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Riassunto. Le direttive europee che regolamentano le emissioni di azoto provenienti da 
animali allevati in azienda aprono una fi nestra importante sull’uso di mangimi a basso 
tenore proteico, allo scopo di ridurre le emissioni azotate nell’ ambiente.
Una diminuzione delle proteine alimentari però, spesso ha conseguenze negative sulle 
performances di crescita, per cui lo scopo di questo lavoro è stato di valutare se l’aggiun-
ta di un concentrato di MOS, mannano-oliogosaccaridi (BioMos™) alle diete ipoprotei-
che (LPBM) somministrate a suinetti dopo lo svezzamento  possa dare risultati positivi 
in tasso di crescita, consumo di cibo, indice di conversione dell’alimento ed effi  cienza 
proteica, mortalità e indice terapeutico, confrontando i dati ottenuti con quelli di una 
uguale dieta ipoproteica non addizionata di MOS (LP), e con una di controllo dal nor-
male contenuto proteico (CTRL). I risultati mostrano come  BioMos™ migliori i para-
metri zootecnici e l’effi  cienza nella trasformazione delle proteine presenti nella dieta.

Abstract. European directives about nitrogen output from farms open an important 
window for the use of low protein feeds in breeding animals, to reduce environmental  
pollution. On the other hand, a reduction of dietary protein level might have negative 
consequences on growth performances, so the aim of this study is to evaluate if the ad-
diction of  BioMos™ ( mannan-oligosaccharide product), to low protein diets (LPBM), 
in piglets after weaning, gives positives results in : growth rate, feed consumption, con-
version rate, protein effi  ciency index, mortality and therapeutic index, by comparison 
with  low protein (LP) and control diets (CTRL). Th e results show that  BioMos™ 
improves the zootechnical parameters of performance, and notably the effi  ciency of the 
transformation of dietary protein.
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1.  INTRODUZIONE 

Molti studi in letteratura mostrano come una sostanziale riduzione del tenore pro-
teico nelle diete di animali d’allevamento, bilanciate con gli aminoacidi essenziali, 
permetta una signifi cativa riduzione delle emissioni di azoto provenienti dalle azien-
de agricole(1-13).   
Spesso però le performances di animali alimentati con diete standard sono superiori 
a quelle di animali alimentati con diete a basso tenore proteico. Infatti frequente-
mente, utilizzando questi mangimi “ecologici” in condizioni operative o pratiche, 
questo concetto viene spesso confermato: le diete povere in proteine, anche se accu-
ratamente ribilanciate in energia ed amino acidi essenziali, non sempre confermano 
il tasso di crescita e le performances degli animali rispetto alle diete standard. A 
margine di queste considerazioni occorre però dire che in determinate condizioni 
(ricorrenza di problemi intestinali nell’allevamento), la riduzione del tasso protei-
co nel mangime aiuta a mantenere un buono stato di salute  a livello intestinale, 
contribuendo a migliorare risultati nelle prestazioni produttive rispetto alle diete 
standard.
La direttiva 91/676 (c.d. “Direttiva Nitrati”) relativa all’inquinamento da azoto apre 
dunque numerose possibilità per un uso più esteso di diete ridotte in tenore protei-
co, particolarmente nell’allevamento suino.
Lo scopo di questo studio è di valutare se l’aggiunta di un prodotto a base di MOS, 
mannano-oligosaccaridi (BioMos™, Alltech Inc., Nichoolasville, US) alla dose di 
1,5 kg per tonnellata di mangime formulato a ridotto tenore proteico può infl uire 
sulle performances zootecniche nella prima fase di accrescimento dei suinetti, ri-
spetto a una  dieta standard a normale contenuto proteico (CTRL) ed ad una uguale 
dieta a  basso tenore proteico (10% di proteina grezza in meno rispetto al CTRL) 
priva di MOS aggiunti.

2. MATERIALI E METODI

2.1. Management
La prova è stata realizzata a Chieri (TO) da Ottobre a Novembre 2008, presso un’azien-
da di 200 scrofe di genetica (Lw x Ldr) x Lw, da cui sono stati selezionati, a fi ne della 
fase di svezzamento,  90 lattonzoli (del peso di 16- 18 Kg) , assegnati quindi a tre diversi 
gruppi sperimentali.

