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1 SUMMARY

This deliverable deal with the pilot activity of rearing of Rutilus pigus and Chondrostoma soetta
for the repopulation activities in Lake Mergozzo. The campaign of repopulation Lake Mergozzo
has been successfully concluded. 500 (age O+) individuals of both species (4-6 cm) were
released in 2018, 4600 in 2020 and 1000 in 2021, for a total of 6100 fish released.

The pilot activity of rearing Rutilus pigus and Chondrostoma soetta was carried on using different
rearing environments: the recirculating aquaculture system specifically bought in the project (see
C1 Action), the outdoor tanks in the CNR-IRSA hatchery and the seminatural ponds in the Monte
Calvario sanctuary located in Domodossola. The pilot activity was addressed to:

1) Test of different rates of food administration in the RAS at the same fish density for Rutilus
pigus. In contrast both groups of Chondrostoma soetta were fed with the same food
administration rate at different fish density. This was done during 2018-2019.

2) Test the same food administration rate (2% of the total fish biomass) for each tank in the
RAS, at different density of fishes for both species. This was done in 2019.

In 2020, during the Covid-19 pandemic, the pilot activity was stopped and fully restarted in 2021.
Activities carried on in 2021 were:

4) a new experiment (from April 2021) addressed to assess the growth performance of the
fish in different environmental conditions: in this regard seminatural ponds located at the “Sacro
Monte Calvario” and the outdoor concrete pools of the CNR-IRSA hatchery were used.

5) Finally, the growth performances of both Chondrostoma soetta and Rutilus pigus reared
in three different experimental conditions during three years (2019-2020-2021) was compared.

LIFE15 NAT/IT/000823 - Azione D.1 “ Monitoring of the effectiveness of Pagina 6 di 27
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2 CONDIZIONI DI ALLEVAMENTO

Per determinare quali fossero gli ambienti e le condizioni piu idonei per le attivita di allevamento
del pigo e della savetta, sono stati eseguiti differenti esperimenti, alcuni dei quali tramite I'ausilio
di attrezzature specifiche come il sistema d’impianto a ricircolo.

L'impianto ha in dotazione una strumentazione che permette di mantenere sotto controllo alcuni
dei principali parametri chimico-fisici dell’acqua, potendo cosi contemporaneamente valutare gli
accrescimenti dei singoli individui in determinate condizioni sperimentali.

| risultati sono stati incoraggianti, tali da favorire un ciclo di produzione sia del pigo che della
savetta pur riscontrando alcune criticita legate alla produzione di ammoniaca e all’insorgenza di
malformazioni dovute allo scorbuto (mancanza di vitamina C nella dieta del pesce).

Sono stati inoltre testati altri ambienti come vasche e bacini seminaturali; alcuni di questi sono
stati dotati di apposite modifiche che cercassero di renderli il piu simili agli habitat naturali delle
specie in esame.

| pesci sono stati allevati a differenti densita, tassi di somministrazione del mangime e
temperature mostrando buone rese sia per I'impianto a ricircolo che per le vasche seminaturali

dove vengono raggiunte temperature medie piu elevate.
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L’impianto a ricircolo & un sistema chiuso nel quale I’'acqua viene costantemente fatta passare
in un filtro meccanico e uno biologico, i quali intrappolando le particelle grossolane e degradando
la sostanza organica assolvono al processo di depurazione dell’acqua.

L’intero impianto € munito di 6 vasche in vetroresina (ognuna contiene circa 1 m3 d’acqua) che
vengono alimentate da una pompa mettendo in ricircolo I'acqua attraverso il sistema di filtraggio.
Inoltre, I'applicazione di apposite lampade UV garantisce la disinfezione dell’acqua da eventuali
patogeni che potrebbero nuocere alla salute dei pesci.

Una pompa di calore permette di poter raffreddare o riscaldare I'acqua dell’impianto a proprio

piacimento in base alle necessita.

Fig. 3 - Impianto a ricircolo all'interno del CNR-IRSA di Verbania.

Una sonda misura in continuo la temperatura dell’acqua e i livelli di ossigeno; in questo modo &

stato possible monitorare giornalmente i principali parametri legati alla salute dei pesci.
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L'impianto a ricircolo € stato utilizzato per determinare I'accrescimento di pigo e savetta nel
primo anno di vita in differenti condizioni.

