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1 ABSTRACT 

Knowledge bases about the biological characteristics of threatened fish species are not always 

available for several reasons, firstly their lack of economic interest. The conservation of those 

species however, including the establishment of breeding programmes for restocking, should 

consider the crucial biological characteristics of the species to improve the effectiveness of 

conservation measures.  

The present technical report aims to summarize the experiences carried on within the IdroLIFE 

Project and related to the rearing of two iconic fish species and of great conservation interest: 

the savetta (Chondrostoma soetta) and the pigo (Rutilus pigus).  

This information concerns the optimal growth temperature tested for different rearing 

environments (artificial and semi-natural tanks), feeding rates in Recirculating Aquaculture 

System RAS, some important guidelines related to the use of RAS, fish health and treatments 

(especially against scurvy disease and parasite infestation by Ichthyophthirius multifilis) and 

some evidence on the farming environment that have been collected during the 3 years project.  

Finally, we include some information about pit tagging activity of Rutilus pigus and 

Chondrostoma soetta. 
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2 INTRODUZIONE 

L’allevamento in cattività partendo da individui selvatici è, al giorno d’oggi, una tra le pratiche 

gestionali più impiegate per la conservazione di specie a rischio di estinzione.  

Idonei programmi di “supportive-breeding” permettono così di incrementare il numero di 

individui di una popolazione senza modificarne caratteristiche genetiche, fisiologiche e 

comportamentali che potrebbero causare difficoltà quando si cerca di preservare popolazioni 

selvatiche. 

Queste azioni vengono intraprese finché gli elementi di disturbo e di minaccia non vengano 

rimossi. 

Proprio per queste ragioni una delle azioni del Progetto IdroLIFE ha riguardato in modo 

particolare la stesura di un programma di riproduzione ed allevamento di due specie gravemente 

minacciate (inserite in All. II della Direttiva Habitat e nella “Lista rossa dei vertebrati italiani”), la 

cui presenza all’interno dell’area del VCO si è drasticamente ridotta nel tempo: il pigo (Rutilus 

pigus) e la savetta (Chondrostoma soetta). Ad oggi non vi sono molte informazioni inerenti alla 

riproduzione e l’allevamento di queste due specie, a parte uno studio effettuato nella provincia 

di Torino sulla savetta (Delmastro, 2017).  

 

Da ciò consegue la necessità di sviluppare un report tecnico (previsto dall’azione E.2 del Progetto 

IdroLIFE) che raccolga l’esperienza maturata nell’ambito dell’azione C.3 “Riproduzione e 

allevamento del pigo e della savetta”.  

Dunque, questa pubblicazione ha lo scopo di rendere liberamente fruibile le conoscenze di base 

acquisite e renderle disponibili ad eventuali e futuri progetti di sostegno per queste specie.  
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3 INQUADRAMENTO DELLE SPECIE 

3.1 Savetta (Chondrostoma soetta, Bonaparte 1840) 

3.1.1 Descrizione e distribuzione 

La savetta è specie endemica del distretto padano-veneto e il suo areale di distribuzione si 

estende dal Fiume Po (compresa la Svizzera Meridionale) sino al Fiume Soca, nella vicina 

Slovenia. È stata introdotta in centro Italia. Morfologicamente risulta distinguibile per l’apparato 

boccale dritto e il labbro inferiore munito di una spessa guaina cornificata di cui si serve per 

raschiare alghe (Fig. 1-b), invertebrati e molluschi adesi al substrato. Da un punto di vista 

morfologico e fenotipico si presenta con una forma snella e una livrea argentata che non 

presenta nessuna banda scura lungo i fianchi del pesce. La diagnosi della specie basata solo su 

tratti meristici rimane ancora incerta mentre il dato di provenienza geografica rimane un 

importante criterio per l’identificazione della specie.  

 

Fig. 1 – a) Individuo di savetta allevato nell'impianto del CNR-IRSA; b) particolare della bocca. 

