la distribuzione manuale del 

mangime. I recinti avevano un pavimento in cemento ricoperto da una lettiera di trucioli di legno 

(profondità 5 cm, 2,5 kg/m2). Nei primi due giorni dopo l'arrivo dei polli nel pollaio sono state fornite 

ventiquattro ore di luce. Poi, le ore di luce sono state progressivamente ridotte fino a raggiungere 

un programma di illuminazione di 18L:6D, che è stato mantenuto a partire dal 12° giorno. Sono stati 

utilizzati 240 pulcini di due giorni di età di entrambi i sessi appartenenti a tre genotipi: 105 pulcini 

di una linea genetica commerciale a crescita rapida, Ross-308 (Aviagen Group, Regno Unito)  

(52 femmine, 53 maschi); 100 pulcini di Bionda Piemontese (56 femmine, 44 maschi) e 35 pulcini di 

Robusta Maculata (16 femmine, 19 maschi). Tutti i pulcini sono stati vaccinati contro la coccidiosi, 

la malattia di Marek, la bronchite infettiva e la malattia di Newcastle presso l'incubatoio e sono stati 

consegnati da un circuito commerciale autorizzato alle strutture sperimentali dell'Università di 
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Padova. All'arrivo, i pulcini sono stati identificati individualmente tramite un marchio sulla zampa 

(Figura 5a) e assegnati in modo casuale ai 24 recinti e ai 12 gruppi sperimentali (2 repliche per 

gruppo) secondo una disposizione trifattoriale (Figura 5b), con tre genotipi (Ross 308, BP e RM), due 

temperature ambientali (normale o alta) e due sessi, fino alla macellazione, cioè a 42 giorni di età 

per i Ross 308 e a 99 giorni di età per i polli RM e BP. 

 

Figura 5a. Foto animali  

 

Figura 5b. Foto animali 

Il numero di polli per recinto era di 13-14 per Ross-308, 12-14 per BP e 4-5 per RM. Per quanto 

riguarda la temperatura ambientale, l'intervallo utilizzato nella stanza in condizioni normali era 

coerente con le raccomandazioni per i polli da carne alla terza settimana di età (Aviagen, 2018). 

Quindi, la temperatura media nelle 24 ore della stanza standard era in media di -4,7°C inferiore alla 

temperatura media della stanza calda (Tabella 1). 

Durante la sperimentazione sono state somministrate ai polli due diete commerciali in forma di 

crumble. La dieta del primo periodo è stata somministrata fino a 23 giorni ai polli Ross 308 e fino a 

42 giorni ai polli RM e BP e conteneva proteina grezza 20,2%, estratto etereo 4,88%, fibra grezza 

1,13%, lisina 1,27%, metionina 0,58%, calcio 1,10%, fosforo 0,72%. La dieta del secondo periodo è 

stata somministrata da 24 a 42 giorni a polli Ross 308 e da 43 a 99 giorni a polli RM e BP e conteneva 

proteina grezza 19,3%, estratto etereo 4,60%, fibra grezza 1,42%, lisina 1,06%, metionina 0,49%, 

calcio 0,90%, fosforo 0,70%. Le diete sono state prodotte da un mangimificio commerciale 

(Consorzio Agrario di Treviso e Belluno, Paese, TV, Italia). 

Gli animali sono stati pesati individualmente il giorno del loro arrivo e poi una volta alla settimana 

fino alla macellazione commerciale. La mortalità e il consumo di mangime nel recinto sono stati 

misurati quotidianamente durante la sperimentazione. 
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Tabella 1. Riepilogo delle condizioni ambientali di temperatura e umidità nei diversi ambienti, 

normale (N) vs. Alta (H) da 1 a 99 giorni di età.  