Per il pigo sono state mantenute le stesse densita di individui per vasca (densita media iniziale:
= 0.158 Kg/m3) ma differenti tassi di somministrazione del mangime (dal 3% al 6% del peso
corporeo) mentre per le savette sono state testate due differenti densita (densita iniziali: Vasca
1 SX= 0.128 Kg/ms3; Vasca 3 SX= 0.080 Kg/m3) mantenendo le stesse quantita di
somministrazione del mangime (4% in relazione al peso corporeo).

| pesci sono stati alimentati tramite mangime commerciale. Vengono quindi elencate le note
specifiche (Tab. 1):

Tipologia: granulato 2 gr.

Composizione: Farina di pesce, olio di pesce, frumento, farina di krill, glutine di frumento. |

componenti analitici vengono elencati in tabella (Tab. 1).

Tab. 1 - Sono riportati | component analitici del
mangime impiegato per il primo anno di
accrescimento nell’impianto a ricircolo.

Componenti analitici

Proteina grezza (%) 64
Grassi greggi (%) 12
Carboidrato (%) 2

Fibre (%) 1

Ceneri (%) 13
P totale (%) 1.5
Na totale (%) 0.9
Ca totale (%) 2.3

Il periodo di sperimentazione all'interno dell’impianto a ricircolo é stato di 9 mesi, nei quali la
temperatura media impostata € stata di circa 20°C (Media dei principali parametri: O2 mg/1L) =
7.5; 02 (%)= 83.5; T°=20.3°C).

LIFE15 NAT/IT/000823 - Azione D.1 “ Monitoring of the effectiveness of Pagina 9 di 27
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Si € potuto osservare come quantita eccessive di mangime (5-6% in relazione al peso corporeo)
siano deleterie al normale accrescimento mostrando una correlazione negativa con esso,
mentre quelle piu conservative (3-4% in relazione al peso corporeo) abbiano dato i risultati
migliori in termini di crescita.

Altre problematiche possono insorgere per via del tipo di alimentazione.

La mancanza di alcune sostanze nell’alimentazione dei pesci come 'acido ascorbico (vitamina
C) porta all'insorgenza di alcune patologie, come in questo caso lo scorbuto, visible per la
presenza di deformazioni corporee a danno della colonna vertebrale € numerosi ematomi sul
corpo dell’animale (Fig. 4). Nel nostro caso specifico la patologia € insorta in individui di 1 anno,
dopo aver trascorso nove mesi all’'interno dell’impianto a ricircolo. || fenomeno & stato piu o

meno esteso ed ha interessato circa il 26% dei pighi ed il 50% delle savette.

Fig. 4 - Individui di savetta affetti da ematomi cutanei (a, c) e scorbuto (b).

Si € inoltre osservato che i danni scheletrici permangono negli individui senza regredire nel

tempo. In generale, la savetta sembra essere comunque la specie piu sensibile, sia per quanto
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riguarda le patologie riscontrate (ectoparassiti e scorbuto) sia nei normali processi di

manipolazione.

L’impianto a ricircolo & un sistema chiuso nel quale non vi & 'apporto naturale di determinate
sostanze, come la vitamina C. Non venendo naturalmente prodotta nei tessuti dell’animale
necessita quindi di essere introdotta nella dieta. Una valida soluzione, per ottemperare a questa
mancanza, € |'utilizzo di alcuni alimenti o prodotti da addizionare al mangime.

Nel secondo anno di attivita € stato testato I'impiego della spirulina in polvere (Spirulina maxima)
per lo svezzamento della savetta (circa il 50% in peso rispetto al mangime), implementando cosi
la vitamina C nella dieta dei pesci. Dopo circa un anno passato all’interno dell’'impianto a
ricircolo, nelle medesime condizioni di allevamento del primo stock che aveva invece riscontrato
la problematica dello scorbuto, le savette non hanno mostrato in questo caso deformita alcuna
e/0 ematomi cutanei, sintomo che I'impiego della spirulina ha mostrato buona efficacia per

contrastare I'insorgenza della malattia.

2.1.2 Biomassa e densita

La biomassa massima raggiunta all’interno di ogni singola vasca non ha superato mediamente
1 Kg/m3 (Media della biomassa raggiunta per vasca= 0.732 Kg/m3), per un totale di 4.393 Kg
all’interno dell’intero impianto.