3.1.2 Ecologia 

È un ciprinide reofilo che vive in acque dolci, e trova il suo habitat ideale nei laghi e nei tratti 

inferiori dei fiumi con correnti moderate, in acque profonde con prevalenza di fondali ghiaiosi.  È 

una specie tipicamente gregaria, e che tende a compiere migrazioni per la riproduzione in 

prossimità di piccoli tributari tra i mesi di aprile e maggio. Uno studio condotto sui siti riproduttivi 

in prossimità di alcuni tributari del Lago Maggiore e del Lago di Lugano ha evidenziato una 

preferenza nell’utilizzo di letti di ghiaia nelle aree con maggiore turbolenza (area riffle). In tali 
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zone sono state misurate la profondità dell’acqua, variabile tra 0.1-1 m, la velocità (misurata a 

5 cm dal substrato) tra 0.3-1.1 ms-1 e la temperatura, compresa fra 10.4-17.1°C. Inoltre, è stata 

riscontrata la presenza di uova su ghiaia, vegetazione sommersa, sabbia, rocce o lastre di 

cemento. Si riproduce per la prima volta a 3-4 anni di età. Le uova vengono deposte in ambienti 

lotici, su substrati ghiaiosi e in prossimità della riva. Si alimenta di materiale vegetale, 

specialmente alghe epilitiche e molluschi. 

3.1.3 Minacce documentate 

La specie è considerata estinta in Slovenia (1960) e in pericolo (EN) nella Liste Rosse IUCN 

(Italia). I motivi si riscontrano nel deterioramento degli habitat vocazionali, inclusa la presenza 

di sbarramenti, captazioni idriche e altre modifiche strutturali di sponde e alveo, che 

impediscono le migrazioni riproduttive e favoriscono la predazione e competizione con specie 

alloctone, come il siluro (Siilurus glanis) o il gardon Rutilus rutilus.  Un ulteriore rischio deriva 

dall’inquinamento genetico in seguito all’introduzione di una specie alloctona affine, il naso 

(Chondrostoma nasus). La savetta è diventata specie rara nei principali laghi dell’Italia 

Settentrionale, quali: Lugano, Maggiore, Iseo, Garda e Como. La riproduzione in Italia non 

avviene più nel Fiume Po ma è presente ancora in alcuni suoi tributari. 
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3.2 Pigo (Rutilus pigus, Lacépède 1803) 

 

3.2.1 Descrizione e distribuzione 

Il pigo è una specie endemica del distretto Padano-Veneto ed il suo areale si estende dal Fiume 

Livenza all’intero bacino idrografico del Po. È un ciprinide reofilo e popola le acque dolci di fiumi 

e laghi, tra cui il Lago Maggiore, il Lago di Lugano e il Lago di Como (Italia, Svizzera). È stato 

introdotto nel Fiume Arno. Si distingue per le scaglie molto grandi, il corpo compresso 

lateralmente, la testa piccola e la bocca posta inferiormente. La livrea cambia tinta da un colore 

bruno verdastro sul dorso che va schiarendosi sui lati, mentre il ventre rimane bianco. Le pinne 

sono di colore grigio scuro. 

 

Fig. 2 – a) Individuo di pigo all'interno dell'impianto del CNR-IRSA; b) particolare della testa. 

 

3.2.2 Ecologia 

Vive in piccoli gruppi e preferisce acque calme o con poca corrente, ma ben ossigenate. Il pigo è 

onnivoro (con una netta propensione alla fitofagia, nutrendosi di germogli di piante acquatiche 

e alghe bentoniche) ed è solito utilizzare la bocca infera per raschiare l’alimento dal fondale. Si 

ciba principalmente di materiale vegetale insieme a larve e adulti di insetti, piccoli crostacei e 

molluschi gasteropodi senza disdegnare uova, larve o avannotti di altri pesci. In inverno si sposta 

a profondità maggiori. Compie migrazione riproduttiva, la quale avviene dal periodo di febbraio 

all’inizio della primavera, talvolta fino a giugno con temperature non superiori ai 14°C. Durante 

la frega, il pigo forma dei banchi e si riunisce in acque poco profonde, a fondo ciottoloso con 



 
  

 

 

LIFE15 NAT/IT/000823 - Azione D.1 “ Monitoring of the effectiveness of 
the artificial breeding and rearing of Rutilus pigus and Chondrostoma 
soetta” 

Pagina 11 di 42 

 