2.2. Nutrizione
I suinetti sono stati alimentati o con una dieta di controllo standard (formulata per 
suinetti tra 15 e 30 kg di peso, CTRL) o con una dieta a basso tenore proteico (con 
la proteina grezza ridotta del 10% rispetto al CTRL, ribilanciata con gli amino acidi 
essenziali, LP).
Per il terzo gruppo sperimentale , la dieta LP è stata arricchita con 1,5 Kg/ton di Bio-
Mos™ (LPBM).
I valori nutrizionali e le formulazioni dei mangimi sono stati sintetizzati nelle tabelle 
1.a e 1.b.
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Tab.1.a. Valori nutrizionali delle diete
 
 CTRL LP LPBM
 Calcolati Analizzati Calcolati Analizzati Calcolati Analizzati
Proteina grezza % 18.01 17.95 16.45 16.52 16.45 16.45
Grassi % 5.62 5.45 5.71 5.32 5.71 5.40
Fibra grezza % 3.61 3.62 3.52 3.58 3.52 3.65
Ceneri grezze % 5.25 5.02 5.00 5.10 5.00 5.20
DE  Kcal/kg 3334 -- 3324 -- 3324 --
Lisina g/kg 11.6 -- 11.8 -- 11.8 --
Met+Cis g/kg 7.04 -- 6.97 -- 6.97 --
Treonina g/kg 7.11 -- 7.12 -- 7.12 --
Triptofano g/kg 2.26 -- 2.28 -- 2.28 --

Tab.1.b. Composizione delle diete
 
 CTRL LP/LPBM
Mais 21,4 25.79
Grano 20 20
Orzo 20 20
Soia 48% 15 10
Cruschello g.t. 6.5 6.5
Soia estrusa  4 4
Farina di pesce (sost.) 2.5 2.5
Siero di latte/grasso 50/50 2.5 2.5
Yogurth essiccato 2.5 2.5
Olio di soia 1.5 1.5
Carbonato di Ca 1.05 1.05
Fosfato bicalcico 0.75 0.75
Miscela di acidi organici 0.6 0.6
Lisina liq. 50% 0.5 0.8
NaCl 0.35 0.35
Integratore vitaminico 0.53 0.53
Metionina MHA liq. 0.12 0.17
Fitasi 0.1 0.1
Treonina 0.05 0.13
Enzima px 0.05 0.05
Triptofano -- 0.03
BioMos -- 0.15 (solo nella LPBM-mais)

2.3. Prova sperimentale
Appena terminato lo svezzamento, 45 suinetti di circa 50 giorni d’età sono stati divisi 
equamente in 3 gruppi sperimentali .
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La prova si è svolta in 2 replicazioni, per un totale di 90 suinetti coinvolti.
I soggetti sono stati scelti per mantenere uniformità di sesso e peso; sono stati poi 
suddivisi nei 3 gruppi casualmente e l’assegnazione ai regimi sperimentali è stata 
eff ettuata a random.
I suinetti sono stati pesati individualmente all’inizio e alla fi ne della prova, mentre i 
consumi di cibo sono stati misurati per ogni box.
All’inizio della prova, i suinetti della seconda replicazione avevano un peso vivo me-
dio maggiore di quelli della prima replicazione (18,4 kg p.v. vs 16,77 kg p.v.); questa 
era dovuto al fatto che, dopo la selezione dei 90 suinetti il controllo  della seconda 
replicazione è iniziato una settimana dopo la prima ( per una durata dell’esperimen-
to di 20 gg vs 27 gg.).

Per ogni gruppo si è calcolato:

• Il tasso di crescita (per ogni singolo animale si è registrato l’incremento di peso 
 giornaliero);
• Indici di consumo di alimento e conversione alimentare misurati per box (durante 
 tutto il periodo di monitoraggio e per tutti i soggetti; dato numerico);
• Indice di effi  cienza proteica (kg di crescita/ kg di proteina ingerita ; dato nu- 
   merico);
• Tasso di mortalità ( i mangimi non sono stati medicati) con diagnosi di morte;
• Indice terapeutico (si è valutato il bisogno specifi co di trattamenti antibiotici 
 individuali).