Al raggiungimento di questa soglia si sono riscontrate le prime problematiche, legate
principalmente alla produzione di ammoniaca, che ha causato delle perdite. Si suggerisce, oltre
a non superare determinati limiti di densita del materiale allevato, di controllare
settimanalmente i livelli di ammoniaca prodotti e di mantenerli sotto controllo per evitare un
collassamento del filtro biologico.

Per quanto riguarda le savette, allevate a differenti densita, non sono state osservate differenze

significative nei tassi di accrescimento mensili, nelle mortalita o a livello comportamentale.

2.1.3 Trattamenti

Altre problematiche possono sopraggiungere introducendo acqua o strumentazione di lavoro
dall’ambiente esterno come guadini, secchi ecc. rischiando di introdurre patogeni all’interno del
sistema. In particolare, abbiamo avuto la possibilita di fronteggiarne alcuni, in questo caso

ectoparassiti come l'ictioftriasi (Ichthyophthirius multifilis) o malattia dei punti bianchi. L’utilizzo

LIFE15 NAT/IT/000823 - Azione D.1 “ Monitoring of the effectiveness of Pagina 11 di 27
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del sale é stato determinante sia per prevenire che per porre rimedio a queste spiacevoli
situazioni che possono mettere a repentaglio il lavoro di mesi o0 anni. | pesci hanno circa I'8%o di
sale nei loro fluidi corporei e molte specie di acqua dolce tollerano concentrazioni simili per
settimane. Come abbiamo potuto verificare dalle nostre esperienze di allevamento,
concentrazioni del 5%o possono essere utili per prevenire infezioni fungine e combattere in
maniera efficace ectoparassiti, anche in stadio avanzato.

Inoltre, per mantenere lo stato di salute dei pesci ed aumentarne la risposta immunitaria, senza
I'utilizzo di antibiotici, sono stati addizionati al mangime prodotti a base di piante officinali,
estratti vegetali e oli essenziali. In particolare, é stato aggiunto al mangime il prodotto “Gill Fish

Professional” (GreenVet), in quantita di 5 ml per Kg di mangime diluito in 40 ml di olio di pesce.

2.2 Ambienti seminaturali

La ricerca di condizioni ottimali per I'allevamento del pigo e della savetta ha reso necessario
anche l'utilizzo di habitat seminaturali che con I'apporto di alcune modifiche potessero replicare
il piti possible le condizioni di naturalita alle quali gli individui dovrebbero abituarsi prima del loro
rilascio. Tali ambienti devono rispecchiare il piu possibile quelli naturali sia a livello dinamico
(lentico o lotico) che a livello di caratteristiche chimico-fisiche e strutturali (temperature,
ossigeno, rifugi, profondita dell’acqua ecc.) e di componenti organiche (animali: fitoplancton,
zooplancton ed invertebrati) allo scopo di eliminare il piu possible gli effetti deleteri legati al

processo di domesticazione.

2.2.1 “Sacro Monte Calvario”

Uno di questi ambienti € situato al “Sacro Monte Calvario” di Domodossola (VB), Riserva Naturale
Speciale dal 1991. Dal 2003 & stato dichiarato dal’lUNESCO patrimonio mondiale dell’'umanita.

All'interno del Sacro Monte € collocato un bacino idrico in parte naturale, che raccoglie le acque
di alcune sorgenti montane. La profondita massima € di appena 2 m e contiene

complessivamente circa 150 m3 d’acqua.

L’acqua della sorgente non supera mai i 18°C in estate e non scende sotto i 4°C in inverno.
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d’acqua con teli ombreggianti per ridurre I'apporto della radiazione solare, evitando cosi di
raggiungere temperature troppo elevate (con la conseguente diminuzione dell’ossigeno
disponibile) e limitando la crescita algale. L’eccessiva crescita della biomassa algale potrebbe
infatti degenerare dando vita a vere e proprie crescite improvvise (blooms algali) che potrebbero
impedire gli scambi gassosi con la superficie atmosferica, causare gravi scompensi nelle
concentrazioni di ossigeno (elevate produzioni di ossigeno durante il giorno ma notevole
deplezione durante la notte per il processo della respirazione) e produrre sostanze

potenzialmente nocive alla salute dei pesci.

Inoltre, sono state seminate macrofite erbacee di ambienti ripariali lentici e lotici (in particolare
Tipha latifolia € Phragmites australis) in appositi spazi (piccole zone cementate; in modo da poter
contenere la loro proliferazione) per ricreare I'habitat tipico delle specie allevate e per la loro
azione di depurazione delle acque. Il bacino € stato arricchito con rifugi che non erano presenti

nelle vasche dell’impianto a ricircolo (mattoni forati, pile di roccia, tubi e alcuni teli sommersi).