  11 

forte corrente oppure nelle zone litorali (Lago di Como, profondità tra 5-7m). La maturità 

sessuale viene raggiunta al terzo anno dai maschi e al quarto dalle femmine. Le uova sono 

adesive, molto piccole (2 mm di diametro) e vengono prodotte in gran numero: tra le 35.000 e 

le 60.000 per Kg di peso corporeo. Durante il periodo della frega, la testa ed il dorso dei maschi 

si ricoprono di tubercoli nuziali biancastri. La taglia massima che può raggiungere è di circa 50-

55 cm ed un peso superiore ai 2 Kg. Può vivere sino a 10-15 anni. L’accrescimento è molto 

rapido: ad 1 anno raggiunge 8-10 cm; a 2 anni 12-18 cm; a 3 anni 20-25 cm; a 4 anni 26-30 

cm. 

3.2.3 Minacce documentate 

È considerata specie in pericolo (EN) nelle liste rosse italiane dello IUCN. Tra le principali minacce 

vi sono il declino nella qualità dell’habitat, la predazione e competizione con specie alloctone e 

l’inquinamento genetico dovuto all’introduzione di individui provenienti da popolazioni alloctone 

affini (gardon: Rutilus rutilus).  

In Italia sono tre i rappresentanti del genere Rutilus: il pigo (R. pigus), il triotto (R. aula) e la 

rovella (R. rubilio). Tra queste, le prime due specie sono ampiamente diffuse nel nord Italia 

mentre la rovella nell’Italia Centro-Occidentale. La distribuzione attuale della specie risulta 

inoltre molto frammentata. 
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4 AMBIENTI E CONDIZIONI DI ALLEVAMENTO 

L’allevamento delle specie ittiche ai fini conservazionistici è di fondamentale importanza per il 

mantenimento degli stock selvatici, quando per svariate cause a volte ignote, questi ultimi sono 

numericamente ridotti.  

Inoltre, l’attività sperimentale svolta in cattività (ambiente artificiale) può essere utile per 

determinare quali siano queste cause, testando quali parametri e condizioni siano essenziali per 

la sussistenza e la sopravvivenza delle specie in esame (per es. temperatura ottimale per la 

crescita e la sopravvivenza). 

L’allevamento risente in questo caso di alcune problematiche legate all’adattamento degli 

individui all’ambiente artificiale, il cui comportamento e la genetica vengono influenzati e 

modificati tramite il processo della “domesticazione”. Una volta rilasciati in ambiente la 

possibilità di un loro incrocio con gli stock selvatici darebbe luogo a profonde modificazioni del 

patrimonio genetico originale (frutto della selezione naturale), causando uno svantaggio da un 

punto di vista evolutivo. Per questo motivo, quando la finalità con cui viene praticato 

l’allevamento è rivolta al solo ripopolamento, allora dovrebbero essere preferite e ricercate 

condizioni che siano il più possibile prossime a quelle naturali (p. es. utilizzo di ambienti 

seminaturali), sempre tenendo conto di quanto possano essere realizzabili e sostenibili in 

termini di costi.  

Poiché le caratteristiche di tali ambienti sono molto simili a quelle reali, possono risultare molto 

utili come campi di studio per la comprensione di problematiche che si manifestano 

nell’ambiente selvatico stesso (es. verifica della risposta adattativa ad un potenziale ambiente 

naturale valutando più variabili).  

Lo studio dei parametri legati alla sopravvivenza e all’accrescimento di tali specie in ambienti 

artificiali e seminaturali può quindi essere di cruciale importanza ai fini della loro tutela e 

conservazione. 
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5 CARATTERISTICHE DEL MANGIME ED EFFETTI SULLA CRESCITA DEI 

PESCI 

Diversi fattori regolano l’accrescimento dei pesci. Tra queste vi sono fattori biologici caratteristici 

della specie stessa o della sua popolazione locale, come il sesso, l’età, la densità degli individui 

e la diversità genetica e fattori abiotici dell’ambiente in cui essi vivono come la temperatura 

dell’acqua, il fotoperiodo e le caratteristiche chimico fisiche dell’acqua. Lo sviluppo e lo 

svolgimento dei principali processi biologici all’interno dell’animale sono inoltre garantiti da un 

ottimale apporto nutrizionale ed energetico che proviene da una corretta alimentazione.  

