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RIASSUNTO  
 
La capacità degli animali di discriminare le quantità è stata oggetto di molti 
studi e un numero sempre maggiore di evidenze scientifiche ci conferma 
che gli animali sono in possesso di tale capacità. 
In questo lavoro abbiamo sottoposto 42 cani (Canis familiaris) maschi ad 
uno tra due test di scelta dicotomica tra quantità diverse di cibo.  
La prova consiste nella scelta libera tra due piatti con quantità diverse di 
cibo appetibile (1 vs 8 per circa metà dei soggetti, 2 vs 4 per l’altra metà) 
per sei volte nella stessa sessione, ogni soggetto ha preso parte a tre sessioni 
nel corso di alcuni giorni. 
I soggetti che hanno preso parte ai test non sono stati sottoposti ad alcun 
tipo di addestramento sulla discriminazione di quantità.  
L’obiettivo della prova era quello di valutare quali fattori influenzano la 
capacità dei cani di discriminare le quantità. Abbiamo considerato come 
variabili il tipo di test (1 vs 8 o 2 vs 4), lo stato riproduttivo e il blocco di 
scelta (la sessione di test a cui il cane stava partecipando) 
Dall’analisi dei dati ottenuti risulta che i soggetti sono in grado di portare 
a termine entrambi i tipi di prova, con maggior successo nella prova più 
semplice (1 vs 8). 
Nonostante entrambi i gruppi abbiano dimostrato di distinguere le 
quantità, i maschi interi hanno ottenuto risultati significativamente 
migliori rispetto ai maschi castrati, tale differenza è secondo noi da 
imputare a minore attenzione o motivazione piuttosto che ad una minor 
capacità cognitiva dei cani castrati.  
Non sono state rilevate differenze significative confrontando i risultati 
delle tre sessioni, né dall’interazione tra le variabili considerate (tipo di 
prova, stato riproduttivo e blocco di scelta).  
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ABSTRACT 
 
Animals’ ability to discriminate quantities has been the subject of many studies 
and a growing number of scientific evidence confirms that animals do indeed 
possess this ability. 
In the present study we subjected 42 male dogs (Canis familiaris) to a 
dichotomous test where they had to choose between two different 
quantities of food. 
The test consisted of a free choice between two dishes with different 
quantities of palatable food (1 vs 8 for about half of the dogs, 2 vs 4 for the 
other half) for six times in each session. Each subject performed three 
sessions in the span of a few days. 
The subjects had no previous training in quantity discrimination tasks. 
The aim of the study was to inquire which factors influence dogs’ ability to 
discriminate between different quantities. We considered as variables the 
type of comparison used (1 vs 8 or 2 vs 4), the reproductive status and the 
session of tests the dog was taking. 
The data analysis suggests that dogs can discriminate between the 
quantities given in both tests, they however get better results in the easier 
comparison (1 vs 8). 
While both groups demonstrated to be able to discriminate quantities, dogs 
that were not neutered got significantly better results compared to the 
neutered ones. However, we believe that this difference is to be attributed 
to lower motivation or attention rather than lower cognitive abilities of 
neutered dogs.  
No significant difference has been found when comparing the results from 
the three test sessions or the interactions of the considered variables (type 
of comparison, reproductive state, session).
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1. INTRODUZIONE 
 
Un numero sempre maggiore di evidenze scientifiche supporta l’esistenza 
di capacità numeriche, più o meno sofisticate, in diverse specie animali 
(e.g. api (Howard et al., 2020), lumache (Bisazza & Gatto, 2021), rane 
(Stancher et al., 2015), corvi (Bogale et al., 2014), scimmie reso (Hauser et 
al., 2000)). La discriminazione di quantità può essere considerata la più 
semplice forma di competenza numerica (Pisa & Agrillo, 2009) e consiste 
nella capacità degli animali di individuare il meno numeroso e il più 
numeroso tra due insiemi.  
Spesso vengono individuati due possibili modelli utilizzati dagli animali 
per la discriminazione di quantità (Garland et al., 2012):                                    
L’object file system (OFS) (Agrillo Christian, 2008; Howard et al., 2020) tiene 
conto di ogni oggetto singolarmente e permette di risolvere compiti molto 
precisi, ma limitati a piccole quantità, generalmente fino a tre o quattro 
elementi.                                                                                                                            
L’analog magnitude system (AMS) (Agrillo et al., 2012; J. Baker et al., 2012; 
Howard et al., 2020) è il sistema utilizzato per confrontare quantità più 
elevate. Non permette stime esatte e non ha un limite di processamento 
come OFS, ma la sua accuratezza dipende dal rapporto tra le due quantità, 
secondo la legge di Weber-Fechner. 
La capacità di un animale di distinguere due quantità diverse non ci dà, 
tuttavia, la certezza che tale discriminazione sia stata fatta utilizzando 
informazioni sulla numerosità dei due insiemi confrontati.  
Esistono innumerevoli variabili non numeriche che variano insieme alla 
numerosità e che possono essere sfruttate dagli animali per portare a 
termine una prova di discriminazione (Agrillo & Bisazza, 2014; Beran et al., 
2008), come l’area, il volume o lo spazio occupato (Bisazza & Gatto, 2021; 
Lucon-Xiccato et al., 2015).     
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La capacità di discriminare due quantità diverse sembra essere molto utile 
in diverse situazioni naturali, dalla scelta di un branco più numeroso di 
conspecifici per fuggire da un’imminente minaccia (Agrillo et al., 2006, 
2007; Hager & Helfman, 1991), alla scelta del numero maggiore di 
opportunità riproduttive (Carazo et al., 2009), alla possibilità di 
raggiungere la quantità maggiore di cibo (Hauser et al., 2000). 
Questa tesi sperimentale descrive lo studio effettuato per indagare alcuni 
aspetti di tale competenza nel cane (Canis familiaris), oltre a fornire un 
inquadramento generale della ricerca scientifica già disponibile in merito 
alla capacità di discriminazione di quantità negli animali.  
Il seguente elaborato è suddiviso in quattro parti: 
Nella prima parte vengono indagate le competenze numeriche che diverse 
specie di animali manifestano spontaneamente, in natura ed in cattività.             
La seconda parte si concentra su studi di discriminazione di quantità in cui 
è presente una fase addestramento precedente allo svolgimento del test.            
La terza parte si concentra sulla capacità di discriminazione dimostrate dai 
membri della famiglia dei canidi e i vari metodi utilizzati nella raccolta dei 
dati in questi animali. 
L’ultima parte di questa tesi si concentra sulla procedura sperimentale, i 
materiali utilizzati, i soggetti sottoposti al test, l’analisi dei dati ottenuti, i 
risultati e le conseguenti conclusioni. 
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2. DISCRIMINAZIONE SPONTANEA DI QUANTITA’ 
 

2.1 DISCRIMINAZIONE DI QUANTITA’ IN NATURA 

La discriminazione di quantità ricopre un ruolo centrale in molti contesti 
naturali che gli animali si trovano ad affrontare quotidianamente. 
Mentre la maggior parte degli studi portati a termine negli animali 
prendono in considerazione soggetti in cattività e spesso lunghi periodi di 
addestramento, è interessante andare ad indagare se e quando gli animali 
selvatici dimostrano la capacità spontanea di discriminare quantità in 
natura. 
Negli animali che vivono in gruppo e in cui i gruppi frequentemente 
entrano in conflitto gli uni con gli altri, la discriminazione di quantità si 
rende fondamentale per valutare il numero di combattenti a disposizione 
degli avversari prima di ingaggiare in un combattimento perché spesso i 
conflitti terminano a vantaggio del gruppo più numeroso (Benson-Amram 
et al., 2018). 
È stato osservato il comportamento di circa 200 leonesse (Panthera leo) nel 
parco nazionale del Serengeti in Tanzania successivamente alla 
presentazione di nastri contenenti le registrazioni dei ruggiti di gruppi di 
una o tre leonesse sconosciute (McComb et al., 2004).  
Dai dati ottenuti risulta che le leonesse si avvicinino più frequentemente 
quando vengono utilizzate le registrazioni di una sola leonessa e che 
quando si avvicinano dopo aver ascoltato la registrazione di gruppi con tre 
leonesse lo facciano con maggior cautela. La probabilità che le leonesse si 
avvicinino dipende anche dal numero di membri a difesa del gruppo, dal 
rapporto tra i numeri dei due gruppi e della presenza di cuccioli (McComb 
et al., 2004). 
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Gli stessi risultati sono stati ottenuti presentando un esperimento simile ai 
membri di alcuni clan di iena maculata (Crocuta crocuta) della riserva 
nazionale Masai Mara in Kenya. 

Le iene che si trovano sole al momento della riproduzione della 
registrazione raramente si avvicinano agli altoparlanti, ma mostrano livelli 
di allerta maggiori all’aumentare del numero di richiami uditi. 

Le iene in gruppi più numerosi si avvicinano più spesso agli altoparlanti, 
soprattutto quando il gruppo è composto da tre o più individui (Benson-
Amram et al., 2011). 

La discriminazione di quantità può essere utile anche in altre situazioni 
naturali, oltre che per la valutazione delle proprie possibilità in un 
potenziale scontro, come, per esempio, la raccolta di cibo.  

In un esperimento che coinvolge oltre 200 scimmie (Macaca mulatta) allo 
stato semibrado nell’isola di Cayo Santiago, è stata testata la capacità di 
questi animali di scegliere tra due quantità diverse di cibo poste in due 
scatole (Hauser et al., 2000).  

Le scimmie sono state in grado di scegliere la quantità maggiore di cibo nei 
confronti 2 vs 1, 3 vs 2, 4 vs 3, 5 vs 3, mentre negli altri confronti (5 vs 4,      
6 vs 5, 6 vs 4, 8 vs 4 e 8 vs 3) non hanno mostrato preferenza per la quantità 
maggiore, anche quando una delle due scelte era il doppio dell’altra (fig. 
2.1). 