Fig. 5 - Applicazione dei teli, semina delle piante ripariali € posizionamento dei rifugi nella vasca esterna del
“Sacro Monte Calvario”.
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Le misure di temperatura e ossigeno sono state registrate giornalmente per un intero anno in
modo da avere a disposizione l'intera evoluzione del sistema indagato (Media dei principali
parametri: O2 mg/1) = 8.1; O2 (%) = 86.8; T(ecy= 17.7).

| pesci sono stati alimentati tramite due tipologie di mangime commerciale, di cui uno
precedentemente descritto (Tab. 1). Le note specifiche del secondo mangime vengono riportate

di seguito (Tab. 2):
Tipologia: pellettato 2 mm.

Composizione: Farina di pesce, olio di colza, frumento, glutine di frumento, olio di pesce, glutine

di mais, farina di emoglobina, farina di krill. Il mangime é stato distribuito ab libitum.

Tab. 2 - Sono riportati i componenti analitici del
mangime impiegato nell’lambiente seminaturale del
“Sacro Monte Calvario” e del “CNR-IRSA”.

Componenti analitici

Proteina 48
greggia (%)

Grassi 24
greggi (%)

Carboidrato 12
(%)

Cellulosa 1.4
greggia (%)

Ceneri (%) 8.6
P totale (%) 1

Na totale 0.4
(%)

Ca totale 1.4

(%)

2.2.2 CNR-IRSA

Altre prove di allevamento sono state svolte negli ambienti esterni dell’impianto ittiogenico del
CNR-IRSA di Verbania (VB).
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L’acqua che alimenta I'impianto viene prelevata dal Lago Maggiore a 38 m di profondita e

mediamente non supera i 13°C in estate, mentre in inverno non scende sotto i 7°C.

La temperatura € complessivamente la pit bassa sperimentata (Media dei principali parametri:
02 mg1) = 8.9; 02 %) = 85.8; Tec) = 11.7). L'acqua del lago contiene zooplancton e piccoli
invertebrati che possono costituire parte integrante della dieta dei pesci. La vasca in questo caso

non é stata dotata di rifugi.

La tipologia del mangime e le modalita di distribuzione sono state le stesse adottate

nell’lambiente del Sacro Monte Calvario.

2.3 Differenze di temperatura

Nella vasca esterna del CNR-IRSA i livelli di ossigeno e temperatura sono stati stabili per I'intero
periodo. Al contrario il “Sacro Monte Calvario” si € rivelato 'ambiente piu dinamico, mostrando
valori di ossigeno disciolto molto piu alti in primavera ed estate (02 mg/1) = 9.2; 02 %) = 99.1) ma
soggetti a loro volta ad un brusco decremento durante I'autunno, toccando livelli minimini mai

registrati negli altri ambienti (O2 mg/L) = 5.9; 02 %) = 60.6).

Nonostante cio, i pesci non hanno mostrato nessun comportamento anomalo (letargia,
formazione di gruppi di individui vicino alla superficie dell’lacqua o anoressia) e la mortalita €

stata dello 0%.

Probabilmente le fluttuazioni nelle misurazioni dell’'ossigeno disciolto possono essere
relazionate all’attivita delle alghe, poiché esse sono i principali produttori di ossigeno ma anche

i principali consumatori.

Durante I'autunno (settembre e ottobre) le temperature e la radiazione solare diminuiscono cosi
come la biomassa algale che degradandosi consuma I'ossigeno. Nel periodo tardo autunnale le

basse temperature tendono a far incrementare nuovamente |'ossigeno.
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3 RISULTATI

3.1 “Sacro Monte” e vasche del “CNR-IRSA” a confronto

| risultati della sperimentazione vengono mostrati nella tabella seguente (Tab. 1). | pesci allevati
al Sacro Monte Calvario, in cui le temperature registrate sono state mediamente piu elevate
rispetto a quelle del CNR-IRSA (Tcawario= 17.743.2°C; Tenrirsa= 11.74£1.2°C) hanno mostrato gli

accrescimenti significativamente maggiori.

| dati registrati inerenti alla biomassa prodotta all’'interno dei due differenti ambienti hanno
evidenziato valori positivi per i pesci allevati al Sacro Monte mentre invece valori molto bassi o
addirittura negativi per i pesci allevati al CNR-IRSA (Fig. 6). Il mangime impiegato nei due
ambienti & stato lo stesso e anche la modalita di somministrazione non & cambiata; in entrambi
gli ambienti il mangime é stato distribuito ab libitum. La temperatura sembra essere un fattore

limitante per la crescita delle due specie.