Settimana Stanza 
TEMPERATURA, °C  UMIDITÀ, % 

Media 24h Massima Minima  Media 24h Massima Minima 

Settimana 1 
S 29.0±0.7 29.7±0.5 28.2±0.8  40.3±1.0 42.8±2.2 38.0±1.0 

H 29.9±0.5 31.2±1.0 28.8±0.8  39.2±0.9 41.6±1.9 37.4±1.0 

DIFF S vs. H +0.9 +1.5 +0.6  -1.1 -1.2 -0.6 

Settimana 2 
S 27.3±0.4 28.0±0.9 26.8±0.3  37.0±1.4 39.4±1.9 34.2±1.3 

H 29.2±0.3 30.3±0.4 28.3±0.2  34.4±1.0 36.8±1.4 32.0±1.0 

DIFF S vs. H +1.9 +2.3 +1.6  -2.6 -2.6 -2.2 

Settimana 3 
S 26.2±0.5 26.8±0.5 25.6±0.5  41.5±1.4 44.0±1.8 38.3±1.4 

H 29.0±0.7 29.8±0.6 27.8±0.8  36.6±1.2 38.9±2.2 34.6±0.8 

DIFF S vs. H +2.7 +3.1 +2.2  -5.0 -5.1 -3.7 

Settimana 4 
S 25.1±0.3 26.1±0.4 23.9±0.4  34.0±2.9 37.2±4.4 29.8±2.8 

H 27.6±0.5 29.1±0.7 25.6±0.6  31.5±2.3 33.7±3.7 29.1±1.9 

DIFF S vs. H +2.4 +3.0 +1.7  -2.5 -3.5 -0.7 

Settimana 5 
S 23.7±0.8 24.2±0.6 23.1±1.3  36.1±2.6 40.9±9.1 33.6±3.0 

H 27.7±0.7 28.5±0.8 26.5±0.8  31.8±2.5 33.3±1.9 30.2±2.7 

DIFF S vs. H +3.9 +4.3 +3.5  -4.3 -7.6 -3.4 

Settimana 6 
S 22.4±0.8 23.1±0.8 21.6±0.9  44.5±4.4 48.8±5.1 40.1±4.7 

H 26.8±1.5 28.0±1.6 25.4±2.0  36.5±2.4 39.1±3.1 34.1±2.3 

DIFF S vs. H +4.3 +4.9 +3.8  -8.1 -9.7 -6.0 

Settimana 7 
S 21.8±0.4 22.5±0.3 21.0±0.5  37.0±2.3 40.5±1.0 32.8±3.2 

H 25.8±0.9 27.4±0.9 23.8±1.2  30.7±1.7 33.3±1.0 28.6±1.8 

DIFF S vs. H +4.0 +4.8 +2.8  -6.2 -7.2 -4.2 

Settimana 8 
S 21.9±0.2 22.4±0.3 21.1±0.2  44.1±2.4 45.7±2.4 41.8±3.5 

H 27.0±0.4 28.1±0.3 25.5±0.5  35.3±1.0 37.3±0.9 33.8±1.5 

DIFF S vs. H +5.1 +5.7 +4.4  -8.8 -8.4 -8.0 

Settimana 9 
S 20.8±0.3 21.5±0.5 19.8±0.2  35.2±4.3 38.7±4.4 31.8±4.1 

H 24.4±0.9 26.0±1.1 22.3±0.9  31.2±2.8 34.0±1.8 29.1±3.2 

DIFF S vs. H +3.6 +4.5 +2.5  -4.0 -4.7 -2.7 

Settimana 10 
S 20.5±0.6 21.0±0.7 19.9±0.8  40.6±1.9 43.1±2.1 37.3±2.4 

H 25.4±0.8 26.8±0.9 23.1±0.9  33.7±1.2 35.2±1.7 31.6±1.5 

DIFF S vs. H +4.9 +5.8 +3.2  -6.9 -7.9 -5.7 

Settimana 11 
S 19.9±0.2 20.5±0.2 19.1±0.4  28.9±1.9 30.6±2.4 26.8±1.0 

H 25.7±0.6 27.7±0.6 23.1±1.0  24.1±1.0 25.5±1.6 22.6±0.9 

DIFF S vs. H +5.8 +7.3 +3.9  -4.8 -5.1 -4.2 

Settimana 12 
S 20.0±0.2 20.5±0.1 19.3±0.3  31.1±5.2 32.9±6.1 28.4±3.8 

H 25.7±0.7 27.5±0.6 23.3±1.1  25.5±3.0 27.1±3.4 24.0±2.5 

DIFF S vs. H +5.7 +6.9 +4.1  -5.6 -5.8 -4.3 

Settimana 13 
S 20.5±0.4 21.0±0.5 19.8±0.5  35.6±7.6 38.8±7.8 32.2±7.3 

H 26.3±1.1 28.0±1.0 24.0±1.7  28.3±3.8 30.0±3.9 26.7±3.9 

DIFF S vs. H +5.8 +7.0 +4.2  -7.2 -8.7 -5.5 

Settimana 14 
S 21.7±0.6 23.3±0.4 20.7±0.4  42.4±9.5 49.5±13.7 35.4±6.6 

H 26.7±1.1 28.2±1.2 24.5±1.1  29.5±2.5 31.9±3.5 27.2±2.3 

DIFF S vs. H +4.9 +4.9 +3.8  -12.9 -17.6 -8.2 
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   Rilievi comportamentali 

Per valutare lo stato di stress da caldo degli animali, il comportamento dei polli è stato 

controllato all’età di 33 giorni, prevedendo la video-registrazione per 24 ore continuative a partire 

dalle ore 11.00 del mattino fino alle ore 11 del giorno seguente. Allo scopo, sono state posizionate 

12 telecamere ad infrarosso (HDCVI 4MP IR, Dahua Technology Co., Ltd, Cina) su 24 recinti in modo 

tale che una singola telecamera inquadrasse 2 recinti, 12 nella stanza standard e 12 nella stanza 

calda. Le riprese sono state salvate su disco rigido mediante videoregistratore digitale (DVR – 32 

canali HDCVI, H.265, Dahua Technology Co., Ltd, Cina). 

Nelle stanze erano presenti e accese in continuo le lampade riscaldanti a infrarosso (1 per recinto), 

pertanto, il comportamento degli animali è stato osservato anche durante le ore notturne.  

Le osservazioni comportamentali (Tabella 2) sono state suddivise in 6 macrocategorie: statico 

(appollaiarsi/riposo, fermo in piedi); attivo (movimento, camminata, corsa, beccare il pavimento, 

razzolare); alimentazione (mangiare, bere); stress termico (ansimare, ali aperte); comfort (self-

grooming, stretching, bagno di sabbia); interazioni (allogrooming, aggressione). Un ulteriore 

distinzione è stata effettuata per la posizione dell’animale (eretti, seduti).  

La lettura dei dati di comportamento è stata effettuata analizzando il comportamento dei singoli 

animali con osservazioni di 5 secondi ogni 10 minuti per ogni recinto e per 24 ore (totale 3456 

campionamenti) seguendo la metodologia “scan sampling”. Per ogni osservazione, sono stati 

misurati: numero di polli presenti nel recinto oggetto di osservazione, numero di polli impegnati 

nell’assunzione di mangime o di acqua, numero di polli che manifestavano comportamenti diversi 

dall’alimentazione o dall’abbeverata, considerando ogni comportamento come esclusivo (ogni pollo 

poteva esercitare solo un comportamento). I comportamenti considerati sono stati ricavati sulla 

base delle indicazioni bibliografiche disponibili per studi simili già effettuati nel pollo da carne 

(Nielsen e coll., 2011) e sono descritti in dettaglio nella Tabella 2. Esempi di rilevazioni 

comportamentali, a diverse fasce orarie, sono riportati nella Figura 6, Figura 7 e Figura 8.  

I dati raccolti sono stati immessi su supporto elettronico e quindi utilizzati per l’analisi statistica. 
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Figura 6. Video Ross 308  

 

 

Figura 7. Video Robusta Maculata   
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Figura 8. Video Bionda Piemontese 

 

Tabella 2. Comportamenti considerati nella prova.  

COMPORTAMENTO DESCRIZIONE 

STATICO 

Appollaiarsi/riposo 
Posizione sdraiata, la regione ventrale del corpo è a contatto con il 

pavimento 

Fermo in piedi 
Il corpo è in linea con il suolo, la testa è eretta e gli occhi sono aperti, 

solo i piedi sono a contatto con il pavimento 

ATTIVO 

Camminata Muove più di tre passi 

Corsa I movimenti delle gambe sono più veloci della camminata 

Beccare il pavimento Becca il pavimento (compresa l’alimentazione del mangime) 

Razzolare Razzola nel terreno ed effettua uno o due passi indietro 

ALIMENTAZIONE 
Mangiare Becca all’interno della mangiatoia 

Bere Becca l’abbeveratoio nipple 

STRESS TERMICO 
Ansimare Mostra un respiro veloce e affannoso con il becco aperto 

Ali aperte Le ali sono distanziate dal corpo 

COMFORT 

Sbattere le ali Sbatte le ali vigorosamente mantenendo il collo e le gambe tese 

Self-grooming 
Usa il becco per pulire le piume delle ali e le parti del corpo 

(autopulizia) 

Stretching Effettua una lenta estensione di alcune parti del corpo (ali e zampe) 

Bagno di sabbia Movimenti tipici per la costituzione del bagno di sabbia 

INTERAZIONI 
Allogrooming Usa il becco per pulire le piume delle ali e il corpo di un conspecifico 

Aggressione Becca la testa o il collo di un conspecifico 
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   Analisi statistica  

L’elaborazione statistica dei risultati individuali relativi alle prestazioni produttive è stata 

effettuata mediante analisi della varianza con il metodo dei minimi quadrati (Least Square Means) 

utilizzando la procedura MIXED del SAS (SAS, 2013). Nel modello sono stati considerati come fattori 

principali il tipo genetico, la temperatura, il sesso e le relative interazioni, mentre il recinto è stato 

inserito come effetto random. Per l’analisi dei dati medi di recinto (consumi e indici di conversione) 

è stata utilizzata la PROC GLM del SAS considerando come fattori principali il tipo genetico, la 

temperatura, il sesso e le relative interazioni. I dati di comportamento sono stati espressi in 

percentuale del numero di animali che manifestavano i singoli comportamenti rispetto al numero 

totale di polli presenti per recinto e analizzati con un modello misto in SAS, utilizzando la procedura 

PROC GLIMMIX con tipo genetico, temperatura, sesso, ora di osservazione e loro interazione come 

effetti fissi. Il recinto è stato inserito nel modello come effetto random. 

Le differenze tra le medie con P<0,05 sono state considerate statisticamente significative.  

Ove necessario, le medie stimate sono state confrontate utilizzando il test di Bonferroni. 
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4. RISULTATI E DISCUSSIONE 

   Prestazioni produttive 

4.1.1 Effetto del tipo genetico  

Precedenti studi hanno osservato che il genotipo influenza in modo importante le performance 

produttive dei polli da carne (Castellini et al., 2008; Udeh et al., 2015). Nella presente tesi, 

trattandosi di un confronto tra razze locali e un genotipo commerciale, le differenze in termini di 

accrescimento, consumo e indice di conversione tra genotipi erano attese. Già al loro arrivo in 

stabulario i pulcini dei tre genotipi differivano in maniera significativa per il peso vivo, in particolare 

i pulcini di RM presentavano il peso minore nel confronto generale (- 8,25% vs Ross 308 e -6,38% vs 

BP, P < 0,001) (Tabella 3).  