La performance dei soggetti è peggiorata significativamente nei confronti 
tra quantità maggiori di quattro unità, questo suggerisce che il sistema 
utilizzato spontaneamente dalle scimmie in questo tipo di prova non è 
coerente con l’analog magnitude. Se così fosse, il successo ad una 
discriminazione dovrebbe essere legato al rapporto tra le quantità, con 
simili risultati per il confronto 2 vs 3 e 4 vs 6, in questa prova, però, le 
scimmie hanno scelto completamente a caso nel secondo confronto. 
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Sembra quindi che, nonostante in altri studi le scimmie abbiano dimostrato 
di essere in grado di distinguere quantità maggiori a tre (Brannon & 
Terrace, 1998), questa capacità non venga sfruttata nelle circostanze del 
presente studio. Il sistema sfruttato dalle scimmie in questa circostanza è 
più coerente con il sistema object file.  

 
 

Figura 2.1 sono stati testate 15 soggetti per ogni confronto. L’asse delle y indica il 
numero di soggetti che ha scelto la quantità maggiore (barra striata) o quella 
minore (barra nera). (Hauser et al., 2000)  
A: un pezzo di cibo vs una pietra 
B: due pezzi di cibo vs un pezzo di cibo 
C: tre pezzi di cibo vs due pezzi di cibo 
D: quattro pezzi di cibo vs tre pezzi di cibo 
E: cinque pezzi di cibo vs quattro pezzi di cibo 
F: sei pezzi di cibo vs cinque pezzi di cibo 
G: cinque pezzi di cibo vs tre pezzi di cibo 
H: sei pezzi di cibo vs quattro pezzi di cibo 
I: otto pezzi di cibo vs quattro pezzi di cibo 
J: otto pezzi di cibo vs tre pezzi di cibo 
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Un altro animale di cui è stata indagata la capacità di discriminare le 
quantità spontaneamente è la petroica bruna dell'Isola del Nord (Petroica 
longipes), una specie di uccelli insettivori endemica della Nuova Zelanda. 
Questa specie è solita nascondere cibo in diversi ricoveri, ricordando poi 
precisamente la loro posizione per andare a recuperare le risorse nascoste 
(Alexander et al., 2005). Considerate le capacità cognitive dimostrate da 
questo uccello è interessante indagare se gli individui di questa specie 
siano in grado di dimostrare spontaneamente l’abilità di discriminare le 
quantità. Questo quesito è stato esplorato da uno studio del 2012 condotto 
in Nuova Zelanda su un totale di 36 soggetti, suddivisi in tre sottogruppi 
e testati su tre diversi esperimenti. Tutti i soggetti che hanno preso parte 
agli esperimenti sono selvatici e non hanno partecipato ad alcuna fase di 
addestramento (Garland et al., 2012).  
Nelle tre prove portate a termine i soggetti sono stati testati sulla scelta 
dicotomica tra due quantità diverse di tarme della farina (larve di Tenebrio 
molitor) nascoste in due scatole. Ad ogni soggetto sono state presentate un 
totale di dieci scelte con quantità e rapporti diversi.  
Delle trenta scelte, i cui numeri e i rapporti sono riportati in tabella 2.1, 
sottoposte agli uccelli durante i tre esperimenti solo in una gli animali 
hanno scelto preferenzialmente la quantità minore (esperimento 3: 48 vs 
62) e solo in quattro hanno scelto in maniera uguale la quantità maggiore 
e quella minore (esperimento 2: 8 vs 16 e 14 vs 16, esperimento 3: 28 vs 32 
e 56 vs 64). In tutte le altre i soggetti hanno scelto in maniera preferenziale 
la quantità maggiore. 
La petroica bruna ha dimostrato di essere in grado di distinguere la 
quantità maggiore sia quando viene presentata oggetto per oggetto sia 
quando le prede vengono presentate simultaneamente. Questa capacità è 
dimostrata anche su quantità elevate di oggetti ad un rapporto di 0,5 (64 vs 
32), ma non ad un rapporto di 0,75 (48 vs 64) (Garland et al., 2012) 
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Tabella 2.1: sono riportati i rapporti, il numero di larve e la percentuale di 
successo (Garland et al., 2012) 
 
 

2.2 DISCRIMINAZIONE DI QUANTITA’ NEGLI 
INVERTEBRATI 

La maggior parte degli studi sulle capacità numeriche degli animali sono 
concentrati sulle abilità dei vertebrati e solo recentemente sono stati portati 
avanti diversi lavori su animali invertebrati.  

Le situazioni naturali che potrebbero rappresentare una spinta evolutiva 
verso lo sviluppo di tali capacità, tuttavia, sono simili sia nei vertebrati che 
negli invertebrati. Tra queste troviamo la ricerca di cibo (Garland et al., 
2012; Howard et al., 2020), la ricerca di un gruppo numeroso di conspecifici 
per ragioni di protezione (Agrillo et al., 2007; Hager & Helfman, 1991), la 
ricerca di opportunità riproduttive migliori (Carazo et al., 2009) o la ricerca 
di rifugi idonei (Bisazza & Gatto, 2021; Gatto & Carlesso, 2019).  
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Alla luce di questo, non è sorprendente che alcune capacità numeriche, 
prima tra tutte la discriminazione di quantità siano state descritte anche 
negli invertebrati.  

In uno studio di Carazo et al. del 2009 viene indagata la capacità di maschi 
adulti di Tenebrio molitor di scegliere tra due substrati che portano l’odore 
di numeri differenti di femmine in rapporti diversi (1 vs 4, 1 vs 3, 2 vs 4 e   
1 vs 2). Questa specie è caratterizzata da una forte poliginandria, ha quindi 
senso che ci sia un vantaggio biologico nella scelta del gruppo di femmine 
più numeroso.  

Dai risultati ottenuti sembra che questi coleotteri riescano effettivamente a 
distinguere il gruppo più numeroso nella prova 1 vs 4 e in quella 1 vs 3, 
ma non nelle due prove dove il rapporto è 1:2 (Carazo et al., 2009). 

Uno studio più recente (Bisazza & Gatto, 2021) ha indagato, attraverso serie 
di esperimenti, le capacità di discriminare quantità nella lumaca Theba 
pisana, valutando la frequenza della scelta del gruppo maggiore di barre 
(che simulano steli d’erba su cui le lumache vanno normalmente a 
rifugiarsi) (fig. 2.2). 

Questi molluschi gasteropodi mostrano una netta preferenza per il gruppo 
maggiore di steli, anche quando il rapporto è molto elevato (fino a 0,8), 
questo livello di discriminazione viene raggiunto solo da alcuni primati e 
da poche altre specie di vertebrati (DeLong et al., 2017; Tomonaga, 2008).  

Lo studio non è però in grado di dire se questa grande capacità 
discriminativa sia frutto dell’utilizzo di informazioni numeriche o di altre 
variabili non numeriche che variano insieme alla numerosità, in particolare 
l’area superficiale.  
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Figura 2.2: rappresentazione dell’arena circolare utilizzata per investigare la 
discriminazione di quantità di Theba pisana in laboratorio (Bisazza & Gatto, 2021) 
 
 
Un’altra ricerca (Gatto & Carlesso, 2019) indaga la stessa capacità nel grillo 
(Acheta domesticus), dimostrando la capacità di questo insetto di 
discriminare quantità nella ricerca di rifugi sicuri in vari test di scelta 
dicotomica (1 vs 4, 1 vs 3, 2 vs 4 e 2 vs 3), ma non in altri (3 vs 4).  
Tuttavia, quando l’area superficiale cumulativa e il covex hull (spazio totale 
occupato dagli oggetti del gruppo) sono stati eguagliati in un esperimento 
successivo, i grilli si sono dimostrati incapaci di scegliere il gruppo di ripari 
numericamente maggiore. Questo aspetto suggerisce che i grilli abbiano 
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utilizzato variabili non numeriche per portare a termine il primo 
esperimento (Gatto & Carlesso, 2019). 
Uno degli invertebrati più interessanti per quanto riguarda le abilità 
numeriche è sicuramente l’ape (Apis millifera). Dopo una fase di 
addestramento, a questo insetto è stata riconosciuta la capacità, sebbene 
rudimentale, di contare i punti di riferimento lungo il suo percorso alla 
ricerca di cibo (Chittka & Geiger, 1995). Questi risultati sono stati 
confermati dagli esperimenti condotti durante un secondo studio (Dacke 
& Srinivasan, 2008) che riconosce alle api la capacità di tenere conto di un 
numero massimo di quattro punti di riferimento durante la loro ricerca di 
cibo. 
Nonostante le spiccate capacità numeriche dimostrate dalle api, solo 
recentemente è stata indagata la loro capacità di discriminazione 
spontanea di quantità (Howard et al., 2020).  
Il numero di fiori in una determinata area ha un’importante correlazione 
con il numero di insetti impollinatori che visitano quell’area (Caraballo-
Ortiz et al., 2011). 
Un recente esperimento ha utilizzato 520 api per indagare la loro 
preferenza spontanea per la quantità maggiore di fiori artificiali, 
precedentemente associati ad una fonte di cibo. La capacità di scegliere la 
quantità maggiore potrebbe essere utile per massimizzare l’efficienza 
dell’insetto nel raccogliere cibo (Howard et al., 2020). 
Sono state effettuate due prove diverse e un esperimento di controllo. Nella 
prima prova i fiori avevano sempre le stesse dimensioni, nella seconda 
prova la superficie totale era la stessa per entrambe le scelte. 
Dai dati raccolti, risulta che le api sono capaci di distinguere la quantità 
maggiore di fiori artificiali solo quando questa è a confronto con un solo 
fiore (confronti 1 vs 12, 1 vs 4 in entrambi i tipi di prova e nel confronto        
1 vs 3 solo quando i fiori sono tutti delle stesse dimensioni) e quando il 
rapporto tra la quantità maggiore e minore di fiori è minore o uguale a 0,33 
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2.3 DISCRIMINAZIONE DI QUANTITA’ NEI VERTEBRATI 