2.4. Analisi statistiche 
Le analisi statistiche sono state eff ettuate sui dati di crescita individuali col software  R 
2.3.0. La distribuzione normale dei dati è stata messa a punto dal test della normalità di 
Shapiro Wilk. I dati sono stati analizzati usando il test di Bartlett sull’omogeneità della 
varianza. Il livello di signifi catività è P< 0,05.

3. RISULTATI

3.1. Tassi di crescita
I tassi di crescita medi sono mostrati nella tabella 2:

Tab.2: Tassi di crescita
  
 LPBM LP CTRL
Media tasso di crescita/gg (n=30) , kg (*) 0.632 (a) 0.598 (b) 0.572 (c)
SD +/- 0.100 0.108 0.133

(*) a,b,c = lettere diverse  indicano una diff erenza statisticamente signifi cativa per P<0,05. Nota: nell’analisi 
statistica,il suinetto 441 nel gruppo LPBM ( che ha avuto una sovracrescita di kg.0,94/gg) non è stato con-
siderato, in quanto rappresentava  un’ osservazione outlier.
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3.2. Indice di consumo di alimento e di conversione alimentare

I consumi di alimento e il tasso di conversione sono mostrati nella tabella 3:

Tab.3: Consumi di alimento e indice di conversione
  
 LPBM LP CTRL
Consumo totale di mangime kg 797.44 792.04 790.32
Crescita totale kg 443.34 418.76 403.05
Indice di conversione alimentare 1.798 1.891 1.958
Kg peso aggiunto / Kg alimento % 55.61 52.88 51.07
Valore relativo % 108.9 103.5 100.0

3.3. Indice di effi  cienza proteica

Gli indici di effi  cienza proteica sono mostrati nella tabella 4:

Tab.4. Indici di effi  cienza proteica

  LPBM LP CTRL
Crescita totale kg 443.34 418.76 403.05
Proteina totale ingerita  kg 131.57 130.68 142.25
Indice di Effi  cienza Proteica 3.37 3.20 2.84
Valore relativo % 118.7 112.7 100.0

3.4. Tassi di mortalità e indici terapeutici

Nessun suinetto è deceduto durante la prova. A tutti  è stata eff ettuata un’iniezione i.m. 
di Naxcel al giorno 1, e non sono stati necessari ulteriori trattamenti.
Il gruppo CTRL, durante il periodo di monitoraggio, ha prodotto feci meno consistenti 
e poco formate rispetto agli altri due gruppi.

DISCUSSIONI E CONCLUSIONI

In questa prova, il mangime a basso tenore proteico (LP) – ridotto del 10% nel contenu-
to di proteina grezza (16,5% vs 18%) e ribilanciato in lisina, aminoacidi solforati, treo-
nina e triptofano , quando è stato somministrato ai suinetti nella prima fase di ingrasso 
dopo lo svezzamento per 23 giorni, ha dato risultati migliori, sia in termini di crescita 
sia in tasso di conversione dell’alimento, rispetto alla dieta di controllo.
In questa prova non è stata evidenziata alcuna perdita nelle performances di crescita 
dovute alla dieta a basso tenore proteico, nonostante questo sia stato spesso evidenziato 
in letteratura. Al contrario, la dieta a basso tenore proteico ha dato migliori risultati, 
probabilmente per la presenza di un eccesso di proteine parzialmente indigerite nell’in-
testino dei suinetti appartenenti al gruppo di controllo.