Il mangime viene ampiamente utilizzato in acquacoltura e la sua formulazione e qualità varia in 

base alle specie e alla fase di sviluppo dei pesci allevati (età). Inoltre, anche la tipologia di 

allevamento può influire sulla componente nutrizionale dei mangimi. In impianti chiusi ad 

esempio (impianti a ricircolo, gabbie sommerse ecc..) i pesci non possono alimentarsi 

autonomamente (cioè tramite l’assunzione di alghe, piante acquatiche, invertebrati ecc..). Di 

conseguenza la loro alimentazione deve essere completa e il mangime deve essere fornito di 

tutti gli elementi essenziali per la loro crescita. Diversamente, quando il pesce può liberamente 

alimentarsi attraverso fonti naturali, i mangimi allora si definiscono supplementari e vengono 

formulati in maniera differente. 

Tra i nutrienti che costituiscono i mangimi vi sono principalmente: proteine, carboidrati, lipidi, 

vitamine e minerali.  

 Le proteine sono composte da catene di aminoacidi unite da un legame peptidico e tra 

quelle esistenti (circa 200) e quelle più comuni (circa 20) solo 10 sono essenziali e non 

possono essere sintetizzate dai pesci. Tipicamente la richiesta proteica è più alta per 

pesci di piccole dimensioni e per le prime fasi del loro sviluppo. Successivamente, con 

l’aumentare della taglia, la richiesta proteica diminuisce. Inoltre, specie carnivore 

avranno maggiormente bisogno di un apporto proteico rispetto a quelle erbivore o 

onnivore. I pesci possono utilizzare solo una parte delle proteine somministrate, circa il 

65% può essere perso e rilasciato in ambiente come ammoniaca (NH3) attraverso le 

branchie e attraverso le deiezioni solide.  
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 I carboidrati (amidi e zuccheri) non sono, di norma, essenziali e vengono impiegati nei 

mangimi per ridurne i costi e per le loro proprietà leganti nel processo di lavorazione del 

mangime. La principale fonte energetica è rappresentata dal glicogeno che nei pesci può 

essere mobilitata per produrre energia, ma con scarsi risultati da un punto di vista 

calorico (mammiferi ricavano 4 calorie da 1 grammo di carboidrati mentre i pesci soltanto 

1.6). I pesci possono utilizzare fino al 20% dei carboidrati introdotti con la dieta. Alcuni 

oligosaccaridi fungono inoltre da promotori della crescita e aumentano lo stato di 

benessere del pesce; sono i prebiotici. Questi agiscono sull’attività e sulla crescita di 

alcuni batteri che compongono il tratto digestivo dell’ospite e che hanno a loro volta effetti 

benefici sull’organismo.     

 I lipidi hanno la caratteristica di avere almeno il doppio dell’energia contenuta in 

carboidrati e proteine e costituiscono circa il 7-15% della dieta dei pesci. Tra gli acidi 

grassi più importanti che vengono somministrati nella dieta vi sono quelli appartenenti 

alle famiglie degli omega-3 e omega-6. Inoltre, tra gli acidi grassi appartenenti a queste 

famiglie alcuni non possono essere prodotti dall’organismo e quindi devono essere 

assunti tramite la dieta. 

 Le vitamine sono composti organici fondamentali per la crescita e la salute dei pesci e 

vengono distinte in base alla loro solubilità (solubili nei grassi o nell’acqua). Anch’esse 

non vengono prodotte dall’organismo e quindi devono essere assunte con la dieta. La più 

importante tra di esse è la vitamina C (Acido Ascorbico) per via delle sue proprietà di 

antiossidante e per il suo ruolo nel miglioramento del sistema immunitario di pesci e 

crostacei. La sua mancanza (insieme all’Acido Folico) può determinare l’insorgenza di 

alcune patologie come la scogliosi.     

 I minerali sono composti inorganici e si suddividono in micro-minerali (ferro, rame, iodio, 

manganese, zinco, selenio, cromo) e macro-minerali (sodio, calcio, magnesio, potassio, 

fosforo, zolfo, cloro). Questi ultimi regolano il bilancio osmotico e concorrono nella 

formazione delle ossa e nella loro integrità mentre i primi sono indispensabili in piccole 

quantità come componenti di enzimi e nei sistemi ormonali.  