Nel presente studio, i Ross 308 sono stati macellati all’età di 42 d, mentre le razze locali sono state 

macellate all’età di 99 d. Come ci si poteva aspettare, i polli Ross 308 hanno evidenziato il peso vivo 

finale (g), il consumo alimentare (g/d) e l'accrescimento giornaliero (g/d) più alti e un miglior indice 

di conversione del mangime rispetto alle razze locali (Tabella 3). Questi risultati sono in accordo con 

quanto riportato da Castellini et al (2002), i quali hanno riportato migliori prestazioni produttive 

degli ibridi commerciali rispetto alle razze locali a media e lenta crescita. Inoltre, i polli RM hanno 

mostrato prestazioni migliori rispetto di quelli BP, ottenendo un accrescimento giornaliero (+27,5%; 

P < 0,001) e peso vivo finale (+25,1%; P < 0,001) maggiore e un rapporto di conversione del mangime 

inferiore (–13,5%; P < 0,001) rispetto ai polli BP (Tabella 3). In merito al confronto tra le razze locali 

appena riportato, la RM che viene considerata un pollo pesante a crescita lenta, mentre la BP è 

caratterizzata da una crescita medio-lenta, ma anche da un peso vivo adulto inferiore (Soglia et al., 

2020).  

 

4.1.2 Effetto della temperatura 

Sono stati pubblicati molti studi sugli effetti dello stress termico sull'efficienza della produzione 

di polli da carne. Temperature ambientali elevate impattano sulla produzione di pollame da carne 

riducendo il tasso di crescita e la resa di macellazione dei polli da carne commerciali (Deeb et al., 

2002).  Nella media dei tre genotipi, l’aumento della temperatura ambientale ha ridotto 

significativamente l’accrescimento medio giornaliero (–23,7%; P < 0,001), il consumo di mangime (–

12,6%; P < 0,001) e il peso vivo finale (–18,8%; P < 0,001). Ciò è facilmente comprensibile dato il 
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cambio comportamentale alimentare tipico degli animali allevati a temperature ambientali elevate, 

laddove tendono a diminuire l’ingestione di alimento e aumentare l’assunzione di acqua.  

Questi risultati sono coerenti con quanto riportato in uno studio recente da Sohail et al. (2012) 

in cui si afferma che i polli da carne sottoposti a stress da calore cronico (com’è stato il caso di questo 

studio) mostravano un’assunzione di mangime significativamente ridotta, un peso alla 

macellazione, e un accrescimento medio giornaliero inferiore rispetto a polli allevati in condizioni di 

termo-neutralità. 

 

4.1.3 Effetto del sesso 

Anche il sesso ha determinato variazioni significative nelle prestazioni produttive. 

Nella media dei tre genotipi, alla macellazione commerciale le femmine sono risultate essere più 

leggere del 21% rispetto ai maschi (P < 0,001). Naturalmente, le femmine hanno mostrato un minore 

accrescimento giornaliero rispetto ai maschi (34,4 g/d vs. 42,8 g/d, P < 0,001) e una minore 

ingestione alimentare (67,8 g/d vs. 82,3 g/d, P < 0,001). Al contrario, e come atteso, è stato 

osservato un indice di conversione maggiore nelle femmine rispetto ai maschi (+ 7,58%, P < 0,001) 

(Tabella 3). Il dimorfismo sessuale osservato nel presente studio per la BP è in linea con i risultati 

registrati da Soglia et al. (2020) e Bongiorno et al. (2022). Anche Castellini et al. (2002c) hanno 

osservato differenze significative in base al sesso nei polli allevati Ross e RM, in termini di peso vivo 

finale, assunzione di mangime e accrescimento medio giornaliero. 
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Tabella 3. Prestazioni produttive di polli Ross 308, Bionda Piemontese (BP) e Robusta Maculata (RM) allevati a temperatura ambientale normale o 

alta a sessi separati. 

 Genotipo (G)  Temperatura (T)  Sesso (S)  P-value  
DSR 

 Ross 308 BP RM  Normale Alta  Femmine Maschi  G T S GxT GxS TxS  

Polli, n 104 98 32  118 116  124 110          

Peso vivo iniziale1, g 40,0a 39,2a 36,7b  38,9 38,3  38,8 38,4  <0,001 0,24 0,47 0,98 0,97 0,37  3,3 

Peso vivo finale2, g 2852a 1771c 2216b  2517 2043  1999 2561  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,09 <0,001  213 

Accrescimento3, g/d 70,2a 20,0c 25,5b  43,8 33,4  34,4 42,8  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001  4,3 

Consumo alimentare4, g/d 104,4a 58,1b 62,7b  80,1 70,0  67,8 82,3  <0,001 <0,001 <0,001 0,31 0,93 0,11  5,1 

Indice di conversione 1,59c 3,56a 3,08b  2,77 2,71  2,84 2,64  <0,001 0,45 <0,01 0,09 0,30 0,56  0,13 

DSR, Deviazione standard residua. 1 Peso vivo a 2 giorni di età per tutti i genotipi. 2 Peso vivo a 42 giorni di età per Ross 308; 99 giorni di età per BP e RM. 3Dati 
individuali. 4Dati di recinto. a, b, c Valori con lettere in apice diverse all'interno della stessa riga ed effetto sono significativamente differenti (P<0,05). 
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   Risultati comportamentali 

L’interesse principale del presente studio è stata la valutazione dei comportamenti che 

assumevano gli animali nel corso della giornata. Lo studio del comportamento fornisce una chiara 

indicazione sullo stato di benessere degli animali e nel caso specifico si intendeva valutare l’effetto 

del genotipo, della temperatura ambientale e del sesso sui pattern comportamentali dei polli. 

Una prima importante distinzione comportamentale che si può effettuare riguarda la differenza 

tra la frequenza di animali in posizione eretta e seduta (Figura 9). Il tipo genetico ha influito in 

maniera significativa per entrambe le posture dell’animale. Ovviamente all’interno della categoria 

“animali in posizione eretta” vengono inclusi non solo gli animali che si mostrano “fermi in piedi”, 

ma anche tutti gli animali che svolgono qualsiasi attività di movimento.  

Come viene mostrato in Figura 9b, il Ross 308 trascorre il 79,1% (P < 0,001) del proprio tempo in 

posizione seduta come riportato anche da Cereolini (2015). Tale comportamento, probabilmente 

determinato da una situazione di debolezza degli arti, può essere di comparsa di vesciche sternali. 

La RM rispetto agli altri due genotipi studiati mostra una maggiore frequenza di animali in posizione 

eretta (rispettivamente + 102,4% rispetto ai Ross 308 e +22,3% rispetto alla BP; P < 0,001).  

La BP presenta dei livelli di attività intermedi tra i genotipi Ross 308 e RM. Questi risultati 

concordano con quanto riportato da Kestin et al. (2001), i quali hanno confrontato uccelli di vari 

ibridi da carne a crescita rapida, moderata e lenta e hanno scoperto che gli ibridi a crescita rapida 

avevano più difficoltà a camminare e che queste difficoltà erano associate al peso corporeo.  

La temperatura ha modificato in modo significativo la postura degli animali. In particolare, la 

frequenza di animali in posizione eretta è risultata mediamente superiore ad alte temperature 

piuttosto che a temperatura normale (+3.4%; P = 0,02). Trend inverso invece si è registrato per il 

tempo trascorso in posizione “seduti”, in quanto a temperatura normale era maggiore la frequenza 

di animali in questa posizione rispetto che ad alte temperature (+ 1,60%, P = 0,02).  

Tale comportamento può essere considerato un tentativo degli animali di evitare il contatto 

prolungato con la lettiera (fonte di calore a causa dei processi di fermentazione) in condizioni di 

temperatura ambientale elevata. 

Il sesso, come mostrato in Figura 9e e in Figura 9f, non ha influenzato in maniera significativa 

posizione (eretta o seduta) degli animali. 
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Figura 9a. Effetto del genotipo sulla percentuale di animali in posizione 

eretta in polli Ross 308, Bionda Piemontese (BP) e Robusta Maculata (RM) 

osservati a 33 d di età. 