525

La dieta LPBM  (dieta a basso tenore proteico identica alla LP , alla quale è stato ag-
giunto 1,5 kg/ton di BioMos™) ha dato notevoli risultati in confronto a quelli della dieta 
CTRL: LPBM ha determinato un maggior incremento delle performances (IPG  g. 
632 vs 572, P<0,05, valore relativo 110,5 vs 100,0), ed un miglior indice di con-
versione dell’alimento (resa del mangime 55,61% vs 51,07%, valore relativo108,9 
vs 100).
La ragione per cui un complesso mannano - oligosaccaride come il BioMos™  possa 
dare prestazioni particolarmente buone in diete con bassa proteina, allo stato delle 
nostre conoscenze può essere solo supposto: si può ipotizzare che il minor conte-
nuto di proteine  a livello intestinale possa determinare un abbassamento del pH 
nel lume , e attraverso questa azione agire sinergicamente con i MOS nel favorire la 
crescita di batteri intestinali utili, come i Lattobacillus spp., e nel contrastare quella 
di batteri putrefattivi sfavorevoli come Clostridium e Salmonella spp.
In termini economici il costo della dieta CTRL nell’Ottobre 2008 era di 281 €/ton, 
mentre quella LP era di 288 €/ton e la LPBM di 293€/ton; questo signifi ca che per 
ogni kg di peso guadagnato per suino, si sono investiti in alimento rispettivamente 
0,550€ per il CTRL, 0,544 € per la LP e 0,527€ per la LPBM,con valore relativo 
uguale a 100 nel CTRL, 98,9 nella LP e 95,8 nella LPBM. 
La totale applicazione della 91/676/CE nei paesi europei imporrà strette limita-
zioni alle aziende agricole intensive localizzate nelle cosiddette ”zone vulnerabili” 
nello sviluppare e proseguire la loro attività: saranno necessari notevoli investimenti 
economici per un trattamento più tecnologico dei liquami o notevoli riduzioni del 
numero dei capi allevati, pur non essendo queste le uniche opzioni disponibili. 
La scienza della nutrizione animale infatti ha mostrato che la riduzione della protei-
na nell’alimento permette di ridurre le emissioni azotate che inquinano l’ambiente 
con una ratio di almeno 1:1,5. Ciò signifi ca che per ogni riduzione del 10% dal 
totale contenuto proteico dell’alimento, è possibile ridurre almeno del 15% le emis-
sioni azotate dell’allevamento. Questo dato è stato confermato nella nostra prova: le 
diete a basso contenuto proteico, bilanciate con gli aminoacidi essenziali, permetto-
no agli animali di utilizzare meglio il contenuto proteico rispetto alle altre diete.
L’indice di effi  cienza proteica misurato nella nostra prova ha mostrato come, nella 
dieta LP, ogni kg di proteina ingerita induca un incremento del peso di 3,2 kg, men-
tre nella dieta CTRL l’incremento non va oltre i 2,84 kg ( valore relativo di 112,7 vs 
100). Nella dieta LPBM invece l’incremento di peso è salito a 3,37 kg per ogni kg 
di proteina ingerita presente nella dieta (valore relativo 118,7 vs 100 per il CTRL).
Pertanto i valori relativi degli indici di effi  cienza proteica possono essere un pratico e 
semplice mezzo di previsione del potenziale impatto ambientale che hanno i diversi 
regimi alimentari adottati nelle moderne aziende agricole ad allevamento intensivo, 
considerando che ciò che non è utilizzato per l’incremento di peso, viene eliminato 
in una forma o nell’altra all’esterno dall’animale stesso.
In questa prova il BioMos™ ha dato grandi benefi ci in termini di effi  cienza quando  
aggiunto in diete a basso tenore proteico, somministrate a suinetti in fase di crescita 
(da 15 a 30 kg).
Le capacità dei glucomannani di favorire la crescita della microfl ora intestinale sono 
già conosciute e sembrano trovare condizioni particolarmente favorevoli quando il 
contenuto proteico della dieta è limitato.
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3.2. Indice di consumo di alimento e di conversione alimentare

I consumi di alimento e il tasso di conversione sono mostrati nella tabella 3:

Tab.3: Consumi di alimento e indice di conversione
  
 LPBM LP CTRL
Consumo totale di mangime kg 797.44 792.04 790.32
Crescita totale kg 443.34 418.76 403.05
Indice di conversione alimentare 1.798 1.891 1.958
Kg peso aggiunto / Kg alimento % 55.61 52.88 51.07
Valore relativo % 108.9 103.5 100.0

3.3. Indice di effi  cienza proteica

Gli indici di effi  cienza proteica sono mostrati nella tabella 4:

Tab.4. Indici di effi  cienza proteica

  LPBM LP CTRL
Crescita totale kg 443.34 418.76 403.05
Proteina totale ingerita  kg 131.57 130.68 142.25
Indice di Effi  cienza Proteica 3.37 3.20 2.84
Valore relativo % 118.7 112.7 100.0

3.4. Tassi di mortalità e indici terapeutici

Nessun suinetto è deceduto durante la prova. A tutti  è stata eff ettuata un’iniezione i.m. 
di Naxcel al giorno 1, e non sono stati necessari ulteriori trattamenti.
Il gruppo CTRL, durante il periodo di monitoraggio, ha prodotto feci meno consistenti 
e poco formate rispetto agli altri due gruppi.

DISCUSSIONI E CONCLUSIONI

In questa prova, il mangime a basso tenore proteico (LP) – ridotto del 10% nel contenu-
to di proteina grezza (16,5% vs 18%) e ribilanciato in lisina, aminoacidi solforati, treo-
nina e triptofano , quando è stato somministrato ai suinetti nella prima fase di ingrasso 
dopo lo svezzamento per 23 giorni, ha dato risultati migliori, sia in termini di crescita 
sia in tasso di conversione dell’alimento, rispetto alla dieta di controllo.
In questa prova non è stata evidenziata alcuna perdita nelle performances di crescita 
dovute alla dieta a basso tenore proteico, nonostante questo sia stato spesso evidenziato 
in letteratura. Al contrario, la dieta a basso tenore proteico ha dato migliori risultati, 
probabilmente per la presenza di un eccesso di proteine parzialmente indigerite nell’in-
testino dei suinetti appartenenti al gruppo di controllo.
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La dieta LPBM  (dieta a basso tenore proteico identica alla LP , alla quale è stato ag-
giunto 1,5 kg/ton di BioMos™) ha dato notevoli risultati in confronto a quelli della dieta 
CTRL: LPBM ha determinato un maggior incremento delle performances (IPG  g. 
632 vs 572, P<0,05, valore relativo 110,5 vs 100,0), ed un miglior indice di con-
versione dell’alimento (resa del mangime 55,61% vs 51,07%, valore relativo108,9 
vs 100).
La ragione per cui un complesso mannano - oligosaccaride come il BioMos™  possa 
dare prestazioni particolarmente buone in diete con bassa proteina, allo stato delle 
nostre conoscenze può essere solo supposto: si può ipotizzare che il minor conte-
nuto di proteine  a livello intestinale possa determinare un abbassamento del pH 
nel lume , e attraverso questa azione agire sinergicamente con i MOS nel favorire la 
crescita di batteri intestinali utili, come i Lattobacillus spp., e nel contrastare quella 
di batteri putrefattivi sfavorevoli come Clostridium e Salmonella spp.
In termini economici il costo della dieta CTRL nell’Ottobre 2008 era di 281 €/ton, 
mentre quella LP era di 288 €/ton e la LPBM di 293€/ton; questo signifi ca che per 
ogni kg di peso guadagnato per suino, si sono investiti in alimento rispettivamente 
0,550€ per il CTRL, 0,544 € per la LP e 0,527€ per la LPBM,con valore relativo 
uguale a 100 nel CTRL, 98,9 nella LP e 95,8 nella LPBM. 
La totale applicazione della 91/676/CE nei paesi europei imporrà strette limita-
zioni alle aziende agricole intensive localizzate nelle cosiddette ”zone vulnerabili” 
nello sviluppare e proseguire la loro attività: saranno necessari notevoli investimenti 
economici per un trattamento più tecnologico dei liquami o notevoli riduzioni del 
numero dei capi allevati, pur non essendo queste le uniche opzioni disponibili. 
La scienza della nutrizione animale infatti ha mostrato che la riduzione della protei-
na nell’alimento permette di ridurre le emissioni azotate che inquinano l’ambiente 
con una ratio di almeno 1:1,5. Ciò signifi ca che per ogni riduzione del 10% dal 
totale contenuto proteico dell’alimento, è possibile ridurre almeno del 15% le emis-
sioni azotate dell’allevamento. Questo dato è stato confermato nella nostra prova: le 
diete a basso contenuto proteico, bilanciate con gli aminoacidi essenziali, permetto-
no agli animali di utilizzare meglio il contenuto proteico rispetto alle altre diete.
L’indice di effi  cienza proteica misurato nella nostra prova ha mostrato come, nella 
dieta LP, ogni kg di proteina ingerita induca un incremento del peso di 3,2 kg, men-
tre nella dieta CTRL l’incremento non va oltre i 2,84 kg ( valore relativo di 112,7 vs 
100). Nella dieta LPBM invece l’incremento di peso è salito a 3,37 kg per ogni kg 
di proteina ingerita presente nella dieta (valore relativo 118,7 vs 100 per il CTRL).
Pertanto i valori relativi degli indici di effi  cienza proteica possono essere un pratico e 
semplice mezzo di previsione del potenziale impatto ambientale che hanno i diversi 
regimi alimentari adottati nelle moderne aziende agricole ad allevamento intensivo, 
considerando che ciò che non è utilizzato per l’incremento di peso, viene eliminato 
in una forma o nell’altra all’esterno dall’animale stesso.
In questa prova il BioMos™ ha dato grandi benefi ci in termini di effi  cienza quando  
aggiunto in diete a basso tenore proteico, somministrate a suinetti in fase di crescita 
(da 15 a 30 kg).
Le capacità dei glucomannani di favorire la crescita della microfl ora intestinale sono 
già conosciute e sembrano trovare condizioni particolarmente favorevoli quando il 
contenuto proteico della dieta è limitato.
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Parole chiave: Mycoplasma hyopneumoniae, prevalenza, nPCR, tamponi nasali,   
 suinetti sottoscrofa.