La maggior parte degli studi sulle capacità cognitive degli animali si sono 
concentrati sui vertebrati.  
Gruppi diversi di vertebrati, dai pesci (Agrillo et al., 2006, 2007; Hager & 
Helfman, 1991) agli uccelli (Garland et al., 2012), dai rettili (Szabo et al., 
2021) ai mammiferi (Pisa & Agrillo, 2009; Vonk & Beran, 2012; Ward & 
Smuts, 2006), hanno dimostrato di essere in possesso di capacità numeriche 
più o meno raffinate. 
Nei pesci la discriminazione di quantità viene spesso indagata attraverso 
la scelta del banco di conspecifici più grande sotto una minaccia di varia 
natura (Agrillo et al., 2007; Hager & Helfman, 1991). La scelta di un banco 
di conspecifici di maggiori dimensioni porta ai singoli soggetti sia rischi 
che benefici. L’ipotesi di questi studi si basa sul fatto che il successo dei 
predatori si abbassi con l’aumento della dimensione del banco di pesci 
(Cushing & Jones, 1968; Landeau & Terborgh, 1986), fino ad una certa 
numerosità. 
Nello studio di Agrillo et al. del 2007 sono stati utilizzati degli esemplari 
femmina gravidi di gambusia orientale (Gambusia holbrooky), sotto 
minaccia da parte di un maschio, per osservare la loro capacità di scegliere 
il banco più numeroso di pesci.  
I maschi di gambusia sono molto attivi nei loro tentativi di accoppiamento 
con una femmina, questo comportamento può attrarre predatori e 
distogliere la femmina dalla ricerca di cibo (Pilastro et al., 2003; 
Pocklington & Dill, 1995). Da questo esperimento ci si aspetta dunque che 
la femmina cerchi di unirsi ad un gruppo più numeroso in modo di diluire 
il numero di tentativi di accoppiamento da parte del maschio (Agrillo et 
al., 2006; Pilastro et al., 2003). 
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Alla prima parte dello studio hanno preso parte 44 femmine gravide divise 
in gruppi a cui sono state sottoposte scelte tra gruppi diversi con rapporto 
di 0,5 (2 vs 4, 4 vs 8, 8 vs 16) e di 0,67 (8 vs 12).  
Nella seconda parte dello studio sono state utilizzate 40 femmine gravide, 
divise in gruppi da 10, ognuno dei quali ha preso parte ad una scelta tra 
due gruppi di conspecifici con differenza di un solo individuo (2 vs 3,            
3 vs 4, 4 vs 5, 5 vs 6). 
Sono stati confrontati i risultati ottenuti prima e dopo l’introduzione del 
maschio. Nel primo esperimento i soggetti hanno passato più tempo vicino 
al gruppo maggiore di conspecifici nei confronti tra 2 e 4 e tra 4 e 8 dopo 
l’introduzione del maschio rispetto alla situazione di partenza. 
Nel secondo esperimento i soggetti hanno scelto il gruppo maggiore nei 
confronti tra 2 e 3 soggetti e tra 3 e 4 soggetti. 
Questi risultati suggeriscono che questi pesci siano in grado di distinguere 
un’ampia serie di numerosità.  
I risultati ottenuti sono compatibili con l’ipotesi che gli animali 
rappresentino le numerosità attraverso due distinti sistemi (Feigenson et 
al., 2002). 
Non sono molte le informazioni che abbiamo sulla discriminazione di 
quantità negli anfibi e nei rettili, ma alcuni studi mostrano che anche queste 
classi di vertebrati sono in possesso di tale abilità.  
Nel 2003 sono stati completati una serie di esperimenti sulla salamandra 
dal dorso rosso (Pleothodon cinereus), questo rappresenta il primo studio di 
questo genere portato a termine su una specie di anfibi (Uller et al., 2003). 
I dati dimostrano la capacità delle salamandre di scegliere efficacemente la 
quantità maggiore di moscerini della frutta (Drosophila virilis) tra 1 e 2 e tra 
2 e 3, ma non tra 3 e 4 o tra 4 e 6. Questa rudimentale capacità di 
discriminazione è spontanea, in quanto gli animali non hanno seguito 
alcun tipo di addestramento. 
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Un esperimento simile è stato ripetuto su 12 esemplari di scinco di Strokes 
(Egernia stokesii), catturati in natura e sottoposti a due diversi esperimenti. 
Il primo esperimento indaga la capacità di queste lucertole di scegliere il 
piatto con il numero maggiore di pezzi di cibo, mentre il secondo indaga 
la loro capacità di scegliere il piatto con il pezzo più grande di cibo. 
Le lucertole sono state in grado di scegliere la quantità numericamente 
maggiore nei confronti 1 vs 4, 1 vs 3, 2 vs 4 e 3 vs 4, ma non nei confronti     
1 vs 2 e 2 vs 3. Inoltre, le lucertole non sono state capaci di distinguere tra i 
pezzi di cibo di dimensioni maggiori in nessuno dei confronti.  
Questo risultato è in contrasto con quello trovato in altri studi, dove gli 
animali scelgono la quantità maggiore preferenzialmente sfruttando 
variabili quantitative non numeriche come la quantità totale di cibo 
(Petrazzini & Wynne, 2016) o l’area superficiale cumulativa (Gatto & 
Carlesso, 2019; Lucon-Xiccato et al., 2015).  
Per quanto questi esperimenti non siano sufficienti per dire con certezza 
che lo scinco di Strokes utilizzi esclusivamente variabili numeriche nella 
sua discriminazione di quantità, possiamo dire che il peso, il volume o 
l’area totale occupata dal cibo non vengono utilizzati esclusivamente per 
esprimere questa capacità (Szabo et al., 2021).  
I corvi, viste le loro superiori capacità cognitive (Emery & Clayton, 2004), 
sono candidati ideali per lo studio delle capacità numeriche spontanee. 
Nel 2014 è stato pubblicato uno studio sui corvi beccogrosso (Corvus 
macrorhinchos) che ha dimostrato che questi uccelli sono in grado di 
distinguere efficacemente quantità di cibo. In particolare, i corvi hanno 
scelto la quantità maggiore in tutti confronti con rapporto di 0,5 (1 vs 2, 2 
vs 4 e 4 vs 8), in due su tre dei confronti con rapporto di 0,67 (2 vs 3, 4 vs 6, 
ma non nel confronto 8 vs 12) e in uno solo dei confronti con rapporto di 
0,75 (3 vs 4, ma non nei confronti 6 vs 8 e 12 vs 16). 
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I corvi hanno selezionato la quantità maggiore in tutti i confronti tra piccoli 
numeri (minori o uguali a quattro) e in tutti i confronti in cui almeno una 
delle due scelte era minore o uguale a quattro. 
Questi risultati suggeriscono che i corvi utilizzino un sistema object file nel 
discriminare quantità, anche quando una delle due quantità supera le 
quattro unità (Bogale et al., 2014).  
Il gruppo di vertebrati su cui si concentrano il maggior numero di studi 
sulla discriminazione spontanea di quantità è sicuramente la classe dei 
mammiferi. 
È presente molta letteratura che copre diverse specie di mammiferi, dagli 
animali di laboratorio (Cox & Tamara Montrose, 2016) ai primati (Call, s.d.; 
Stevens et al., 2007). Tutti gli studi indagati in questo capitolo si 
concentrano sulle capacità dimostrate da mammiferi che non hanno preso 
parte ad alcuna forma di addestramento sulla discriminazione di quantità.  
Nel 2016 è stato pubblicato uno studio sui ratti (Rattus norvegicus) 
focalizzato sulla discriminazione spontanea di quantità (Cox & Tamara 
Montrose, 2016). 
In primo luogo, appare che i ratti sono in grado di discriminare tra due 
diverse quantità anche senza essere sottoposti ad addestramento. In 
particolare, i 12 soggetti che hanno preso parte all’esperimento hanno 
portato a termine con successo le scelte 1 vs 2, 2 vs 3, 3 vs 5, 3 vs 8, 4 vs 6 e 
4 vs 8, ma non 3 vs 4, 4 vs 5 e 5 vs 6. 
L’abilità dei ratti di differenziare due quantità diminuisce all’aumentare 
del rapporto, coerentemente con la legge di Weber.  
Gli autori hanno concluso che tale abilità derivi dall’utilizzo di un 
meccanismo coerente con il sistema analog magnitude già descritto in altre 
specie di vertebrati (Addessi et al., 2008; Gómez-Laplaza & Gerlai, 2011).  
Questo stesso sistema viene utilizzato anche nella discriminazione 
spontanea di quantità dalle proscimmie.  
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In uno studio del 2012 che ha coinvolto 113 proscimmie di specie diverse 
ospitate al Duke Lemur Center, i soggetti sono stati sottoposti ad una sola 
delle 6 condizioni testate (ad eccezione di 7 soggetti che hanno partecipato 
a due condizioni) per un totale di 120 test (20 per tipo di confronto riportato 
in tab. 2.2) (Jones & Brannon, 2012) 
 

 
 
Tabella 2.2: sono riportate le quantità dei 6 confronti sottoposti ai soggetti.  
Metà delle prove sono confronti tra quantità con rapporto di 0,33 e l’altra metà di 
0,5.  
Per ogni rapporto una prova mette a confronto due quantità piccole (minore o 
uguale a quattro), una prova mette a confronto una quantità piccola con una 
grande e una prova mette a confronto due quantità grandi. 
(Jones & Brannon, 2012) 
 

Le proscimmie hanno scelto la quantità maggiore in 82 su 120 test, risultato 
significativamente maggiore rispetto al caso. Analizzando i singoli 
confronti, i soggetti hanno scelto la quantità maggiore solo nelle prove 
dove il rapporto era di 0,33. 
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I risultati ottenuti confermano che le proscimmie utilizzano un sistema di 
analog magnitude, invece che un sistema object file, per rappresentare e 
comparare spontaneamente diverse quantità (Jones & Brannon, 2012).  
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3. IL RUOLO DELL’ADDESTRAMENTO NELLA 
DISCRIMINAZIONE DI QUANTITA’ 
 

Gli studi analizzati finora si sono concentrati sulla capacità spontanea di 
discriminazione di quantità. Per quanto questo aspetto sia molto 
importante per capire il ruolo ecologico che la discriminazione di quantità 
gioca nella vita degli animali, questo metodo pone una serie di limiti 
importanti quando cerchiamo di indagare le reali abilità cognitive in 
possesso di una determinata specie.  

Nella tabella 3.1 sono riportate le differenze principali tra test di 
discriminazione di quantità spontanea e con addestramento. 
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Un animale potrebbe non manifestare un’efficace discriminazione di 
quantità spontanea, ma, senza uno studio che preveda una fase di 
addestramento, diventa difficile capire se questa mancanza derivi da 
un’inadeguata capacità cognitiva piuttosto che da scarsa motivazione. 