 
Figura 9c. Effetto della temperatura ambientale sulla percentuale di animali 

in posizione eretta in polli Ross 308, Bionda Piemontese e Robusta Maculata 

osservati a 33 d di età. 

 
Figura 9e. Effetto del sesso sulla percentuale di animali in posizione eretta 

in polli Ross 308, Bionda Piemontese e Robusta Maculata osservati a 33 d di 

età. 

 
Figura 9b. Effetto del genotipo sulla percentuale di animali in posizione 

seduta in polli Ross 308, Bionda Piemontese (BP) e Robusta Maculata (RM) 

osservati a 33 d di età. 

 
Figura 9d. Effetto della temperatura ambientale sulla percentuale di animali 

in posizione seduta in polli Ross 308, Bionda Piemontese e Robusta 

Maculata osservati a 33 d di età. 

 
Figura 9f. Effetto del sesso sulla percentuale di animali in posizione seduta 

in polli Ross 308, Bionda Piemontese e Robusta Maculata osservati a 33 d di 

età. 
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4.2.1 Effetto del tipo genetico 

In generale, come emerge dalla Tabella 4 dei risultati comportamentali il genotipo ha 

influenzato in maniera significativa la totalità dei comportamenti osservati, infatti, tutte le principali 

variabili controllate (ad esclusione dello “stretching” e del “bagno di sabbia”) sono risultate 

significamente diverse nei tre genotipi.  

Poiché i comportamenti attivi rappresentano un costo energetico per l'animale, è plausibile che 

la forte selezione genetica effettuata per migliorare le prestazioni produttive modifichi il 

comportamento degli ibridi commerciali, portandoli a indirizzare più energia possibile alla crescita, 

limitando alcuni comportamenti dispendiosi in termini di energia (Van der Waaij, 2004). Molti autori 

hanno riportato una correlazione negativa tra peso corporeo e comportamenti attivi. Bokker et al. 

(2004), confrontando l'attività dei genotipi a crescita rapida e quelli a crescita lenta nelle stesse 

condizioni di motivazione (ricerca del cibo), hanno mostrato che le razze locali iniziano a camminare 

rapidamente e con una velocità maggiore rispetto agli ibridi commerciali. Questa affermazione trova 

riscontro sia per il comportamento statico che attivo; infatti, viene riportato da molti studi che per 

quanto riguarda la locomozione in ampi spazi non esistono evidenze che dimostrino la necessità dei 

polli (in particolare gli ibridi commerciali) di muoversi molto se hanno a disposizione alimento, acqua 

e nidi. Come si può notare dalla Tabella 4, il Ross 308 è il tipo genetico che presentava la minor 

frequenza di attività rispetto alla BP e alla RM (rispettivamente, - 68,7% vs BP e – 73,6% vs RM; P < 

0,001), questa tendenza comportamentale si è poi confermata anche per tutti i comportamenti 

catalogati nella sezione “attivo” (movimento, camminata, corsa, beccare il pavimento e razzolare), 

confermando dunque i risultati ottenuti da Gordon e Charles (2002). Tra le due razze locali sono 

emerse alcune differenze significative, la RM ha avuto una frequenza di attività mediamente 

maggiore (+18,4%; P < 0,001) rispetto alla BP; questa maggior frequenza è stata poi confermata 

anche per l’attività di “movimento”, “camminata” e “beccare il pavimento”.  

Diversamente da quanto riportato in letteratura, nel presente studio la BP ha riportato maggior 

frequenza di comportamenti statici rispetto al Ross 308 (+60,7%, P < 0,001) e alla RM (+39,8%, P < 

0,001). D’altra parte, il Ross ha mostrato la più alta percentuale di animali impegnati nel 

comportamento di alimentazione (Tallentire et al., 2018; presente prova). Nel dettaglio della 

presente prova, il Ross 308 ha mostrato un comportamento alimentare (frequenza animali in 

mangiatoia e all’abbeveratoio) maggiore (+92,4%; P < 0,001) rispetto alla BP e alla RM (+74,5%; P < 

0,001).  
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Come ci si poteva aspettare i comportamenti tipici dello stress termico sono ampiamente 

influenzati dal tipo genetico. Come si nota in Tabella 4 il Ross 308 è il tipo genetico che nel complesso 

ha sofferto maggiormente le condizioni di alta temperatura. Infatti, è stato suggerito che i moderni 

genotipi del pollame producano più̀ calore corporeo rispetto alle razze locali, a causa della loro 

maggiore attività metabolica (Settar et al.,1999; Deeb e Cahaner, 2022) e questo sfocia in una 

maggiore frequenza di comportamenti tipici dello stress da caldo. Il Ross 308 ha mostrato nel 

complesso una maggior frequenza di comportamenti tipici dello stress da caldo rispetto alla BP e 

alla RM (P < 0,001); trend confermato per entrambi i comportamenti specifici analizzati, ovvero 

ansimare e ali aperte. Nel confronto tra le due razze locali la RM ha accusato maggiormente le alte 

temperature rispetto alla BP anche con alcune differenze sostanziali (stress termico: +3,98%; 

ansimare: + 161%; ali aperte: +0,41%; P < 0,001). 

Le interazioni tra animali sono influenzate significativamente dal tipo genetico. Infatti, 

osservando i dati riportati in Tabella 4, il Ross 308 presenta la minor frequenza di interazioni sociali 

(sia positive, allogrooming; sia negative, aggressioni) rispetto alle razze locali (- 91,1% vs BP e – 

88,1% vs RM; P < 0,001).  

 

4.2.2 Effetto della temperatura  

In quanto a fattori controllati, l’effetto dell’incremento della temperatura ambientale ha 

influenzato in maniera significativa l’espressione di vari comportamenti.  

Come viene riportato da Lara e Rostagno (2013) i polli in condizione di stress termico trascorrono 

meno tempo in piedi e riducono fortemente il comportamento attivo a favore di quello statico.  

Per quanto interessa il comportamento statico nel presente studio è stato riscontrato invece una 

diminuzione del 26,1% (P < 0,001) quando le temperature erano elevate, questo si può 

probabilmente spiegare dal fatto che molti dei polli in posizione statica mostravano in modo chiaro 

un atteggiamento di stress da caldo, motivo per cui il dato sembra essere in controtendenza rispetto 

a quanto riportato in letteratura. Questa tendenza si è poi mostrata anche nelle sottocategorie 

“appollaiarsi/riposo” e “fermo in piedi”, (rispettivamente – 26,4% per il “riposo” (P < 0,001) e – 

24,5% per il “fermo in piedi”; P = 0,008).  

A conferma di quanto viene riportato in letteratura, il comportamento attivo diminuisce 

all’aumentare della temperatura; infatti, nei recinti sottoposti volutamente a condizioni ambientali 

sfavorevoli il comportamento attivo è diminuito in generale del 20,6% (P < 0,001).  
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Congiuntamente a quanto appena detto, anche il comportamento di ricerca del cibo, come “beccare 

il pavimento” è diminuito del 33,4% (P < 0,001) con l’aumento della temperatura. Il movimento e la 

camminata mostrano in controtendenza un aumento di frequenza ad alte temperature, 

rispettivamente si registra un incremento del 10,7% (P = 0,009) e dell’8,0% (P = 0,026) rispetto agli 

animali allevati in condizioni di termo-neutralità. Questo risultato può in parte essere spiegato come 

tentativo degli animali di sfuggire alle condizioni ambientali sfavorevoli, cercando di uscire 

dall’ambiente confinato del recinto e per trovare riparo. D’altra parte, un maggior movimento in 

queste condizioni potrebbe essere legato a temperature elevate della lettiera. 

La regolazione dell'assunzione di mangime e acqua dipende dal meccanismo autonomo di controllo 

del calore corporeo (Silva, 2000). In ambienti caldi, gli uccelli tendono a diminuire l'assunzione di 

mangime e aumentare l'assunzione di acqua (Gowe e Faifull, 2008; Mack et al., 2013; Attia et al., 

2019) nel tentativo di ridurre lo stress da calore (Attia et al., 2006; Attia e Hassan, 2017).  