INTRODUZIONE

Le infezioni da Mycoplasma hyopneumoniae sono diff use in tutto il mondo e causano le 
maggiori perdite nell’industria suinicola. Il controllo di M. hyopneumoniae può essere rag-
giunto ottimizzando il management e le pratiche di allevamento tramite medicazioni anti-
biotiche e vaccinazioni. In molti paesi europei, più della metà degli allevamenti applica la 
vaccinazione per controllare l’infezione (Maes et al., 2008). Vengono impiegati diff erenti 
programmi vaccinali, ma in molti casi, i suinetti vengono vaccinati una o due volte in sala 
parto o allo svezzamento.
Per implementare appropriate misure di controllo e ottimizzare ulteriori strategie vaccinali,è 
importante indagare l’andamento dell’infezione da M. hyopneumoniae negli allevamenti su-
ini e, più specifi camente, valutare la prevalenza e l’importanza delle infezioni che avvengono 
nei suinetti. Studi in un limitato numero di allevamenti in alcuni paesi hanno dimostrato 
che, per mezzo della nested PCR (nPCR) su tamponi nasali (Vicca et al., 2002; Calsamiglia 
et al., 1999), il 5-20% dei suinetti risultano positivi a M. hyopneumoniae (Palzer et al., 2006) 
allo svezzamento o poco dopo lo svezzamento.
L’obiettivo di questo studio è stato di verifi care la prevalenza delle infezioni da M. hyopneu-
moniae in suinetti di 3 settimane di età in diversi paesi europei, analizzando i tamponi nasali 
con nPCR.

MATERIALI E METODI
Allevamenti nello studio
Lo studio è stato condotto in 9 paesi europei: Belgio, Danimarca, Francia, Germania, Un-
gheria, Italia, Olanda, Polonia e Spagna. In ciascun paese sono stati inclusi 6 allevamenti a 
ciclo chiuso o a ciclo aperto. Le aziende hanno dovuto soddisfare certi criteri di selezione 
come una dimensione d’allevamento di almeno 100 scrofe, presenza di problemi clinici cor-
relati a M. hyopneumoniae, il non uso di antibiotici attivi verso M. hyopneumoniae, età dei 
suinetti inferiore a 3 settimane e disponibilità a cooperare con lo studio. Sono stati selezionati 
a random 30 suinetti da ciascun allevamento da scrofe il più diff erenti possibile. Le scrofe 
sono state raggruppate in 3 classi, cioè di  1° parto, 2-5° parto e oltre  (>5° parto) . 