Generalmente il mangime fornito negli allevamenti è completo di tutti i nutrienti essenziali, cioè; 

proteine (18-50%), carboidrati (15-20%), lipidi (10-25%), ceneri (8.5%), fosforo (<1.5%), acqua 
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(<10%), vitamine e minerali in tracce. La presenza di tali elementi e il loro giusto bilanciamento 

è fondamentale poiché essi concorrono nella costruzione delle strutture biologiche e sono una 

fonte energetica per i processi vitali dell’animale.  

La scelta del tipo di mangime, la composizione nutrizionale e il loro utilizzo sono aspetti che 

incidono direttamente e indirettamente sulla salute e sulla crescita dei pesci, influendo anche 

sulla qualità delle acque di allevamento. Come precedentemente detto, nel mangime sono 

presenti composti organici e inorganici, nutrienti che una volta giunti nell’ambiente naturale 

possono essere captati da altri organismi per la loro crescita (es. alghe e microorganismi). Un 

utilizzo scorretto del mangime può portare ad un aumento del carico organico disciolto con 

conseguente diminuzione del DO (Ossigeno disciolto) e della qualità dell’acqua. Questo può 

influenzare negativamente la crescita dei pesci, aumentandone la suscettibilità alle malattie e 

causando ingenti tassi di mortalità. Un ulteriore effetto negativo riguarda l’aumento di inquinanti 

tramite le acque di scarico dell’impianto che favoriscono i processi di eutrofizzazione.  
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6 MALATTIE E PROFILASSI IN ACQUACOLTURA 

I pesci sono suscettibili a diverse forme di patogeni, tra cui: virus, batteri e parassiti 
(ectoparassiti ed endoparassiti). Questi possono provocare perdite ingenti al patrimonio ittico 
allevato. Oltre ad essi, un ulteriore fattore di minaccia è lo stress, il quale gioca un ruolo di 
cruciale importanza ed è spesso la causa principale nell’insorgenza di molti disturbi dei pesci. 
Lo stress può essere identificato come un continuum di traumi e la sua incidenza dipende 
dalla tipologia di stress, dalla sua gravità, dalla durata e dallo stato fisiologico del pesce. 
Molti problemi di salute insorgono per una mancanza nelle buone pratiche di gestione 
dell’incubatoio e possono derivare da uno stato di stress a monte che non è stato identificato. 

La determinazione della qualità dell’acqua di allevamento attraverso la sua caratterizzazione 
analitica (chimica, biologica e fisica) e il monitoraggio di alcuni dei suoi parametri (come 
l’ossigeno disciolto, la temperatura, il pH e l’ammoniaca) sono tutte informazioni necessarie 
per la corretta gestione di un impianto ittiogenico e per adottare la giusta profilassi contro 
alcune delle malattie che potrebbero insorgere. L’obiettivo è quello di diminuire tutte le fonti 
di stress. 

La biosicurezza in un impianto ittico è fondamentale per prevenire l’introduzione e quindi 
l’insorgenza di un determinato patogeno. Essa viene gestita in base alla tipologia 
dell’impianto (vasche interrate, sistemi a flusso continuo, impianti a ricircolo ecc..) e tramite 
l’applicazione di barriere esterne (utilizzo di acqua priva di patogeni, quarantena dei soggetti, 
disinfezione del personale, della strumentazione e un protocollo sanitario per i mangimi) e 
interne all’impianto (isolamento delle vasche in base alle specie allevate, alle classi d’età e 
disinfezione della strumentazione). L’applicazione scrupolosa e attenta di queste azioni 
preventive non permette ai patogeni di potersi diffondere, diminuendo così i rischi e i danni 
a carico di uno o più stabilimenti.  

Qualora i patogeni fossero presenti nell’acqua di captazione, sarebbe opportuno l’utilizzo di 
prodotti disinfettanti per una loro riduzione e il contenimento. Lo stesso discorso viene 
applicato per la strumentazione ogniqualvolta essa venga a contatto con mezzi contaminati. 
L‘introduzione di patogeni in un impianto può avvenire in diversi modi per esempio tramite 
l’acqua, l’aerosol, la fuga di alcuni individui dall’impianto, tramite contaminazioni esterne di 
animali (insetti, uccelli o mammiferi) o ancora visite di personale non autorizzato 
(specialmente se a contatto con altri impianti ittiogenici). 