Tab. 3 - Sono riportati i differenti ambienti con le relative temperature medie, le lunghezze (LT), i pesi (PT) totali e
I'indice di condizione (K Fulton) con deviazione standard (DS).

Localita N° campione LT+ SD PT + SD K Fulton Tipologia della
vasca
“Sacro Monte Rutilus pigus (17) 21.4+1.0 88.1+11.7 0.9+004 Seminaturale
Calvario”
“Sacro Monte Chondrostoma 184+ 1.0 57.8+10.2 0.9+004 Seminaturale
Calvario” soetta (33)
CNR Rutilus pigus (26) 15.7 £ 0.8 32.1+54 0.8+ 00.4 Artificiale
IRSA
CNR Chondrostoma 12.7 £ 0.6 17.2+3.1 0.8+ 004 Artificiale
IRSA soetta (42)

Durante la sperimentazione la mortalita € stata nulla per entrambi gli ambienti testati. Al Sacro
Monte per 16 giorni la saturazione di ossigeno é stata inferiore del 60% (Media misurata per i
livelli di ossigeno: O2 mg) = 5.1; 02 %) = 50.5) senza registrare mortalita o comportamenti

anomali.
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Fig. 6 - Peso iniziale e finale di pighi e savette osservati all'interno dei due ambienti: a) CNR-IRSA; b) “Sacro

Monte

Calvario”. La linea tratteggiata divide il punto iniziale (sulla sinistra) da quello finale (sulla destra)

dell’esperimento.

Altri fattori sono comunque di rilevante importanza per la produzione di individui meglio adattati

alllambiente naturale, come:

Assenza di pressione umana. | pesci hon devono abituarsi a vedere I'uomo, tantomeno
ad acquisire il mangime dalle sue mani, per questo bisogna ridurre al massimo la nostra
presenza anche tramite I'ausilio di attrezzature specifiche (es. una mangiatoia per la
somministrazione del cibo);

Rifugi. Allestimento di un ambiente nel quale il pesce possa muoversi liberamente e
trovare nascondigli come dovrebbe accadere nell’ambiente selvatico;

Cambiamenti stagionali nella temperatura dell’acqua e quindi nel fotoperiodo come
avviene in un sistema naturale. Questo puo influenzare anche il processo di maturazione
sessuale, specialmente su specie complesse da gestire proprio come il pigo e la savetta;

Basse densita allevate.
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3.2 Il fattore limitante della temperatura

Durante tre anni di sperimentazione abbiamo potuto verificare quali fossero gli ambienti migliori
per I'accrescimento. In totale sono stati impiegati tre stock di pesci, ognuno dei quali ha avuto

una differente storia di allevamento.

e |l primo stock é stato allevato per un anno nell'impianto a ricircolo del CNR-IRSA, poi
spostato nella vasca esterna per un altro anno e successivamente traslocato nel sistema
seminaturale allestito al “Sacro Monte Calvario”.

e |l secondo stock € stato allevato per un anno nell'impianto a ricircolo, e successivamente
traslocato nella vasca esterna del CNR-IRSA dove vi € rimasto per due anni.

e |l terzo stock € invece stato allevato nella vasca esterna del CNR-IRSA per la durata totale

di 3 anni.

All'interno dello stock 1 i pesci hanno raggiunto le taglie maggiori ed € il gruppo allevato alle

temperature piu elevate.

| risultati vengono mostrati nella tabella seguente (Tab. 4).

Tab. 4 - Stock allevati (1, 2 and 3), stagione (dal 2019 al 2021), differenti ambienti di allevamento e temperature
medie (£DS) dell’intero periodo.