Nella presente prova, la frequenza di animali osservati in mangiatoia e all’abbeveratoio non differiva 

in funzione della temperatura ambientale. Tuttavia, come riportato in precedenza, in termini di 

ingestione alimentare, la differenza tra le due stanze è risultata importante. In questo senso, è 

possibile ipotizzare che gli animali allevati ad alte temperature assumessero una quantità di 

mangime inferiore durante i pasti rispetto ai polli della stanza a temperatura normale.  

Tra i comportamenti esibiti in situazioni di stress da caldo ci sono ali aperte e ansimare e i dati rilevati 

nel presente studio sono in accordo con quanto riportato in bibliografia (Attia et al., 2006; Wang et 

al., 2018). Infatti, come si può notare dalla Tabella 4, gli atteggiamenti tipici dello stress da caldo  

(ali aperte e ansimare) in presenza di temperature elevate, hanno un’incidenza maggiore del 52,7% 

(P < 0,001) rispetto agli animali allevati nei recinti a temperatura normale.  

Aprendo le ali, gli uccelli aumentano la superficie corporea coinvolta in un sensibile scambio di 

calore (Etches et al., 2008) ed espongono le regioni del corpo con un basso isolamento delle piume 

(cioè i fianchi), migliorando così la perdita di calore. A favore di questo, la frequenza di ali aperte in 

condizioni ambientali stressanti è aumentata del 45,5% (P < 0,001) rispetto alle condizioni normali.  

Quando la temperatura dell'aria si avvicina alla temperatura della superficie corporea dei polli da 

carne, la perdita di calore viene ostacolata. Poiché gli uccelli non hanno ghiandole sudoripare 

(Mohammed et al., 2018), diventano dipendenti dall'evaporazione respiratoria per dissipare il 

calore corporeo in eccesso poiché questo meccanismo non dipende da un gradiente termico. 

Secondo Robertshaw (2006) e Attia et al. (2006), il respiro è il più importante meccanismo di 

termoregolazione per il mantenimento dell'omeotermia in ambienti caldi. I nostri risultati mostrano 
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che l’”ansimare” è stato influenzato in maniera rilevante dalle alte temperature, con un aumento 

del 194,7% (P < 0,001) rispetto a condizioni di temperatura neutrale.  

 

4.2.3 Effetto del sesso  

Considerando che il peso corporeo è un prerequisito fondamentale per l’adattabilità a diversi 

sistemi di allevamento, e che può essere collegato indirettamente alle risposte comportamentali e 

benessere dell’animale, risulta utile il confronto dei pattern comportamentali in funzione del sesso 

dei polli. In questo studio è stato possibile identificare differenze significative tra i due sessi (Tabella 

4), che sono però state ristrette a un numero contenuto di comportamenti.  

Dalla tabella si può notare come l’alimentazione generale media sia maggiormente frequente nei 

soggetti maschili rispetto ai soggetti femminili (+8,94%, P = 0,004), e nello specifico, nel 

comportamento “mangiare” questa differenza viene accentuata, sempre a favore di un maggior 

consumo alimentare da parte dei soggetti maschi (+ 10,8%, P = 0,002).  

Dato l’obiettivo dello studio, è bene evidenziare l’effetto del sesso per la frequenza delle “ali 

aperte”, dove i maschi mostrano una maggiore frequenza di questa risposta comportamentale per 

dissipare il calore corporeo rispetto alle femmine (+ 15,8%, P = 0,028).  

Tendenza diversa invece viene mostrata per i comportamenti di comfort, in cui le femmine sono 

impegnate in media per il 6,26% (P = 0,008) di volte in più rispetto ai maschi. I maschi, invece, hanno 

mostrato un più frequente comportamento aggressivo tra conspecifici rispetto alle femmine (0,17% 

vs 0,04%, P = 0,002), questo dato è concorde con quanto riportato in altri studi (Sinigaglia, 2015) 

dove viene affermato che la maggiore aggressività dei maschi è una caratteristica tipica del genere. 
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Tabella 4. Analisi del comportamento dei polli a 33 giorni di età in funzione di; genotipo (Ross 308; BP - Bionda Piemontese; RM - Robusta 

Maculata), temperatura e sesso. Dati (media ± deviazione standard) espressi come % del numero di animali presenti. 

 Genotipo (G)  Temperatura (T)  Sesso (S)  P-value 

 Ross 308 BP RM  Normale Alta  Femmine Maschi  G T S G×T G×S T×S 

Statico 20,1b14,3 32,3a18,8 23,1b19,9  29,520,0 21,815,4  28,017,9 23,318,3  <0,001 <0,001 0,13 <0,001 0,001 0,56 

Appollaiarsi/riposo 19,5b14,0 26,7a19,0 19,5b20,0  25,819,8 19,014,6  24,417,7 20,417,5  <0,001 <0,001 0,18 <0,001 <0,001 0,63 

Fermo in piedi 0,72c2,81 5,58a8,56 3,67b7,88  3,717,75 2,806,23  3,597,28 2,926,79  <0,001 0,01 0,05 0,30 0,24 0,29 

Attivo 7,32c8,09 23,4b18,1 27,7a24,5  19,919,1 15,818,3  18,119,0 17,518,6  <0,001 <0,001 0,12 0,58 0,16 0,89 

Movimento 1,55c3,75 7,07b10,3 8,88a13,4  4,969,50 5,499,79  5,269,18 5,1810,1  <0,001 0,01 0,73 <0,01 0,13 0,40 

Camminata 1,49c3,54 6,37b8,82 8,29a12,0  4,628,35 4,998,68  4,858,22 4,758,81  <0,001 <0,05 0,88 0,01 0,202 0,63 

Corsa 0,06b0,74 0,70a3,61 0,59a3,84  0,342,68 0,503,12  0,412,75 0,433,06  <0,001 0,05 0,53 0,23 0,38 0,20 

Beccata suolo 5,74c7,24 15,7b14,4 18,4a19,2  14,715,1 9,7913,1  12,514,6 12,014,2  <0,001 <0,001 0,18 0,74 <0,05 0,63 

Razzolare 0,03b0,45 0,60a2,28 0,44a2,37  0,201,39 0,482,18  0,361,79 0,321,87  <0,001 <0,001 0,46 0,001 0,96 0,44 

Alimentazione 17,8a13,8 9,25b11,4 10,2b16,1  12,914,5 12,813,4  12,313,3 13,414,6  <0,001 0,82 <0,01 <0,05 <0,05 0,46 

Mangiare 10,3a10,9 5,16b8,08 5,60b12,0  7,5610,8 7,079,92  6,949,72 7,6911,0  <0,001 0,23 <0,01 0,01 0,001 0,63 

Bere 7,48a7,88 4,10b7,27 4,58b10,2  5,338,55 5,778,10  5,347,83 5,768,81  <0,001 0,40 0,32 0,49 0,65 0,62 

Stress termico 50,1a15,6 25,1b17,9 26,1b23,2  27,920,9 42,620,3  33,019,9 37,523,5  <0,001 <0,001 0,05 <0,001 0,001 0,77 

Ansimare 5,09a6,14 0,62b2,50 1,62b4,79  1,323,53 3,896,09  2,745,38 2,474,89  <0,001 <0,001 0,29 <0,001 0,95 0,69 

Ali aperte 45,0a14,4 24,4b17,2 24,5b21,5  26,619,6 38,718,3  30,317,9 35,121,5  <0,001 <0,001 <0,05 <0,001 0,001 0,83 

Comfort 4,54c6,99 9,41b11,0 12,4a15,7  9,5111,8 6,6110,5  8,3111,5 7,8211,0  <0,001 <0,001 0,01 0,41 <0,001 0,51 