La suddivisione delle vasche nell’impianto serve non solo per mantenere separate le diverse 
specie allevate ma anche le diverse classi d’età. Così come le diverse specie mostrano 
differente suscettibilità nei confronti delle malattie, così lo è anche per gli stadi giovanili o 
adulti della stessa specie. Solitamente i giovanili sono più inclini a sviluppare certe malattie 
rispetto agli adulti che spesso agiscono come carrier asintomatici, potendo trasmettere 
infezioni senza mostrare apparenti sintomi. 
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Queste sono alcune delle accortezze utilizzate per l’inattivazione dei patogeni e l’inibizione 
della trasmissione tra gli organismi acquatici. 

La gestione delle malattie avviene in molti casi tramite trattamenti esterni svolti direttamente 
nel mezzo acquatico (sia ai pesci che alle loro uova). Questi servono ad eliminare quei 
patogeni esterni che possono trovarsi sull’epidermide, adesi alle branchie dei pesci o sulla 
parete esterna delle uova (per es. batteri, ectoparassiti e funghi). Trattamenti preventivi (es. 
sale per eliminare ectoparassiti) sono spesso impiegati prima della possibile introduzione di 
un agente patogeno e per evitare che avvenga una contaminazione o perché un effetto non 
si manifesti in maniera acuta, dando così il tempo di gestire al meglio l’eventuale 
contaminazione. L’ispezione giornaliera delle vasche, la conta dei morti, i sintomi osservati 
e la raccolta dei campioni (sia dell’acqua che degli individui deceduti da inviare ad appositi 
centri Zooprofilattici) è di fondamentale importanza nella prassi di una buona gestione della 
struttura ittiogenica.      

Particolari agenti chimici utilizzati in acquacoltura come terapeutici o per il trattamento di 
strumentazioni e animali possono accumularsi nei tessuti dei viventi ed essere poi rilasciati 
nell’ambiente circostante. Tra queste sostanze vi sono gli antibiotici, prodotti o derivati da 
microorganismi che distruggono o inibiscono la crescita di altri microorganismi.    

Questi a loro volta possono acquisire la capacità di tollerare l’azione di antibiotici, antifungini 
e altri antimicrobici, i quali non vengono solo utilizzati per la cura degli organismi acquatici 
ma anche delle persone, degli animali terrestri, e delle piante. Questo processo prende il 
nome di resistenza antimicrobica (AMR) ed è stata definita dall’OMS (Organizzazione 
Mondiale della Sanità) come una delle prime dieci minacce globali per la salute pubblica di 
fronte all’umanità.   

L’allevamento delle specie ittiche minaccia le popolazioni selvatiche indirettamente tramite 
l’introduzione di parassiti e causando input di inquinanti tramite l’acqua di allevamento 
(Bloom algali) oppure direttamente fungendo da carrier per microorganismi AMR.   

Consci dei danni a carico della salute e dell’ambiente i ricercatori stanno intensificando i loro 
sforzi per cercare valide alternative a questi prodotti. 

Tra i prodotti che vengono ormai impiegati in acquacoltura, specialmente sotto forma di 
additivi nei mangimi, vi sono i prebiotici e i probiotici: 

 PROBIOTICO: un integratore alimentare (tipicamente oligosaccaridi) costituito da 
microbi vivi che influiscono positivamente sull’ospite migliorando il suo equilibrio 
microbico. Considerato anche come qualsiasi cellula microbica fornita con 
l’alimentazione o attraverso l’acqua di allevamento che genera dei benefici nel pesce 
attraverso il miglioramento del bilancio microbico del pesce; 
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 PREBIOTICO: sono ingredienti alimentari non digeribili che hanno effetti benefici 
sull’ospite stimolando selettivamente la crescita e/o l’attività di specifici batteri che 
migliorano lo stato di salute del pesce. 

Quando queste sostanze vengono somministrate attraverso il mangime o l'acqua di 
allevamento offrono benefici all'ospite migliorando la resistenza alle malattie, lo stato di 
salute, le prestazioni di crescita, l’utilizzo dei mangimi, la risposta allo stress o il vigore 
generale, il quale si ottiene almeno in parte migliorando l'equilibrio microbico degli ospiti o 
l'equilibrio microbico dell'ambiente.    