Stock Stagione Stagione Stagione Temperature
2018/2019 2019/2020 2021/20222 medie (°C)
Stock 1 CNR—IR_SA_ impianto CNR-IRSA vasca Sacro Mo?te 18.4 + 3.6
a ricircolo esterna Calvario
Stock 2 CNR-IRSA impianto CNR-IRSA vasca CNR-IRSA vasca 158+ 4.8
a ricircolo esterna esterna
Stock 3 CNR-IRSA vasca CNR-IRSA vasca CNR-IRSA vasca 119 + 1.7
esterna esterna esterna
LIFE15 NAT/IT/000823 - Azione D.1 “ Monitoring of the effectiveness of Pagina 18 di 27
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Fig. 7 - Accrescimenti per pigo in tre differenti ambienti con diversi range di temperatura.
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Fig. 8 - Accrescimenti per savetta in tre differenti ambienti con diversi range di temperatura.

Considerando i pattern naturali di crescita del pigo e della savetta riscontrati in letteratura,

risulta che i nostri stock crescano meno velocemente. Probabilmente questo & dovuto al fatto

che parte della loro esistenza €& stata trascorsa nella vasca esterna del CNR-IRSA, dove le

temperature piu basse ne hanno ostacolato la crescita.
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Sulla base della nostra esperienza nell’allevamento del pigo e della savetta la temperatura e
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risultata un importante fattore che caratterizza le performance di crescita degli stock allevati;
consigliamo che questa non debba essere mediamente inferiore a 15°C se si vogliono

mantenere pattern di crescita (simili agli standard naturali) o addirittura se si volessero

aumentarne le rese.
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4 MARCATURA TRAMITE PIT-TAG

La marcatura tramite pit-tag € una procedura opportuna e resa obbligatoria dalla normativa
vigente (D.Igs. 148/08) negli incubatoi di valle per una prassi sanitaria adeguata. E anche uno
strumento essenziale per le pratiche di riproduzione con individui geneticamente certificati, per
determinare i successi delle procedure di allevamento (stato di salute, accrescimenti individuali
e biomassa prodotta nell’'unita di tempo) e per il monitoraggio futuro degli individui rilasciati

nell’ambiente naturale.

| pit-tag possono essere di diverse misure e vi sono svariati modi con i quali vengono inseriti
nell’animale anche a seconda delle caratteristiche della specie. Non vi sono al giorno d’oggi
prove pratiche di marcatura sulle specie qui descritte; abbiamo quindi sperimentato la

marcatura con pit-tag del pigo e della savetta durante le fasi del Progetto IdroLIFE.

E stato prelevato un campione di 50 individui, i quali sono stati anestetizzati con una soluzione
di olio di chiodi di garofano e quindi marcati: 33 savette, Chondrostoma soetta (LT (Lunghezza
Totale) = 18.4 £ 0.9 cm) e 17 pighi, Rutilus pigus (LT=21.4 + 1.0 cm). In questo caso abbiamo
potuto verificare per la prima volta la mortalita indotta dalla marcatura con pit-tag che é stata
complessivamente dello 0% a distanza di 24, 48 e 72h. Tutti i pesci sono stati ricatturati al

trascorrere di 30 giorni e non & stata osservata mortalita.

La dimensione del tag impiegato per la procedura di marcatura é stata di 12 mm e le metodiche

con le quali € stato inserito sono state le seguenti (Fig. 9):

e || pesce viene tenuto in una mano con la testa rivolta verso I'operatore. L’ago viene
inserito dietro alle pinne pettorali (per evitare di causare danni agli organi vitali che sono
in posizione piu avanzata) con inclinazione di 45° e una volta penetrato in cavita
addominale viene orientato parallelamente all’animale; il tag € quindi rilasciato in cavita.

e |l pesce viene tenuto in una mano con la coda rivolta verso I'operatore. L’ago viene
inserito tra la linea laterale e I'ano, sotto le scaglie, mantenendolo parallelamente al

corpo dell’animale; una volta raggiunta la cavita addominale il tag viene rilasciato.

La presenza di scaglie molto piccole nella savetta, ci ha permesso di effettuare la marcatura con

il primo metodo. Questo non é stato possibile per il pigo per via delle dimensioni maggiori delle
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scaglie. Gli individui di pigo sono stati quindi marcati con il secondo metodo. La marcatura €
avvenuta in autunno, un periodo lontano dalla riproduzione che ha consentito di non

sovraccaricare di stress gli individui, rischiando di arrecargli danno.