Self-grooming 4,05c6,64 8,83b10,9 11,8a15,6  8,9611,6 6,0410,3  7,7211,3 7,2810,8  <0,001 <0,001 0,01 0,55 <0,001 0,70 

Stretching 0,34a1,62 0,36a1,80 0,34a2,07  0,401,94 0,291,62  0,351,73 0,341,85  0,95 0,06 0,41 0,55 0,01 0,11 

Bagno di sabbia 0,04a0,55 0,05a0,78 0,05a0,79  0,030,60 0,060,79  0,050,69 0,040,71  0,90 0,16 0,87 0,15 0,92 0,20 

Interazioni 0,05b0,68 0,56a2,53 0,42a2,65  0,301,96 0,362,14  0,291,73 0,362,33  <0,001 0,66 0,19 0,09 0,54 0,96 

Allogrooming 0,03b0,45 0,37a1,93 0,28a2,08  0,181,40 0,251,72  0,241,57 0,191,57  <0,001 0,31 0,41 0,17 0,51 0,74 

Aggressione 0,02a0,51 0,18a1,68 0,15a1,68  0,181,38 0,101,30  0,040,74 0,171,74  0,01 0,57 <0,01 0,48 <0,05 0,63 
a, b, c. I valori con lettere in apice diverse all’interno della stessa riga ed effetto sono significativamente differenti (P<0.05).  
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4.2.4 Interazione “Genotipo × Ora” 

Come viene riportato in letteratura, gli avicoli sono animali diurni, e durante le ore di luce 

svolgono le loro principali attività. Durante le ore notturne invece si dedicano al riposo in posizione 

appollaiata (o comunque si presentano per lo più statici), riducendo notevolmente i livelli di attività. 

Come riportato sia in Figura 11a (comportamenti attivi) che in Figura 11b (comportamenti statici), 

i livelli di attività calano drasticamente durante le ore notturne, con la loro ripresa verso le ore 6.00 

del mattino quando riprende il periodo di luce.  

Nel confronto tra i diversi genotipi risulta evidente come i livelli di attività del Ross 308 siano inferiori 

rispetto alle razze locali, questo a supporto di quanto riferito in letteratura, in cui viene sottolineata 

la poca propensione al movimento o attività degli ibridi commerciali, dovuto principalmente alla 

spinta selezione genetica che ne limita il movimento.  

In Figura 11c viene mostrato il comportamento alimentare nella sua totalità. Nella presente prova, 

e in accordo a quanto riportato da Tallentire et al (2018), il Ross 308 ha mostrato un comportamento 

alimentare notevolmente superiore durante tutte le ore della giornata, rispecchiando la sua elevata 

capacità di ingestione alimentare. Le due razze locali mostrano similmente un livello di 

alimentazione inferiore rispetto al Ross 308, con dei picchi più evidenti mostrati dalla RM rispetto 

alla BP. Nel complesso generale il comportamento alimentare segue quello tipico di specie.  

Lo stress da caldo, osservabile in Figura 11d, rende subito evidente la differenza tra genotipi a 

crescita veloce e lenta. In letteratura è stato riportato che qualsiasi temperatura ambientale 

superiore a 25 °C provoca stress da calore nel pollame (Donkoh, 1989). I Ross 308 hanno mostrato 

comportamenti tipici dello stress da caldo a frequenze elevate durante tutta la giornata comprese 

le ore notturne di riposo. Infatti, la temperatura ambientale nella stanza calda non è mai scesa al 

disotto dei 27°C durante le 24 ore di osservazione (Figura 10), e questo può spiegare l’elevata 

incidenza di comportamenti di stress rilevati anche durante le ore meno calde della giornata. Trova 

riscontro interessante la risposta delle razze locali che, grazie alla loro rusticità e resilienza, hanno 

messo in atto comportamenti di stress con una frequenza molto più bassa rispetto ai Ross 308 

durante tutte le 24 ore.  
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Figura 10. Andamento della T° di entrambe le condizioni ambientali (Alta T e Normale T) nell’arco delle 24h di 

osservazione 

 

In Figura 11e possiamo analizzare il comportamento di comfort che mostrano i tre genotipi 

durante le 24 h di osservazione. Durante le ore notturne, come previsto, le attività di comfort erano 

basse, in quanto questa fase era dedicata in particolare al riposo. In linea con l’etogramma della 

specie, nella presente tesi è stato osservato un aumento della frequenza dei comportamenti di 

comfort durante le prime ore del mattino, verso mezzogiorno, nelle prime ore del pomeriggio, e 

prima dello spegnimento delle luci. Le differenze tra i tre genotipi studiati sono state evidenti 

laddove i Ross 308 mostravano ridotto interesse nella cura del proprio corpo e piumaggio mentre 

le razze locali dedicavano molto più tempo al proprio comfort.  

Le interazioni sociali tra conspecifici, come mostrato in Figura 11f, si verificavano in quantità 

estremamente ridotta e limitatamente alle razze locali.   
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Figura 11a. Effetto dell’Interazione genotipo x ora sulla percentuale di animali attivi 

in polli Ross 308, Bionda Piemontese (BP) e Robusta Maculata (RM) osservati a 33 d 

di età.  

 
Figura 11b. Effetto dell’Interazione genotipo x ora sulla percentuale di animali 

statici in polli Ross 308, Bionda Piemontese (BP) e Robusta Maculata (RM) osservati 

a 33 d di età.  

 
Figura 11c. Effetto dell’Interazione genotipo x ora sulla percentuale di animali in 

alimentazione in polli Ross 308, Bionda Piemontese (BP) e Robusta Maculata (RM) 

osservati a 33 d di età.  

 
Figura 11d. Effetto dell’Interazione genotipo x ora sulla percentuale di animali in 

condizioni di stress termico in polli Ross 308, Bionda Piemontese (BP) e Robusta 

Maculata (RM) osservati a 33 d di età. 

 
Figura 11e. Effetto dell’Interazione genotipo x ora sulla percentuale di animali in 

atteggiamenti di comfort in polli Ross 308, Bionda Piemontese (BP) e Robusta 

Maculata (RM) osservati a 33 d di età. 

 
Figura 11f. Effetto dell’Interazione genotipo x ora sulla percentuale di animali 

impegnati nelle interazioni sociali in polli Ross 308, Bionda Piemontese (BP) e 

Robusta Maculata (RM) osservati a 33 d di età. 
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4.2.5 Interazione “Temperatura × Ora”  

Lara e Rostagno (2013) hanno riportato che in condizioni di elevata temperatura ambientale il 

livello di attività degli animali è diminuita, mentre la frequenza di animali in condizioni statiche è 

aumentata. Nel presente studio è stata osservata una frequenza maggiore di animali impegnati in 

comportamenti attivi nella stanza termo-neutrale rispetto alla stanza calda durante tutto il periodo 

di osservazione (Figura 12a), ma anche una maggiore frequenza di animali statici (Figura 12b). 

Al contrario di quanto ci si aspetterebbe non è presente differenza di frequenza per il 

comportamento alimentare in nessuna fascia oraria. Dalla Figura 12c, si può notare un picco di 

alimentazione a temperature normali alle prime ore del mattino, corrispondente all’accensione 

delle luci, comportamento che si mostra in linea con quello che rappresenta l’etogramma di specie. 

In condizioni di elevata temperatura ambientale questo picco alimentare al mattino è meno 

marcato, per cui si può ipotizzare i polli abbiano calato il proprio comportamento alimentare a 

fronte di una temperatura ambientale elevata in questa fascia oraria, in linea con quanto riportato 

da Lara e Rostagno (2013).  

Come mostrato in Figura 12d i comportamenti tipici dello stress da caldo (che comprendono 

ansimare e ali aperte) presentano una maggiore frequenza (quasi oltre 10 punti percentuali) con 

l’aumentare della temperatura ambientale. Questo andamento è in linea con quanto riportato da 

Attia et al (2006) e Wang et al (2018), i quali riportano come sia presente una maggiore intensità di 

comportamenti caratteristici dello stress da caldo difronte ad elevate temperature. 