Una scimmia potrebbe, per esempio, non dimostrare la capacità di 
discriminare 20 da 30 mele. Questo potrebbe avvenire perché il rapporto 
numerico presentato supera la sua acuità numerica, oppure perché la 
scimmia non ha alcuna motivazione a scegliere il gruppo maggiore perché 
entrambe le quantità sono più che sufficienti per saziarla (Agrillo & 
Bisazza, 2014). 

Anche la difficoltà dimostrata da molte specie nel discriminare quantità 
all’aumentare del loro rapporto numerico (Gómez-Laplaza & Gerlai, 2011; 
Jones & Brannon, 2012), potrebbe essere dovuta al fatto che il beneficio di 
scegliere la quantità maggiore diminuisce con il diminuire della distanza 
numerica tra le due quantità (Agrillo & Bisazza, 2014). 

L’aggiunta di una fase addestramento antecedente ai test sulla 
discriminazione di quantità permette anche di indagare la capacità degli 
animali di scegliere la quantità minore, permettendoci di capire se tale 
capacità sia basata su meccanismi cognitivi simili a quelli utilizzati per 
distinguere la quantità maggiore (Agrillo & Bisazza, 2014). Questo aspetto 
è stato, in parte, indagato negli orsi (Vonk & Beran, 2012). In uno dei primi 
studi di discriminazione di quantità che coinvolge questa specie, tre orsi 
neri (Ursus americanus) sono stati addestrati per scegliere una quantità di 
oggetti rappresentati su uno schermo touch screen (fig. 3.1). Due soggetti 
sono stati addestrati per scegliere la quantità minore, mentre il terzo è stato 
addestrato per scegliere quella maggiore. 

Durante la procedura di addestramento i soggetti sono stati sottoposti a 
numerose scelte tra quantità differenti di punti, a mano a mano che i 
soggetti hanno dimostrato di essere in grado di selezionare ripetutamente 
la quantità corretta, sono stati sottoposti alla scelta successiva (prima             
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1 vs 3, poi 2 vs 6, poi confronti randomizzati tra quantità diverse comprese 
tra 1 e 10).  

Una volta raggiunta una percentuale di accuratezza dell’80% su 4 sessioni 
consecutive da 20 scelte ciascuna, i soggetti hanno potuto cominciare il test 
ufficiale.  

Il primo test è stato fatto utilizzando due insiemi di punti immobili, di 
dimensioni uguali e in quantità diverse comprese tra 1 e 10. 

I tre soggetto hanno ricevuto da una a tre sessioni con cento scelte, due o 
tre volte alla settimana per sei mesi. 

Il secondo test effettuato è equivalente al primo, l’unica differenza consiste 
nel fatto che i punti sullo schermo si muovono secondo una traiettoria 
random all’interno del loro insieme.  

Con i punti sullo schermo statici tutti e tre i soggetti hanno scelto lo stimolo 
corretto, anche quando la superficie totale tra le due scelte è stata 
eguagliata.  

Gli orsi addestrati per scegliere la quantità minore hanno dimostrato 
maggiore difficoltà a portare a termine le loro prove rispetto a quello 
addestrato per scegliere la quantità maggiore, così come la discriminazione 
di quantità tra stimoli in movimento è risultata più impegnativa di quella 
con stimoli statici. 

Con i punti in movimento, la performance degli orsi, in generale, è stata 
maggiormente influenzata dall’area totale e dal rapporto tra le due 
quantità (Vonk & Beran, 2012).  

L’utilizzo di una fase di addestramento permette anche di confrontare più 
facilmente le capacità di specie diverse. Nelle prove spontanee è necessario 
utilizzare stimoli diversi per adattarsi alla specie che viene presa in esame, 
vengono quindi utilizzati moscerini in movimento per le salamandre (Uller 
et al., 2003), gruppi di conspecifici per diverse specie di pesci (Gómez-
Laplaza & Gerlai, 2011; Pilastro et al., 2003), fiori artificiali per le api 
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(Howard et al., 2020) e tracce registrate di ruggiti per i leoni o altri animali 
territoriali (Benson-Amram et al., 2011; McComb et al., 2004). 

Questa grande varietà di stimoli può interferire con il confronto tra i 
risultati ottenuti. Implementando una fase di addestramento è possibile 
appianare tali differenze, utilizzando un unico tipo di stimolo per specie 
diverse (Agrillo & Bisazza, 2014).   

Si possono utilizzare stimoli di natura acustica, come in uno studio sui ratti 
(Fernandes & Church, 1982) in cui sono state utilizzate due sequenza 
composte da 2 o 4 suoni. I 10 soggetti sono stati addestrati per spingere la 
leva di destra dopo aver sentito la sequenza con 2 suoni e la leva di sinistra 
dopo la sequenza con 4 suoni. Per evitare che la scelta venisse appresa 
sfruttando il tempo totale della sequenza sono state create due sequenze 
da 2 suoni con durata rispettivamente minore e uguale rispetto alla 
sequenza da 4 suoni.  

Dopo 30 giorni di addestramento i soggetti sono stati testati utilizzando, 
oltre alle sequenze dell’addestramento, anche nuove sequenze con 
intervalli diversi tra i suoni. I ratti si sono rivelati capaci di discriminare il 
numero dei suoni anche quando le variabili non numeriche sono state 
controllate.  

Un gruppo di oggetti disegnati su uno schermo o su un foglio (fig. 3.1) è 
un tipo di stimolo frequentemente utilizzato per indagare la 
discriminazione di quantità (DeLong et al., 2017; Tomonaga, 2008; Vonk & 
Beran, 2012; Zorina & Smirnova, 1996). 
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Figura 3.1: rappresentazione degli stimoli utilizzati per indagare la 
discriminazione di quantità negli orsi neri (Vonk & Beran, 2012).  
Sono due schermi su cui sono disegnate quantità diverse di oggetti.  
Lo stesso tipo stimolo viene impiegato in altri esperimenti. 
 
 
Questo tipo di stimolo viene utilizzato in uno studio di Delong et. al del 
2017 che ha coinvolto 4 pesci rossi (Carasius auratus). Nella prima parte di 
questo studio i soggetti sono stati sottoposti ad una fase di addestramento 
divisa in due parti. Nella prima parte (fig. 3.2 B) i pesci sono stati addestrati 
a scegliere un gruppo di puntini neri su sfondo bianco, con una sola 
opzione disponibile. I pesci hanno ricevuto un rinforzo positivo (cibo 
offerto con una siringa fig. 3.2 A) dopo aver toccato lo schermo.  

Nella seconda fase (fig. 3.2 C) sono state presentate sullo schermo due 
quantità di puntini neri con rapporto di 0,5 tra i due gruppi.  

I pesci sono stati premiati ogni volta che hanno scelto la numerosità 
maggiore (soggetto 1 e soggetto 3) o quella minore (soggetto 2 e soggetto 
4).  
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Figura 3.2: foto del processo di addestramento (DeLong et al., 2017) 
A: pesce rosso riceve cibo con una siringa 
B: prima parte dell’addestramento  
C: seconda parte dell’addestramento  
 

Dopo la fase di addestramento, è iniziata la fase dei test. Ai pesci che hanno 
superato l’addestramento sono state sottoposte 24 sessioni con 6 prove 
ognuna. Le sessioni sono state divise in tre gruppi da 8, con rapporti 
rispettivamente di 0,33, di 0,5 (come durante l’addestramento) e di 0,67. 
Dopo il primo blocco di test ne è stato fatto un altro uguale al primo.  

Dai dati ottenuti risulta che, in entrambi i gruppi di test, i pesci rossi sono 
stati capaci di scegliere la quantità corretta con accuratezza superiore al 
90%, questo valore è mantenuto per tutti e tre i rapporti presentati.  

In questo esperimento la performance dei soggetti non è stata influenzata 
dal rapporto tra le due quantità. Questo risultato è inaspettato, in quanto 
il rapporto tra le due quantità rappresenta spesso il principale indicatore 
di successo di una determinata discriminazione, come spesso accade anche 
nelle prove spontanee (Gómez-Laplaza & Gerlai, 2011; Jones & Brannon, 
2012; Rugani et al., 2013).  

È possibile che i rapporti utilizzati non siano sufficientemente elevati da 
rilevare la dipendenza.  

Questi risultati suggeriscono che i pesci rossi sottoposti ad un lungo 
periodo di addestramento siano in grado di esprimere livelli di accuratezza 
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comparabili a quelli di uccelli e mammiferi in una prova sulla 
discriminazione di quantità (DeLong et al., 2017; Yaman et al., 2012). 

Utilizzando una fase di addestramento è possibile raggiungere risultati 
ben superiori rispetto a quelli ottenuti con la discriminazione spontanea 
(Bisazza et al., 2014). 

Uno studio portato a termine allo zoo di Atlanta ha permesso di osservare 
le abilità di discriminazione di quantità di 11 gorilla (Gorilla gorilla) prima 
e dopo la fase di addestramento.  

Gli animali venivano invitati a scegliere tra due vassoi contenenti quantità 
diverse di cibo (chicchi d’uva o cereali), dopo la scelta i gorilla potevano 
mangiare il cibo del vassoio selezionato, mentre l’altro veniva rimosso. 

Nella prima fase dell’esperimento gli animali hanno portato a termine circa 
20 scelte al giorno per 5 giorni, ma solo quattro soggetti hanno scelto 
preferenzialmente la quantità maggiore, i restanti sette soggetti hanno 
scelto casualmente (Anderson et al., 2005).  

Nel secondo esperimento, le scelte venivano presentate nello stesso modo, 
ma in questo caso i soggetti venivano premiati solo quando sceglievano il 
vassoio corretto (quantità maggiore), altrimenti entrambi i vassoi venivano 
ritirati. 

Ogni giorno gli animali erano testati per 10 minuti e il test si concludeva 
quando l’accuratezza a due sessioni consecutive superava l’80%.  

In questo caso, tutti i soggetti hanno dimostrato la capacità di discriminare 
la quantità maggiore.  