Fig. 9 - Marcatura tramite pit-tag: A) Individuo di pigo, le frecce rosse indicano il punto in cui viene marcato il

pesce (a.l dietro le pinne pettorali; a.2 tra ano e linea laterale); B) un operatore al lavoro; C) marcatura in atto.
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5 RAGGIUNGIMENTO DELLA MATURITA SESSUALE IN CATTIVITA

La riproduzione di queste specie risulta essere molto complicata e pochi tentativi si sono rivelati
fruttuosi. Il monitoraggio dei singoli individui per determinare l'eta alla quale avviene il
raggiungimento della maturita sessuale € stato un altro importante passo nell’azione pilota (C3).
La maturita sessuale € dipendente dalla crescita e solitamente i pesci che crescono piu

velocemente la raggiungono prima nel tempo.

Abbiamo registrato la maturita sessuale dei pesci da noi allevati nel periodo riproduttivo
utilizzando caratteri sessuali esterni (presenza di tubercoli nuziali) e applicando una leggera

pressione sulla parte finale del ventre (spremitura).
Di seguito | risultati:

Da un campione di 35 individui di savetta abbiamo distinto 15 femmine e 20 maschi; 30 pesci
(13 femmine e 17 maschi) hanno raggiunto la maturita sessuale al terzo anno di vita (n = 35;
Lm (Lunghezza media) = 12.8 + 1.3 cm) mentre i restanti 5 I'hanno raggiunta gia al secondo

anno di vita (2 femmine; 3 maschi).

Da un campione di 30 pighi soltanto 9 maschi hanno raggiunto la maturita sessuale al terzo
anno di vita. Non sono ancora state osservate femmine mature e probabilmente lo saranno al
quarto anno di vita nella prossima stagione. | maschi maturi hanno mostrato una lunghezza
media di 15.5 cm (DS + 1.3 cm).
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Fig. 10 - Tre individui maturi di pigo e di savetta: A) Tubercoli nuziali di pigo; B) Maschio di pigo (visione laterale);
C) Femmina gravida di savetta (visione laterale).
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6 CONCLUSIONI

Questi primi risultati disponibili sono stati raccolti dopo I’esperienza maturata nell’arco di 3 anni
di sperimentazione sull’allevamento del pigo e della savetta all’'interno di un impianto a ricircolo

e in differenti ambienti testando diverse temperature.

Seppur preliminari questi risultati forniscono indicazioni di base e spunti interessanti per futuri
lavori e progetti che prevedano approfondimenti di carattere biologico delle specie d’interesse o

il semplice allevamento ai fini della conservazione.
Particolare attenzione deve essere posta alle condizioni di allevamento:

1. fornire habitat e rifugi idonei con i quali i pesci possano sperimentare un ambiente simile
a quello naturale per evitare effetti della domesticazione;
la temperatura di tali ambienti non deve essere inferiore ai 15°C;
se viene utilizzato un impianto a ricircolo, a temperature di 20°C non devono essere
superate densita di 1Kg/m3 (sarebbe meglio mantenere densita medie di 0.7 Kg/m3)
controllando sempre 'ammoniaca prodotta all’interno delle vasche;

4. all'interno dell'impianto a ricircolo la somministrazione del mangime non deve superare
il 4% del peso corporeo a 20°C;

5. seipesci vengono allevati all’interno dell'impianto a ricircolo assicurarsi che con la dieta
venga assunta la vitamina C, in caso contrario addizionarla al mangime o utilizzare

insieme ad esso I'alga spirulina.

Tra gli ambienti di allevamento sperimentati il “Sacro Monte Calvario, un habitat seminaturale,
ha permesso di osservare come la temperatura possa essere un fattore determinante nella
crescita degli individui offrendo cosi una reale possibilita di studio per future informazioni legate

alla biologia di queste specie.

La riproduzione artificiale richiede accrescimenti piu rapidi e ambienti idonei dove gli individui
possano maturare sessualmente e nel caso compiere la riproduzione autonomamente. Citiamo
un fatto non di poco conto: in questa estate € stata ritrovata una giovane savetta di circa 1 anno

nelle vasche esterne del CNR-IRSA, che al tempo furono allestite per il rito della riproduzione.
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Fig. 11 - a) Individuo di savetta ritrovato nella vasca esterna allestita per la riproduzione; b) visione al
microscopio.

La vasca in esame era stata dotata di letti di ghiaia in modo da fornire il substrato per la
deposizione vicino ad una pompa che esercitasse un buon flusso di corrente. Il ritrovamento di
un giovane dell’anno é stata la dimostrazione che almeno un evento di frega & stato compiuto

spontaneamente nelle vasche dell’istituto, ponendo le basi per nuove sperimentazioni.
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