In Figura 12e viene riportata l’attività specifica del comportamento di comfort, conseguentemente 

alle elevate temperature si nota una riduzione della frequenza della cura del corpo che permane 

nell’arco delle 24 h. L’andamento di tale comportamento è comunque in linea con quanto ci si 

aspetterebbe, infatti, si possono notare comunque dei picchi di comfort alle prime ore del mattino 

e nel pomeriggio, comportamento che poi cala come da etogramma specie-specifico verso le ore 

notturne.  

Le interazioni sociali tra le due condizioni ambientali non mostrano una particolare differenza 

(Figura 12f), appaiono sempre con una bassissima frequenza, al di sotto dell’1% di media.  

Si nota un picco durante le prime ore del pomeriggio in condizioni termo-neutrali, mentre durante 

la giornata mostrano un andamento altalenante che rende irrisoria come detto prima la differenza 

tra le due condizioni ambientali. In condizioni di temperatura normale si nota un picco al mattino, 

probabilmente in concomitanza con l’assunzione di cibo che può creare occasioni di competizione 

per l’accesso all’alimento.  
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Figura 12a. Effetto dell’interazione “temperature x ora” sulla percentuale di animali 

attivi in polli Ross 308, Bionda Piemontese e Robusta Maculata osservati a 33 d di 

età. 

 
Figura 12b. Effetto dell’interazione “temperatura x ora” sulla percentuale di animali 

statici in polli Ross 308, Bionda Piemontese e Robusta Maculata osservati a 33 d di 

età  

 
Figura 12c. Effetto dell’interazione “temperatura x ora” sulla percentuale di animali 

in alimentazione in polli Ross 308, Bionda Piemontese e Robusta Maculata osservati 

a 33 d di età 

 
Figura 12d. Effetto dell’interazione “temperatura x ora” sulla percentuale di animali 

in condizioni di stress termico in polli Ross 308, Bionda Piemontese e Robusta 

Maculata osservati a 33 d di età 

 
Figura 12e. Effetto dell’interazione “temperatura x ora” sulla percentuale di animali 

in atteggiamenti di comfort in polli Ross 308, Bionda Piemontese e Robusta 

Maculata osservati a 33 d di età 

 
Figura 12f. Effetto dell’interazione “temperatura x ora” sulla percentuale di animali 

impegnati nelle interazioni sociali in polli Ross 308, Bionda Piemontese e Robusta 

Maculata osservati a 33 d di età 
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4.2.6 Interazione “Genotipo x Temperatura”  

Nel presente studio diventa interessante analizzare l’interazione tra il tipo genetico e la 

temperatura ambientale per osservare le variazioni comportamentali delle diverse razze analizzate 

in confronto col cambiamento ambientale messo in atto.  

Dalla Figura 13a si nota come il numero di animali in posizione eretta sia differente tra i diversi 

genotipi. I genotipi a lenta crescita trascorrono maggior tempo in questa posizione rispetto ai polli 

Ross 308, questa differenza la troviamo sia a temperature standard che alte, anche se la frequenza 

generale di polli in piedi cala con ambienti a temperature elevate rispetto che ad ambienti con 

temperature normali. La differenza tra genotipi viene riportata in letteratura dove si afferma la 

maggior attività delle razze locali rispetto agli ibridi commerciali.  

Come riporta Cerolini (2015), il Ross trascorre circa l’80% del tempo accovacciato sulla lettiera 

(posizione seduta), questa frequenza viene confermata dal nostro studio dove non si manifesta una 

rilevante differenza per il pollo Ross 308 in posizione seduta tra le due differenti condizioni 

ambientali, a conferma appunto dell’elevato livello di inattività dell’animale.  

Le razze locali presentano una frequenza minore di posizione statica (Figura 13b), ma comunque 

elevata, sempre oltre al 50%, questo in temperature normali si può presupporre sia dovuto 

all’elevata disponibilità di alimento e acqua. Infatti, come affermato da Ferrante e Lolli (2009), i polli 

non mostrano spostamenti importanti quando hanno elevata disponibilità di risorse.  

Il comportamento statico (nel complesso) e nello specifico quello di appollaiarsi (rispettivamente 

Figura 13c e Figura 13d) seguono circa lo stesso andamento.  

Nel presente studio risulta contraddittorio rispetto alla letteratura l’elevato livello di staticità della 

BP, che essendo una razza a lento accrescimento avrebbe dovuto presentare un valore inferiore 

rispetto all’ibrido commerciale. Se in condizioni di alta temperatura questo elevato valore si può 

spiegare come una semplice riduzione di attività cinetica, più complicato è affermare tale risultato 

in condizioni di termo-neutralità.  

Se consideriamo come riportato precedentemente che gli avicoli si trovano in situazione di stress 

termico ad una temperatura ambientale superiore ai 25°C, si può quindi spiegare la differenza tra 

genotipi.  

Uno dei principali effetti dello stress da caldo è la riduzione dei comportamenti di movimento 

(compreso il razzolamento), che comprendo anche una riduzione della camminata. Le razze locali 

come sostenuto da Mattoli et al (2013) mostrano una maggiore propensione al movimento e 

all’attività cinetica in generale senza incrementare le loro condizioni di stress metabolico.  
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Fatti presenti questi due concetti, nel presente studio sono stati osservati atteggiamenti opposti per 

quanto riguarda la frequenza di animali in movimento (Figura 13e), mentre è in linea con la 

differenza tra genotipi. Si nota infatti che il movimento in generale è leggermente più elevato in 

condizioni di temperature elevate per la RM, mentre BP e Ross 308 non variavano il loro movimento 

in base alle condizioni ambientali.  

In Figura 13f, la camminata segue in linea generale quanto riscontrato per il movimento (nel 

complesso), fatta esclusione per il Ross 308 che presenta una frequenza molto bassa, in linea con le 

difficoltà di deambulazione riportate in letteratura. Il livello di frequenza per le razze locali è 

decisamente maggiore e non se n’è registrato un calo in condizioni ambientali avverse.  

Sempre all’interno dell’insieme di movimenti attivi, possiamo analizzare la frequenza di uno dei 

comportamenti tipici della ricerca del cibo, ossia il razzolare (Figura 13g). Questo comportamento 

in particolare ha mostrato una frequenza molto bassa nei Ross 308, a conferma del loro disinteresse 

verso la ricerca attiva del cibo se ne hanno a disposizione in quantità illimitate. Le razze locali invece 

(anche se con valori inferiori all’1%) hanno mostrato questo atteggiamento tipico della specie, con 

maggior frequenza in condizioni di alta temperatura rispetto che alle condizioni di neutralità.  

Come riportato in letteratura, in condizioni ambientali a temperatura elevata il comportamento 

alimentare dovrebbe subire drastiche variazioni, con una diminuzione della quantità di alimento 

assunto a favore di una maggiore abbeverata (Lara e Rostagno, 2013). Nel presente studio però non 

stono state trovate differenze significative del comportamento alimentare (sia nel complesso, sia 

nello specifico per la sola alimentazione) tra le due differenti condizioni ambientali. La differenza tra 

ceppi genetici è invece rilevante, e questo conferma ciò che viene riportato nei vari studi, in cui si 

afferma che gli ibridi commerciali presentino una più alta frequenza di alimentazione rispetto alle 

razze locali per merito della selezione genetica (Tallentire et al., 2018).  

In Figura 13l viene rappresentato il comportamento tipico dello stress da caldo e risulta evidente 

come i polli Ross 308 mostrassero tale comportamento con maggior frequenza rispetto alle razze 

locali, in entrambe le condizioni ambientali.  