Considerate le performance prima e dopo l’addestramento, è probabile che 
i gorilla, come dimostrato in altre specie di primati (Call, 2000; Hauser et 
al., 2000; Jones & Brannon, 2012), siano spontaneamente in possesso della 
capacità di discriminare le quantità, ma che i soggetti in questo studio 
abbiano espresso la loro capacità solo dopo la fase di addestramento. 
Secondo gli autori, questa differenza potrebbe essere imputabile alla scarsa 
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familiarità degli animali con le situazioni sperimentali, i gorilla infatti 
avevano preso parte in precedenza ad alcuni esperimenti, ma non erano 
così abituati come potevano esserlo, per esempio, gli orangotanghi (Call, 
2000). Un’altra possibile spiegazione è che i gorilla non fossero 
sufficientemente motivati a causa del tipo di esperimento proposto, gli 
animali portavano a termine circa 20 scelte al giorno, una successiva 
all’altra, con ripetute occasioni per ottenere cibo (Anderson et al., 2005)
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4. DISCRIMINAZIONE DI QUANTITA’ NEI CANIDI 
 

La discriminazione di quantità, come descritto in precedenza, porta un 
gran numero di vantaggi, questo è particolarmente vero per le specie 
sociali, come il lupo (Canis lupus) e il cane (Canis familiaris). 

Come accade per altri animali sociali e territoriali come Iene e Leoni 
(Benson-Amram et al., 2011; McComb et al., 2004), anche i cani randagi 
regolano il loro comportamento in base al numero di componenti di un 
possibile gruppo rivale (Bonanni et al., 2011). Tra il maggio del 2007 e il 
settembre del 2008 sono stati osservati 392 conflitti tra diversi gruppi di 
cani randagi localizzati a Roma. I dati raccolti durante queste osservazioni 
sono coerenti con l’ipotesi che i cani siano in grado di valutare il numero 
di componenti in un altro gruppo e di comportarsi diversamente in base al 
rapporto tra il numero dei due branchi. In particolare, i cani dei gruppi 
studiati si avvicinano in modo aggressivo quando il rapporto tra il branco 
avversario e il proprio è più basso, mentre si ritirano più frequentemente 
al crescere di questo rapporto. È stato osservato, in alcune occasioni, un 
gruppo meno numeroso ingaggiare in un conflitto con un gruppo più 
numeroso. Una possibile spiegazione potrebbe essere legata ad un errore 
di valutazione del rapporto numerico tra i due branchi, soprattutto perché 
questa possibilità è stata osservata più frequentemente quando entrambi i 
branchi sono composti da più di quattro individui. 

Questo studio offre la prima prova che i cani randagi utilizzano la 
discriminazione di quantità per gestire i conflitti tra gruppi, anche se non 
è interamente chiaro che tipo di sistema venga sfruttato per rappresentare 
le quantità (Bonanni et al., 2011). 

Le capacità numeriche dei canidi, tuttavia, vengono generalmente indagate 
attraverso esperimenti di scelta dicotomica spontanea tra due quantità 
differenti di cibo (Miletto Petrazzini et al., 2020; Ward & Smuts, 2007). 
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Questo metodo è utilizzato, per esempio, nel primo studio che indaga la 
discriminazione di quantità nel coyote (Canis latrans). I 16 esemplari che 
hanno partecipato allo studio vivono all’USDA National Wildlife Research 
Center di Millville nello Utah.  
Due ricercatori hanno offerto agli animali una scelta tra due quantità di 
cibo formato in sfere di dimensioni costanti all’interno dello stesso 
confronto. Gli otto confronti proposti sono i seguenti: 1 vs 4, 1 vs 3, 2 vs 5, 
1 vs 2, 2 vs 4, 3 vs 5, 2 vs 3, 3 vs 4. 
Questi confronti vengono presentati da un ricercatore che pone le sfere di 
cibo in due pile ad un metro di distanza l’una dall’altra. Dopo che il cibo è 
stato posizionato, gli animali sono liberi di scegliere una delle due quantità, 
l’altra viene ritirata.  
Per valutare un possibile effetto di apprendimento tra la prima e l’ultima 
sessione, metà degli animali è stata testata prima sulle prove con rapporti 
piccoli e quindi potenzialmente più semplici e poi sulle prove con rapporti 
più elevati e quindi potenzialmente più complicate. L’altra metà degli 
animali ha avuto le prove più difficili prima e quelle più facili dopo.  
I risultati di questo studio confermano la capacità dei coyote di 
discriminare quantità, a patto che il rapporto tra le due quantità proposte 
sia inferiore o uguale a 1:2. La figura 4.1 mostra in un grafico la 
proporzione di individui in grado di scegliere la quantità maggiore al 
variare del rapporto. Non è stato rilevato alcun effetto legato 
all’apprendimento, gli animali che hanno cominciato con i confronti più 
difficili hanno portato a termine la prova con la stessa accuratezza degli 
animali che hanno cominciato con i confronti più semplici. (J. M. Baker et 
al., 2011).  
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Figura 4.1: proporzione di coyote (riportata sull’asse delle ordinate) che scelgono 
la quantità maggiore in funzione del rapporto tra le due quantità (riportato 
sull’asse delle ascisse). La scelta casuale è rappresentata dalla linea tratteggiata 
ed è fissata a 0,5 (J. M. Baker et al., 2011). 
 
 

Gli stessi rapporti utilizzati in questo studio sono stati utilizzati anche in 
un esperimento simile portato a termine su 29 cani (Ward & Smuts, 2007), 
con gli obiettivi di confrontare le capacità discriminative dei cani rispetto 
a quelle di altre specie e di individuare se il meccanismo di 
rappresentazione delle quantità utilizzato da questi animali è conforme 
alla legge di Weber.  

Ai cani sono stati proposti gli otto confronti attraverso una scelta 
dicotomica tra due piatti con quantità differenti di pezzi di wurstel, i piatti 
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sono stati posti a terra, distanziati 1,2 metri tra loro e 1 metro di fronte al 
cane, che viene trattenuto dal proprietario.   

Nella prima parte dell’esperimento i piatti vengono presentati all’animale 
coperti, sono poi scoperti e lasciati così per il resto della prova. Al momento 
della scelta gli animali possono quindi vedere entrambe le quantità. Come 
nello studio sui coyote (J. M. Baker et al., 2011), anche in questo caso è stata 
valutata la possibilità che ci fosse un effetto dell’apprendimento sulla 
performance dei soggetti testando metà del gruppo prima sui rapporti 
bassi e poi su quelli più elevati e l’altra metà del gruppo prima sui rapporti 
elevati e poi su quelli più bassi. 

Nella seconda parte dell’esperimento, due dei soggetti precedentemente 
testati sono stati sottoposti alla stessa prova, ma in questo caso i piatti 
vengono scoperti e poi ricoperti come mostrato in figura 4.2, per capire se 
mantenere le quantità visibili per tutta la durata del test fosse un requisito 
necessario per la loro discriminazione. 
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Figura 4.2: tre condizioni testate nel secondo esperimento. 
Condizione 1: replica del primo esperimento 
Condizione 2: i piatti vengono scoperti simultaneamente e poi coperti 
Condizione 3: i piatti vengono scoperti e ricoperti successivamente, le sue 
quantità non sono mai visibili simultaneamente. 
(Ward & Smuts, 2007) 

 

 

I risultati di questo esperimento confermano che i cani sono in grado di 
discriminare quantità e che la loro accuratezza diminuisce all’aumentare 
del rapporto tra le due, coerentemente con la legge di Weber. Questa 
capacità sembra permanere, sebbene con accuratezza minore, anche 
quando le quantità non rimangono visibili per l’intera durata della prova. 

Come nello studio sui coyote, anche in questo caso non è stato osservato 
alcun apprendimento (Ward & Smuts, 2007). 

In uno studio del 2020 sono state osservato le capacità quantitative di 
cuccioli di cane di 2 mesi di età. Il setup per questo esperimento è simile a 
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quelli utilizzati con coyote e cani adulti (J. M. Baker et al., 2011; Ward & 
Smuts, 2007) e prevede la presentazione di tre confronti tra due quantità di 
cibo con rapporti diversi, per capire non sono se l’abilità di discriminare 
quantità spontaneamente è presente già nel cucciolo, ma anche per 
individuare se il limite superiore di questa capacità sia diverso che 
nell’adulto (Miletto Petrazzini et al., 2020). I cuccioli sono stati capaci di 
scegliere la quantità maggiore di cibo nella discriminazione tra 1 e 8 pezzi 
di cibo (rapporto 0,125), in quella tra 1 e 6 (rapporto 0,167), ma non nel 
confronto tra 1 e 4 (rapporto 0,25). Considerato che questo rapporto è 
invece risultato semplice per i cani adulti (Ward & Smuts, 2007), questi 
risultati suggeriscono che la capacità di discriminazione di quantità sia già 
presente nei cuccioli, sebbene limitata a discriminazioni molto semplici 
(Miletto Petrazzini et al., 2020). 

Questi studi che utilizzano il cibo come mezzo per indagare la 
discriminazione di quantità spesso inseriscono un controllo dell’odore per 
verificare se i soggetti sfruttano informazioni olfattive per portare a 
termine la discriminazione.  

Si possono utilizzate quantità diverse, nel range di discriminazione 
accessibile all’animale, all’interno di un contenitore che non permetta 
all’animale di vedere le quantità, ma che permetta all’odore di passare. 
Utilizzando questo metodo, i cani adulti e i coyote, si sono dimostrati 
incapaci di discriminare rispettivamente 1 e 5 pezzi di cibo e 1 e 6 pezzi di 
cibo quando l’unica informazione disponibile era olfattiva (J. M. Baker et 
al., 2011; Ward & Smuts, 2007). Questi risultati sono coerenti con quelli 
trovati da uno studio del 2013, in cui venivano presentati ai soggetti due 
piatti coperti contenenti 1 e 5 pezzi di cibo, ogni piatto veniva fatto 
annusare all’animale e poi appoggiato a terra di fronte ad esso. Da questo 
studio è emerso che i cani scelgono in maniere casuale se hanno a 
disposizione solo informazioni olfattive (Horowitz et al., 2013). Questi 
risultati sono diversi da quelli trovati osservando 303 cani randagi in India 
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(Banerjee & Bhadra, 2019). Questo studio ha ottenuto risultati coerenti con 
l’ipotesi che i cani utilizzino preferenzialmente informazioni olfattive per 
discriminare quantità diverse di cibo.  

È possibile che questa differenza sia da attribuire al differente ambiente in 
cui vivono gli animali. Un cane in cattività non ha la necessità di utilizzare 
l’olfatto per trovare del cibo, come invece potrebbe essere necessario per 
un animale allo stato brado.  