Molte volte l’utilizzo dei probiotici in acquacoltura è difficoltoso per via della ridotta vitalità 
dei batteri dopo la lavorazione del mangime in pellet e durante lo stoccaggio. Così, come 
alternativa o in sinergia a questi ultimi vengono impiegati i prebiotici. 
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7 MARCATURA TRAMITE PIT-TAG 

Il riconoscimento individuale dei soggetti stabulati negli incubatoi di valle è una procedura 

opportuna e resa obbligatoria dalla normativa vigente (D.lgs. 148/08) per una prassi sanitaria 

adeguata. È 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’unità di tempo) e per il monitoraggio 

futuro degli individui rilasciati nell’ambiente naturale, potendo indagare così gli spostamenti, la 

sopravvivenza e la crescita nel tempo. 

La marcatura individuale può essere effettuata utilizzando diverse tecnologie, tra cui i PIT-tag 

(Passive Integrated Transponder). I PIT-tag sono radio trasponder passivi dotati di un substrato, 

un’antenna e un’etichetta contenente un codice univoco. Dato il loro funzionamento non 

necessitano di una batteria interna, il che è vantaggioso sia per la loro ridotta dimensione che 

ne facilita le operazioni d’inserzione nell’animale che per la loro grande durata (sino ad oltre 25 

anni). Essendo sprovvisti di batteria e non potendo quindi funzionare autonomamente 

necessitano di essere caricati energicamente da una sorgente esterna (un’altra antenna), alla 

quale poi trasmetteranno a loro volta il codice univoco che contengono (Fig. 3). 

 

 

Fig. 3 – A) a destra viene raffigurato un PIT-tag (12 mm); B) nella figura a sinistra un’antenna da campo e una 
pistola con ago monouso sterile precaricato. 
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Sono costituiti di una resina biocompatibile che tende a legarsi ai tessuti organici senza il 
rischio di fenomeni di rigetto. Possono essere di diverse misure e vi sono svariati modi con i 
quali possono essere inseriti nell’animale dipendentemente dalla specie e dalla taglia dello 
stesso. Due sono i principali metodi di marcatura: 

 attraverso la parete corporea il tag viene inserito nella cavità celomatica; per pesci di 
taglie inferiori ai 30 cm (Fig. 4 a); 

 all’interno del cinto pelvico; per pesci di taglia superiore ai 30 cm (Fig. 4 b). 

Anche la specie di appartenenza è determinante nei processi di marcatura. Per fare un esempio, 
la marcatura all’interno della cavità celomatica avviene in maniera più semplice per alcune 
specie di salmonidi (come le trote), poiché le loro scaglie sono molto piccole e non intralciano 
fisicamente le fasi di marcatura. Altre specie, per esempio quelle ciprinicole (come il cavedano), 
avendo invece scaglie più grandi non permettono l’inserimento del tag in cavità come di 
consueto. Per questo il pesce deve essere mantenuto solitamente all’incontrario (con la coda 
rivolta verso l’operatore). Così facendo l’ago sterile viene inserito sotto le scaglie per poi 
penetrare all’interno della cavità ed essere rilasciato. 

Fig. 4 – Marcatura tramite PIT-tag di due esemplari di trota marmorata. a) inserimento del tag in cavità 
celomatica; b) inserimento del tag all’interno del cinto pelvico. 
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8 SPERIMENTAZIONE 

Tra i fattori indagati, particolare attenzione è stata posta all’accrescimento in diverse condizioni 

sperimentali del pigo (Rutilus pigus) e della savetta (Chondrostoma soetta), utilizzando vasche 

artificiali, bacini seminaturali e sistemi gestiti; alcuni di questi sono stati dotati di apposite 

modifiche che cercassero di renderli simili agli habitat naturali delle specie in esame. 

Tra questi è stato utilizzato un impianto a ricircolo, il quale ha in dotazione una strumentazione 

che permette di mantenere sotto controllo alcuni dei principali parametri chimico-fisici 

dell’acqua, potendo così contemporaneamente valutare gli accrescimenti dei singoli individui in 

determinate condizioni sperimentali.  

Quando l’allevamento è finalizzato non solo alla produzione ma anche alla sperimentazione, 

l’utilizzo dell’impianto a ricircolo permette di monitorare attentamente e controllare l’andamento 

di alcuni parametri, quali la temperatura e l’ossigeno disciolto, che sono determinanti per 

l’accrescimento delle specie ittiche allevate.  