Lara e Rostagno (2013) hanno descritto come i polli in condizioni di stress termico spieghino le ali 

per aumentare la superficie di scambio del calore. Come viene riportato dalla Figura 13n, questo 

comportamento per le razze locali si presenta con basse frequenze in condizioni di termo-neutralità, 

mentre in condizioni di stress da caldo questo atteggiamento aumenta in maniera vistosa, a 

conferma di come sia una delle principali misure di difesa dallo stress da caldo anche per le razze a 

lento accrescimento. La RM, tra le due razze locali, è quella che presenta il maggior incremento di 



Risultati e Discussione 

56 

questa condizione tra le due differenti condizioni ambientali. Il Ross 308 invece, mostra una lieve 

differenza tra le due condizioni ambientali (comportamento che si presenta leggermente maggiore 

con le elevate temperature).  

Come affermato da Yahav et al. (2004), Mutaf et al. (2009) e Rostagno (2020), poiché il pollame non 

suda, per perdere calore dipende all’ansimare. Questo comportamento entra in gioco per 

combattere lo stress da caldo qualora spiegare le ali non fosse sufficiente. In Figura 13m ci viene 

mostrato quale sia l’incidenza di questo comportamento. Il Ross 308, come ci si poteva aspettare, 

manifesta questo comportamento con elevata frequenza, frequenza che aumenta del 100% quando 

si passa da condizioni di temperatura neutrali a condizioni elevate. Le razze locali a temperatura 

normale sembrano non soggette così fortemente a stress da caldo da dover beccheggiare; in 

condizioni di temperatura elevate invece, questo tipico comportamento aumenta. 

In generale, diversi tipi di uccelli reagiscono in modo simile allo stress da caldo, esprimendo alcune 

variazioni individuali nell'intensità e nella durata delle loro risposte (Mack et al., 2013), per cui nel 

complesso generale sia le razze locali, che l’ibrido commerciali sono soggetti a stress da caldo, e i 

comportamenti rilevati nel corso delle osservazioni lo dimostrano. Risulta però altresì evidente 

come sia differente la risposta tra i diversi genotipi, a favore di una maggiore resistenza nelle razze 

locali.  
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Figura 13a. Effetto dell’interazione “genotipo x temperatura” sulla percentuale di 

animali in piedi in polli Ross 308, Bionda Piemontese (BP) e Robusta Maculata (RM) 

allevati a temperatura ambientale normale (N) o alta (A) 

 
Figura 13b. Effetto dell’interazione “genotipo x temperatura” sulla percentuale di 

animal seduti in polli Ross 308, Bionda Piemontese (BP) e Robusta Maculata (RM) 

allevati a temperatura normale (N) o alta (A)  

 
Figura 13c. Effetto dell’interazione “genotipo x temperatura” sulla percentuale di 

animal statici in polli Ross 308, Bionda Piemontese (BP) e Robusta Maculata (RM) 

allevati a temperatura normale (N) o alta (A) 

 
Figura 13d. Effetto dell’interazione “genotipo x temperatura” sulla percentuale di 

animali appollaiati in polli Ross 308, Bionda Piemontese (BP) e Robusta Maculata 

(RM) allevati a temperatura normale (N) o alta (A) 

 
Figura 13e. Effetto dell’interazione “genotipo x temperatura” sulla percentuale di 

animal in movimento in polli Ross 308, Bionda Piemontese (BP) e Robusta Maculata 

(RM) allevati a temperatura normale (N) o alta (A) 

 
Figura 13f. Effetto dell’interazione “genotipo x temperatura” sulla percentuale di 

animal che camminano in polli Ross 308, Bionda Piemontese (BP) e Robusta 

Maculata (RM) allevati a temperatura normale (N) o alta (A) 
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Figura 13g. Effetto dell’interazione “genotipo x temperatura” sulla percentuale di 

animal che razzolano in polli Ross 308, Bionda Piemontese (BP) e Robusta Maculata 

(RM) allevati a temperatura normale (N) o alta (A) 

 
Figura 13h. Effetto dell’interazione “genotipo x temperatura” sulla percentuale di 

animal in alimentazione in polli Ross 308, Bionda Piemontese (BP) e Robusta 

Maculata (RM) allevati a temperatura normale (N) o alta (A) 

 
Figura 13i. Effetto dell’interazione “genotipo x temperatura” sulla percentuale di 

animal che mangiano in polli Ross 308, Bionda Piemontese (BP) e Robusta Maculata 

(RM) allevati a temperatura normale (N) o alta (A) 

 
Figura 13l. Effetto dell’interazione “genotipo x temperatura” sulla percentuale di 

animal in stress termico in polli Ross 308, Bionda Piemontese (BP) e Robusta 

Maculata (RM) allevati a temperatura normale (N) o alta (A) 

 
Figura 13m. Effetto dell’interazione “genotipo x temperatura” sulla percentuale di 

animal che ansimano in polli Ross 308, Bionda Piemontese (BP) e Robusta Maculata 

(RM) allevati a temperatura normale (N) o alta (A) 

 
Figura 13n. Effetto dell’interazione “genotipo x temperatura” sulla percentuale di 

animal che spiegano le ali in polli Ross 308, Bionda Piemontese (BP) e Robusta 

Maculata (RM) allevati a temperatura normale (N) o alta (A) 
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5. CONCLUSIONI 

La sostenibilità del sistema agricolo intensivo è considerata bassa a causa dell’impatto 

ambientale delle produzioni e del frequente basso livello di benessere degli animali allevati.  

I principali fenomeni legati all’agricoltura intensiva sono la deforestazione, emissioni di gas serra e 

inquinamento di suolo e acqua. Un effetto collaterale di questo processo intensivo è l’erosione 

massiva della variabilità genetica e una conseguente vulnerabilità degli animali allo stress 

ambientale sempre più frequente e impattante sulla zootecnia. La forte selezione genetica in campo 

avicolo ha portato indubbiamente a benefici in ambito produttivo, come cicli di produzione brevi e 

alte rese al macello. Di contro questi ceppi ad alte prestazioni mostrano evidenti problemi di 

benessere e salute, che influiscono indubbiamente sull’accettazione da parte dei consumatori.  

Da questo insieme di fattori nasce il bisogno di identificare nuovi sistemi di allevamento alternativi 

e sostenibili. Nell’Unione Europea viene già incoraggiato lo sviluppo di questi sistemi di allevamento 

privilegiando la tutela della biodiversità animale (obiettivo chiave dei paesi sviluppati) soprattutto 

nelle aree rurali. È noto che la produzione alternativa di pollame è più costosa di quella intensiva, 

ma sostiene la biodiversità, il benessere animale e le economie locali, e trova inoltre meno contrasti 

da parte dei consumatori, i quali attribuiscono a questi prodotti un maggior valore etico, una 

maggior qualità e gusto.  

Sulla base dei risultati ottenuti è emerso che i polli Ross 308 presentano comportamenti di tipo 

statico e di risposta allo stress da caldo (ali aperte e becco aperto con un aumento della frequenza 

respiratoria) con una maggiore frequenza rispetto alle razze locali. D’altra parte, i polli di Robusta 

Maculata e Bionda Piemontese hanno mostrato una maggiore tolleranza all’aumento delle 

temperature ambientali, mantenendo una più alta frequenza di interazioni sociali e attività motoria 

e un comportamento generale più simile all’etogramma naturale della specie  

In conclusione, il presente studio ha confermato la maggiore adattabilità delle razze locali a 

condizioni ambientali sfavorevoli e potenzialmente pericolose per gli ibridi commerciali.  

La conservazione di queste razze può trovare una collocazione logica anche in relazione alla 

necessità di rispondere alla crescente domanda del consumatore di prodotti ad elevato contenuto 

etico e rispetto del benessere animale. Inoltre, la maggiore attività delle razze locali può essere 

sfruttata in aree rurali e marginali in sistemi di allevamento alternativi e non adatti all’allevamento 

di polli a rapido accrescimento.  
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