Come i cani e i coyote, anche i lupi (Canis lupus) sono in grado di portare a 
termine con successo prove di discriminazione di quantità. 

Nello studio di Utrata et al. del 2012, 11 esemplari di Lupo, ospitati al Wolf 
Science Centre in Austria, sono stati addestrati all’utilizzo di un apparato 
sperimentale (fig. 4.3) che permette di presentare agli animali una scelta tra 
due quantità oggetto per oggetto senza mai mostrare all’animale l’intera 
quantità su un piatto o su una ciotola.  
I confronti sottoposti ai soggetti sono 1 vs 2, 1 vs 3, 1 vs 4, 2 vs 4, 2 vs 3,         
3 vs 4, inoltre è stato inserito un controllo per eguagliare il tempo di 
presentazione delle quantità (aggiungendo pietre alla quantità minore). 

Dopo un’estensiva fase di addestramento, i soggetti sono stati in grado di 
scegliere la quantità maggiore in più del 70% dei casi. È interessante notare 
che in questo esperimento la scelta della quantità maggiore non sembra 
essere sempre collegata al rapporto delle quantità, tuttavia, con questi dati 
non è possibile indicare con certezza che tipo di sistema venga utilizzato 
dai lupi per rappresentare le quantità. Ulteriori test, utilizzando rapporti 
maggiori e quantità più elevate (e.g. 1 vs 7), sono necessari per avere una 
risposta definitiva (Utrata et al., 2012). 
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Figura 4.3: apparato sperimentale utilizzato per investigare la discriminazione di 
quantità in 11 lupi (Utrata et al., 2012) 
 

 

Questo identico setup è stato utilizzato con 13 cani (Canis familiaris), con la 
medesima fase di addestramento. I risultati ottenuti con i cani sono stati 
confrontati con quelli dei lupi (Range et al., 2014).  

Anche i cani hanno scelto la quantità maggiore di cibo con frequenza 
maggiore, ma, a differenza dei lupi, la loro accuratezza non è differente al 
caso quando il rapporto tra le quantità sale a 0,67 o 0,75.  

Questo risultato è coerente con lo studio di Ward e Smuts del 2007 discusso 
in precedenza, che riconosce una difficoltà maggiore nella discriminazione 
di quantità tra due quantità non visibili al momento della scelta. 

Molti ricercatori hanno strutturato i loro test in modo da ridurre la 
possibilità che il proprietario o il ricercatore stesso suggerissero 
involontariamente ai soggetti la scelta corretta. Spesso, infatti, i ricercatori 
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indossano occhiali da sole per evitare di indicare ai soggetti una o l’altra 
scelta e vengono date istruzioni al proprietario in modo da minimizzare 
questa evenienza (non guardare i piatti, guardare per terra) (J. M. Baker et 
al., 2011; Miletto Petrazzini et al., 2020; Range et al., 2014).  

In uno studio che indaga questa possibilità, 54 cani sono stati testati in una 
scelta dicotomica tra due quantità diverse di cibo, nella prima condizione 
la scelta era libera, mentre nella seconda condizione il proprietario 
mostrava interesse per la quantità minore di cibo. 

I cani hanno ottenuto risultati migliori nella prima condizione rispetto alla 
seconda, nonostante tutte le variabili legate al confronto siano state 
mantenute (fig. 4.4) (Prato-Previde et al., 2008). 
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Figura 4.4: mediana e percentile dei cani che hanno scelto la quantità maggiore 
nella scelta libera (condizione 1) e quando il proprietario ha mostrato interesse 
per la quantità minore (condizione 2) (Prato-Previde et al., 2008) 
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5. STUDIO 
 

5.1 OBIETTIVI 

Con il presente studio vogliamo valutare quali fattori, singolarmente o in 
combinazione tra loro, possono influenzare la performance di cani adulti 
in una prova di discriminazione di quantità spontanea.  

I soggetti che hanno preso parte a questo studio, 42 cani maschi, sono stati 
sottoposti a 18 scelte dicotomiche tra quantità diverse di cibo, divise in tre 
sessioni da sei prove ciascuna. 

Abbiamo inserito in ogni scelta un controllo per l’odore, per evitare che gli 
animali effettuino la scelta basandosi su informazioni olfattive. Inoltre, 
abbiamo cercato di eliminare possibili indicazioni da parte del tester 
indossando occhiali da sole per la durata del test. 

La prima variabile che abbiamo considerato è il tipo di test sottoposto al 
cane. A circa metà dei soggetti abbiamo proposto una discriminazione tra      
1 e 8 pezzi di cibo (rapporto 0,125), mentre agli altri abbiamo proposto una 
discriminazione tra 2 e 4 (rapporto 0,5).  

Abbiamo poi considerato lo stato riproduttivo dell’animale, per capire se 
esiste una differenza nella capacità di discriminazione negli animali 
castrati rispetto a quelli non castrati. 

L’ultima variabile che abbiamo considerato è il blocco di scelta, ovvero il 
numero della sessione di test a cui l’animale stava partecipando. Questa 
variabile è stata inserita per valutare la possibilità di apprendimento o di 
perdita di motivazione tra la prima e l’ultima sessione. 
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5.2 MATERIALI E METODI 

5.2.1 SOGGETTI 
 
Sono stati testati un totale di 42 cani maschi, due dei quali sono stati 
eliminati dalle analisi a causa di un bias spaziale (entrambi i soggetti hanno 
scelto in ogni prova di ogni sessione i premi alla destra del tester). Le 
analisi sono state fatte quindi su un totale di 40 cani (17 castrati e 25 non 
castrati).  

18 cani maschi hanno preso parte alla prova due vs quattro (9 castrati e 9 
non castrati). 

22 cani maschi hanno preso parte alla prova uno vs otto (8 castrati e 14 non 
castrati).  

Le caratteristiche dei soggetti sono riportate nelle tabelle 5.1 e 5.2 

 

Nome Prova  Stato 
riproduttivo 

Età (mesi) 

Oreste due vs quattro non castrato 14 

Pluto due vs quattro non castrato 94 

Ulisse due vs quattro non castrato 111 

Leo due vs quattro non castrato 12 

Orazio due vs quattro non castrato 24 

Magnum due vs quattro non castrato 36 

Mirco due vs quattro non castrato 162 

Fido due vs quattro non castrato 144 
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Nome Prova  Stato 
riproduttivo 

Età (mesi) 

Chicco due vs quattro non castrato 36 

Baloo due vs quattro castrato  42 

Chicco due vs quattro castrato  120 

Duck due vs quattro castrato  132 

Jeeg due vs quattro castrato  138 

Daimon due vs quattro castrato  120 

Trudy due vs quattro castrato  132 

Dylan due vs quattro castrato  66 

Raja due vs quattro castrato  110 

Pippo due vs quattro castrato  192 

Ulisseal uno vs otto non castrato 40 

Dodo uno vs otto non castrato 84 

Snoopy uno vs otto non castrato 80 

Beetoven uno vs otto non castrato 156 

Pelo uno vs otto non castrato 120 

Milton uno vs otto non castrato 108 

Rolly uno vs otto non castrato 84 

Doc uno vs otto non castrato 84 

Leon uno vs otto non castrato 60 
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Nome Prova  Stato 
riproduttivo 

Età (mesi) 

Joy uno vs otto non castrato 72 

Balu' uno vs otto non castrato 72 

Master uno vs otto non castrato 72 

Ronny uno vs otto non castrato 36 

Tommy uno vs otto non castrato 36 

Thor uno vs otto castrato  40 

Prince uno vs otto castrato  59 

Spillo uno vs otto castrato  60 

Jack uno vs otto castrato  18 

Jetro uno vs otto castrato  78 

Rocky uno vs otto castrato  72 

Vladimiro uno vs otto castrato  120 

Bullone uno vs otto castrato  60 

   Età media 
82,4± 7,0 

 
 
Tabella 5.1: Dati dei soggetti testati: prova, stato riproduttivo ed età in mesi. 
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Per tipo di prova 
(mesi) 

Per stato riproduttivo 
(mesi) 

Prova-stato riproduttivo 
(mesi) 

1 vs 8 = 73,2±6,8  castrati = 91,7±11,0 1 vs 8/castrati = 63,4±10,5 

2 vs 4 = 93,6±12,0 non castrati =75,5±9,1 1 vs 8/non castrati = 
78,9±8,8 

  2 vs 4/castrati = 116,9±14,3 

  2 vs 4/non castrati = 
70,3±19,4 

 
 
Tabella 5.2: medie delle età dei soggetti per tipo di prova, per stato riproduttivo 
e combinando la prova e lo stato riproduttivo.  
 

 

5.2.2 MATERIALI 

 
I materiali adoperati per la raccolta sono riportati in fig. 2.1 e consistono in: 
Occhiali: indossati dall’operatore durante tutto il test. (Fig. 5.1A) 
Mascherina: indossata dall’operatore durante tutto i test. (Fig. 5.1B) 
4 Vaschette di alluminio: (L: 12 cm, l: 9,5 cm, h: 4,5 cm) due vaschette        
(Fig. 5.1C) vengono incollate sovrapponendo la parte esterna dei due fondi. 
Si crea così un contenitore (Fig. 5.1D). Al termine di ogni prova vengono 
lavate o sostituite. 
2 Fogli di alluminio: utilizzati per coprire la vaschetta di alluminio 
superiore di ogni contenitore. Dopo l’applicazione vengono forati             
(Fig. 5.1E). Al termine della prova vengono sostituiti. 
2 Piatti di plastica bianca: (Diametro esterno: 21 cm, Diametro interno: 15 
cm, Profondità: 2,5 cm), al termine della prova vengono lavati o sostituiti. 
(Fig. 5.1F) 
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Wurstel di pollo AIA (Fig. 5.1G): vengono tagliati longitudinalmente, 
dividendoli in due metà. Ognuna di queste viene divisa trasversalmente in 
8 pezzi, il più possibile simili tra loro per forma e dimensione (Fig. 5.1H) 
da ogni wurstel si ottengono 16 pezzi.  
Vengono tenuti in un contenitore chiuso fino al momento dei test.  
Nastro adesivo: utilizzato per indicare sul pavimento la posizione dei due 
piatti e del cane durante i test. (Fig. 5.1I) 
Fotocamera: utilizzata per riprendere lo svolgimento dei test. É stata 
utilizzata la fotocamera del computer portatile.  
Metro: utilizzato per preparare la postazione prima di cominciare i test. 
(Fig. 5.1J) 
Fogli per la raccolta dati: fogli su cui riportare le informazioni del soggetto 
(nome, razza, età, sesso, stato riproduttivo) e il tipo di test a cui il soggetto 
viene sottoposto (2 vs 4, 1 vs 8). Viene riportata la data di ogni sessione con 
i risultati corrispondenti ed eventuali informazioni aggiuntive sul soggetto 
o sull’ambiente in cui si svolge il test.            
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Figura 5.1: Materiale utilizzato nella raccolta dati 
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5.2.3 PROCEDURA 
 
Accertamenti preliminari: il tester si accorda con il proprietario spiegando 
il procedimento che verrà svolto durante il test e assicurandosi che il cane 
e il proprietario siano in grado di portarlo a termine. Vengono poi stabiliti 
un orario e un luogo di ritrovo per lo svolgimento dei test. Il luogo deve 
essere conosciuto e familiare al soggetto (casa, giardino o comunque un 
luogo in cui il cane si senta a suo agio) e il più possibile scevro di 
distrazioni.  
Prima di cominciare le sessioni, il tester fa conoscenza con il soggetto, 
offrendogli dei premi e lasciandosi annusare, in modo che il cane si abitui 
alla sua presenza.  
In questo momento si verificano anche la presenza di evidenti impedimenti 
sensoriali del soggetto (e.g. il soggetto segue i movimenti, si volta se viene 
chiamato) e il suo interesse per il cibo che verrà utilizzato durante la prova. 
Il procedimento dei test viene spiegato al proprietario (e ripetuto prima di 
ogni sessione), assicurandosi che lo comprenda. Il proprietario viene 
invitato, in particolare, a trattenere il cane in modo non troppo coercitivo, 
ad astenersi il più possibile da altre interazioni con il soggetto (interazioni 
verbali, fisiche, gesti, sguardi) e a non guardare i piatti, per influenzare il 
meno possibile l’esito del test. Tutte queste indicazioni tengono conto 
anche delle caratteristiche del soggetto (es. un cane molto esuberante e con 
un grande interesse per cibo avrà bisogno di essere trattenuto più 
fermamente di un cane che attende tranquillamente di essere rilasciato). 
 
Preparazione della postazione (Fig. 5.2): utilizzando il nastro di carta 
vengono segnati a terra due punti (A e B), distanti tra di loro 60 cm. Questi 
punti indicano la posizione dei due piatti durante i test. Il centro di ogni 
piatto corrisponde con il punto indicato con il nastro adesivo.  
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Viene poi segnato a terra un terzo punto (C), distante 100 cm dal centro del 
segmento AB (rimanendo perpendicolari al segmento). C indica il punto in 
cui il soggetto viene trattenuto dal proprietario durante i test. 
Viene poi posizionata la telecamera in modo da inquadrare la posizione 
del tester durante le prove, i piatti e il soggetto testato. 
Nel caso in cui il terreno non permetta di applicare il nastro adesivo 
(terreno bagnato, erba ecc.), gli stessi punti (A, B, C) vengono indicati 
utilizzando altri metodi. In particolare, sono stati utilizzati dei piccoli 
picchetti infissi nel terreno completamente, in modo da non interferire con 
la prova. 
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Figura 5.2: preparazione della postazione per il test, come descritto nella sezione 
corrispondente.  
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Preparazione dei materiali:  
-Test 2 vs 4 (Fig. 5.3):  
Sul primo piatto vengono posizionati 2 pezzetti di wurstel e sulla vaschetta 
superiore del primo contenitore vengono posizionati 4 pezzetti di wurstel 
che vengono coperti con un foglio di carta di alluminio forata. In questo 
modo il soggetto non è mai in grado, per tutto il test, di vedere il cibo 
contenuto nella vaschetta, ma ne percepisce l’odore. 
Il contenitore viene a questo punto posizionato sopra al piatto, in modo 
che i pezzetti di cibo nel piatto vengano contenuti e coperti completamente 
dalla vaschetta inferiore. 
Sul secondo piatto vengono posizionati 4 pezzetti di wurstel e sulla 
vaschetta superiore del secondo contenitore vengono posizionati 2 pezzetti 
di wurstel che vengono coperti con un foglio di carta di alluminio forata. 
In questo modo il soggetto non è mai in grado, per tutto il test, di vedere il 
cibo contenuto nella vaschetta, ma ne percepisce l’odore. 
Il contenitore viene a questo punto posizionato sopra al piatto, in modo 
che i pezzetti di cibo nel piatto vengano contenuti e coperti completamente 
dalla vaschetta inferiore. 
Viene preparato il foglio per la raccolta dati, inserendo le informazioni del 
soggetto e la data della prova. 
Vengono tenuti a portata di mano, vicino alla postazione, gli occhiali da 
sole, il foglio per la raccolta dati e una penna, un contenitore chiuso con i 
pezzetti di wurstel per sostituire quelli che verranno consumati dal 
soggetto durante i test. 
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Figura 5.3: preparazione dei piatti e dei contenitori per il test 2 vs 4 
 
 

-Test 1 vs 8 (Fig. 5.4): 
Sul primo piatto viene posizionato un pezzetto di wurstel e sulla vaschetta 
superiore del primo contenitore vengono posizionati 9 pezzetti di wurstel 
che vengono coperti con un foglio di carta di alluminio forata. In questo 
modo il soggetto non è mai in grado, per tutto il test, di vedere il cibo 
contenuto nella vaschetta, ma ne percepisce l’odore. 
Il contenitore viene a questo punto posizionato sopra al piatto, in modo 
che il pezzetto di cibo nel piatto venga contenuto e coperto completamente 
dalla vaschetta inferiore. 
In questo caso, abbiamo utilizzato 9 pezzetti di cibo nella vaschetta 
superiore per ridurre al minimo i bias dovuti all’eventuale scelta di un 
piatto basata sulla percezione olfattiva. Se il soggetto dovesse basare la sua 
scelta sull’odore si ritroverebbe a scegliere più frequentemente il piatto con 
il numero minore di pezzetti di wurstel. 
Sul secondo piatto vengono posizionati 8 pezzetti di wurstel e sulla 
vaschetta superiore del secondo contenitore viene posizionato un pezzetto 
di wurstel che viene coperto con un foglio di carta di alluminio forata. In 
questo modo il soggetto non è mai in grado, per tutto il test, di vedere il 
cibo contenuto nella vaschetta, ma ne percepisce l’odore. 
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Il contenitore viene a questo punto posizionato sopra al piatto, in modo 
che i pezzetti di cibo nel piatto vengano contenuti e coperti completamente 
dalla vaschetta inferiore. 
Vengono tenuti a portata di mano, vicino alla postazione, gli occhiali da 
sole, il foglio per la raccolta dati e una penna, un contenitore chiuso con i 
pezzetti di wurstel per sostituire quelli che verranno consumati dal 
soggetto durante i test. 

 

 
 
Figura 5.4: preparazione dei piatti e dei contenitori per il test 1 vs 8 
 
 
Svolgimento dei Test: i soggetti vengono testati singolarmente, eventuali 
animali conviventi devono essere mantenuti a distanza. 
Ogni soggetto, per portare a termine la prova, verrà sottoposto a 18 scelte 
dicotomiche, divise in tre sessioni da 6 scelte ognuna, da svolgere in giorni 
separati.  
Ogni sessione avviene ad almeno due giorni di distanza dalla precedente, 
ma mai oltre i quattro giorni. 
Il tester indossa gli occhiali e la mascherina, accende la telecamera e ripete 
ad alta voce i dati del soggetto testato, la data e il tipo di test.  
Il soggetto viene trattenuto dal proprietario/conduttore con gli arti 
anteriori sopra al punto C, in modo da essere il più possibile frontale al 
segmento AB. Il cane dev’essere trattenuto il più gentilmente possibile, 
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assicurandosi comunque di tenerlo in posizione. Il conduttore deve 
mantenere una posizione il più neutra possibile, in modo da non 
influenzare il cane. Inoltre, al conduttore viene chiesto di non interagire 
(verbalmente o fisicamente) con il soggetto durante il test. 
Il tester è in ginocchio, con la sommità del ginocchio tangente al segmento 
AB, con il soggetto e il conduttore di fronte a sé.  
I piatti con i wurstel, coperti dalle vaschette, vengono posizionati in modo 
che il loro centro coincida con i punti A e B. 
Il tester cerca di attirare l’attenzione del cane su di sé facendo dei richiami 
per evitare che il soggetto focalizzi lo sguardo su uno dei piatti, inficiando 
il risultato della prova. Il conduttore trattiene il cane. 
Il tester solleva i coperchi e li posiziona lateralmente al piatto 
corrispondente. 
Se il soggetto ha perso l’interesse per il tester e si focalizza su uno dei due 
piatti, vengono utilizzati nuovamente dei richiami vocali per mantenere 
l’attenzione del cane. 
A questo punto il tester dà al conduttore il comando per liberare il cane (in 
questo caso “OK”). Solo a questo punto il conduttore allenta la presa sul 
cane, senza spingerlo in nessun modo a procedere verso i piatti.  
Il cane è libero di muoversi e scegliere uno dei due piatti, o dirigersi da 
qualunque altra parte nell’ambiente. 
Quando il soggetto ha consumato il contenuto del piatto scelto, il 
conduttore (eventualmente con l’aiuto del tester) riprende il cane, prima 
che questo riesca a consumare il contenuto del secondo piatto. 
Il tester si volta, dando la schiena alla postazione, riporta il risultato della 
scelta sul foglio per la raccolta dati e riempie nuovamente il piatto che è 
stato svuotato con lo stesso quantitativo di wurstel presenti prima. I piatti 
vengono coperti dai contenitori e si procede allo stesso modo fino a 
completare le 6 scelte della sessione. 
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La posizione dei piatti (a destra o a sinistra del tester), contenenti quantità 
di cibo maggiore (4 o 8) o minore (2 o 1) è predeterminata, uguale per tutti 
i soggetti e ripetuta nelle tre sessioni. (Tab. 5.3) 
Al termine della sessione i wurstel avanzati nei piattini e nei contenitori 
vengono eliminati. 
 

N° Sinistra Destra  

1 Maggiore (4/8) Minore (2/1) 

2 Minore (2/1) Maggiore (4/8) 

3 Maggiore (4/8) Minore (2/1) 

4 Minore (2/1) Maggiore (4/8) 

5 Minore (2/1) Maggiore (4/8) 

6 Maggiore (4/8) Minore (2/1) 

 
 
Tabella 5.3: Indica da che lato del tester si trovano la quantità maggiore e minore 
di wurstel ad ogni test.  
La stessa sequenza è ripetuta nelle tre sessioni 
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5.3 ANALISI DEI DATI 

Le analisi statistiche sono state effettuate in R (R Core Team, 2021). 
La nostra variabile dipendente è il numero di scelte corrette durante i test 
(con corretto si intende la quantità maggiore di cibo). 
Abbiamo utilizzato un modello lineare generalizzato, con una funzione 
degli errori gaussiana, utilizzando il pacchetto lme4 (Douglas Bates et al., 
2015). Nel modello abbiamo incluso come variabili indipendenti il tipo di 
test (1 vs 8 o 2 vs 4), lo stato riproduttivo del cane (non castrato o castrato), 
il blocco di scelta e l’interazione tra queste variabili. 
I soggetti sono stati inseriti nel modello come effetto random. 
Abbiamo utilizzato il pacchetto car (Fox & Weisberg, 2019) per testare quali 
fattori del modello hanno effetto significativo sulla variabile dipendente. 
Utilizzando il pacchetto emmeans (Lenth, 2021) abbiamo svolto un’analisi 
post-hoc per determinare la direzione dell’effetto delle variabili risultate 
significative. Abbiamo utilizzato il pacchetto DHARMa (Hartig, 2021) per 
testare la fitness del modello e ggplot2 (Wickham, 2016) per sviluppare i 
grafici. 
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5.4 RISULTATI 

Analizzando le performance dei soggetti, abbiamo trovato una differenza 
significativa rispetto alle variabili indipendenti tipo di test (X2=6.012, 
p=0.014) e stato riproduttivo (X2=17.179, p < 0.001). 
Nel modello è stata inserita anche la variabile blocco di scelta, non sono 
state trovate differenze significative rispetto a questa variabile. 
Per quanto riguarda la variabile tipo di test, entrambi i gruppi di soggetti 
(chi ha svolto il test 2 vs 4 e chi ha svolto il test 1 vs 8) hanno dato risultati 
superiori al caso (analisi post-hoc, due vs quattro: M=3.59, SE=0.158, 
t=22.734, p<.0001; uno vs otto: M= 4.13, SE=0.149, t=27.784, p<.0001).  
Mettendoli a confronto, la performance dei soggetti che hanno preso parte 
al test uno vs otto risultano migliori rispetto ai soggetti che hanno preso 
parte al test due vs quattro (analisi post-hoc, differenza tra le medie (due 
vs quattro - uno vs otto) = -0.535, SE=0.217, t= -2.468, p=0.019). Fig. 5.5A 
Per la variabile stato riproduttivo entrambi i gruppi di soggetti castrati e 
non castrati hanno dato risultati superiori al caso (analisi post-hoc, castrati: 
media=3.410, SE=0.163, t=20.932, p<.0001;  
Non castrati: media=4.310, SE=0.143, t=30.098, p<.0001). 
Mettendoli a confronto, le performance dei soggetti non castrati risulta 
migliore rispetto ai soggetti castrati (analisi post-hoc, differenza tra le 
medie castrati - non castrati= -0.901, SE= 0.217, t= -4.154, p=0.0002) Fig. 
5.5B. 
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Figura 5.5  
A: Confronto tra il numero di scelte corrette nella prova due vs quattro e nella 
prova uno vs otto. (Asse ascisse= tipo di prova, asse ordinate= scelta del gruppo 
più numeroso).  
Le barre rappresentano l’intervallo di confidenza. 
B: Confronto tra il numero di scelte corrette nei soggetti castrati e in quelli non 
castrati. (Asse ascisse= stato riproduttivo, asse ordinate= scelta del gruppo più 
numeroso).  
Le barre rappresentano l’intervallo di confidenza. 
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6. DISCUSSIONE 
 
I dati raccolti sul campione di 40 soggetti sono stati analizzati mettendo a 
confronto i risultati ottenuti dai sottogruppi suddivisi in base al tipo di 
prova (1 vs 8 o 2 vs 4), in base allo stato riproduttivo (castrato o non 
castrato), in base al blocco di scelta e in base all’interazione di queste 
variabili. 
Per quanto riguarda i risultati dei sottogruppi sottoposti alle prove 2 vs 4 
e 1 vs 8, emerge che i soggetti di entrambi i sottogruppi raggiungono 
risultati positivi (scelta della quantità maggiore di cibo) più 
frequentemente rispetto al caso.  
Confrontando questi due sottogruppi, risulta che i soggetti che hanno 
preso parte alla prova 1 vs 8 hanno ottenuto risultati migliori rispetto ai 
soggetti che hanno partecipato alla prova 2 vs 4.  
Questi risultati fanno pensare che i soggetti sottoposti alla prova 1 vs 8 
abbiano trovato minor difficoltà a risolvere il test rispetto ai soggetti 
sottoposti alla prova 2 vs 4, probabilmente a causa di una maggior 
differenza numerica e un minor rapporto tra le due scelte nella prova             
1 vs 8. Il risultato ottenuto non è per nulla sorprendente perché permette 
ai soggetti di raggiungere una ricompensa maggiore con uno sforzo 
minimo ed è coerente con quelli trovati in molti altri studi simili (Call, s.d.; 
Ward & Smuts, 2006).  
Analizzando i risultati dei sottogruppi divisi per stato riproduttivo dei 
soggetti, risulta che entrambi i sottogruppi (non castrati- castrati) 
raggiungono risultati positivi (scelta della quantità maggiore di cibo) più 
frequentemente rispetto al caso. 
Confrontando i due sottogruppi, risulta che i soggetti non castrati hanno 
ottenuto risultati migliori rispetto ai soggetti castrati, questo risultato 
sembra in opposizione rispetto a quelli ritrovati in altri studi che mettono 
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a confronto le capacità cognitive di cani maschi castrati e non (Mongillo et 
al., 2017; Scandurra et al., 2018).  
In questa situazione però, considerando che entrambi i sottogruppi hanno 
raggiunto risultati positivi (superiori al 50%) è ragionevole imputare tale 
differenza a processi cognitivi più semplici piuttosto che a una minor 
capacità cognitiva. 
È possibile che tale differenza sia legata ad una maggior diffidenza dei cani 
castrati rispetto agli interi (Starling et al., 2013) che li porterebbe a prestare 
maggior attenzione al tester piuttosto che al test stesso.  
È possibile anche che i cani non castrati, avendo un metabolismo più 
rapido e quindi una richiesta energetica maggiore rispetto ai cani castrati 
(Bermingham et al., 2014; Pedrinelli et al., 2021), mostrino un maggiore 
interesse per il cibo. Questo fattore potrebbe aumentare in maniera 
rilevante la loro motivazione a termine il test con successo, raggiungendo 
dei risultati migliori. 
Questi risultati fanno pensare che lo stato riproduttivo abbia un impatto 
negativo sulla performance in questo tipo di test, ma non tanto sulla 
capacità del soggetto di discriminare le diverse quantità di cibo, ma su altri 
processi coinvolti, quali l’attenzione o la motivazione. 
I risultati dei test sono stati analizzati anche rispetto al blocco di scelta e 
dal confronto dei risultati ottenuti non appare evidente alcuna differenza 
significativa rispetto a questa variabile. Sembrerebbe quindi che non ci sia 
un miglioramento rilevabile tra le diverse sessioni di test, se questo fosse 
presente, potrebbe essere imputabile ad un apprendimento determinato 
dal rinforzo differenziale. Non è stato rilevato nemmeno un 
peggioramento dei risultati. 
I soggetti analizzati in questo test hanno quindi mantenuto una 
performance costante, senza segni di miglioramento o peggioramento nei 
tre blocchi di scelta.  
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I risultati sono stati analizzati anche in base all’interazione tra le tre 
variabili considerate (tipo di prova, stato riproduttivo, blocco di scelta). Dal 
confronto tra i risultati di questa analisi non sono evidenti differenze 
significative in nessuna delle interazioni considerate. 
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7. CONCLUSIONE 
 
I cani testati in questo studio sono stati capaci di distinguere due quantità 
in maniera spontanea, sia con rapporto di 0,125 (1 vs 8) che con rapporto 
di 0,5 (2 vs 4). La performance nelle due prove, tuttavia, è peggiorata 
all’aumentare del rapporto, come già rilevato nel cane e in altre specie 
(Gómez-Laplaza & Gerlai, 2011; Jones & Brannon, 2012; Ward & Smuts, 
2007).  
L’utilizzo di un controllo per l’odore esclude che i cani abbiano basato le 
loro scelte sull’odore della quantità maggiore e l’utilizzo di occhiali da sole 
diminuisce la probabilità che il tester abbia indicato involontariamente la 
scelta corretta all’animale. 
La performance è influenzata anche dallo stato riproduttivo, con 
un’accuratezza migliore nei cani non castrati, anche se è possibile che 
questa differenza non abbia a che fare con le capacità cognitive dei due 
gruppi di soggetti (castrati e non castrali), ma sia dovuta ad altri fattori 
come la motivazione a portare a termine la prova o la diffidenza verso il 
tester.  
La performance degli animali non ha subito variazioni significative a 
seconda del blocco di scelta, escludendo un apprendimento o una perdita 
di motivazione nel corso del test. 
Non sono state rilevate differenze valutando l’interazione tra le variabili. 
In futuro, sarebbe interessante valutare le capacità dei cani in un 
esperimento che preveda una fase di addestramento estensiva, come quelle 
impiegate per testare gli orsi (Vonk & Beran, 2012), i primati (Anderson et 
al., 2005; Tomonaga, 2008) o i pesci rossi (DeLong et al., 2017).  
In questo modo sarebbe possibile indagare le reali capacità discriminative 
del cane ed avere delle risposte più complete rispetto a quali fattori 
possano alterare questa capacità, come l’età, il sesso e lo stato riproduttivo.
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