I pesci sono in gran parte organismi ectotermi (organismi a sangue freddo), ossia assorbono 

calore dall’ambiente esterno. Questa modalità di mantenere la temperatura corporea variabile 

viene definita pecilotermia. La loro temperatura corporea non è molto diversa da quella 

dell’ambiente circostante e hanno un limite superiore e inferiore di tolleranza alla temperatura, 

il quale risulta essere specie-specifico. Ad un aumento della temperatura vi è un ulteriore 

aumento delle attività metaboliche che coinvolgono anche i processi di crescita. Lo studio 

dell’accrescimento in base alle densità allevate, al tasso di somministrazione del mangime e alla 

temperatura dell’acqua può essere utile per determinare quale sia la temperatura ottimale per 

la crescita e per l’efficienza nella conversione del cibo.  

8.1 Ambiente artificiale: impianto a ricircolo 

Gli impianti a ricircolo (Fig. 5) rappresentano un ambiente in cui è possibile allevare specie ittiche 

da utilizzare per futuri ripopolamenti. 

Sono normalmente impianti modulari, con più vasche che possono essere collegate tra loro e 

con il sistema di adduzione dell’acqua. Sono dotati di apparecchi sanificatori (lampade UV), filtri 

meccanici (filtro a sabbia) e biologici.  
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L’impianto a ricircolo è un sistema chiuso nel quale l’acqua viene costantemente fatta passare 

in un filtro meccanico (filtro a sabbia) e uno biologico, i quali intrappolando le particelle 

grossolane e degradando la sostanza organica assolvono al processo di depurazione dell’acqua.  

L’intero impianto è munito di 6 vasche in vetroresina da 1 m3 che vengono alimentate da una 

pompa mettendo in ricircolo l’acqua attraverso il sistema di filtraggio. L’impianto è dotato di 

apposite lampade a raggi ultravioletti UV che garantiscono la disinfezione dell’acqua da 

eventuali patogeni che potrebbero nuocere alla salute dei pesci. 

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

piacimento in base alle necessità in un range compreso solitamente tra 5 e 25 gradi centigradi. 

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

possibile monitorare giornalmente i principali parametri legati alla salute dei pesci. 

 
Fig. 5 - Impianto a ricircolo in ambiente chiuso. 

 

L’impianto a ricircolo è stato utilizzato per determinare l’accrescimento del pigo e della savetta 

nel primo anno di vita, in differenti condizioni di allevamento.  
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8.1.1 Biomassa e densità 

La biomassa complessiva dei pesci allevati è un altro parametro fondamentale da tenere in 

considerazione specialmente se l’ambiente di allevamento è costituito da un impianto chiuso a 

ricircolo come quello utilizzato. Ad un aumento della biomassa corrisponde anche quello delle 

sostanze di scarto, che possono essere tossiche per i pesci (p. es. NH3), provocando inoltre una 

riduzione dell’ossigeno disponibile (degradato sia dalla respirazione che dall’ossidazione delle 

sostanze di scarto) fino a provocare un collasso del filtro biologico. 

La biomassa massima raggiunta all’interno di ogni singola vasca non ha superato mediamente 

1 Kg m-3 (Media della biomassa raggiunta per vasca= 0.732 Kg m-3), per un totale di 4.393 Kg 

all’interno dell’intero impianto.  

Al raggiungimento di questa soglia si sono riscontrate le prime problematiche, principalmente 

legate alla produzione di ammoniaca non più controllata dal sistema batterico presente nel filtro 

biologico. Tipicamente l’ammoniaca e i suoi prodotti derivati dal processo di nitrificazione sono 

tossici per i pesci a differenti concentrazioni (Tab. 1). 

 

Tab. 1 – Sono riportati i principali prodotti azotati e i relativi valori 

di riferimento per il mantenimento del benessere animale e 

dell’attività batterica all’interno del filtro biologico. 

Parametro Formula Unità Livello normale Livello tossico 

Ammoniaca NH3 mg L-1 <0.01 >0.025 

Nitrito NO-2 mg L-1 0-0.5 >0.5 

Nitrato NO-3 mg L-1 100-200 >300 

 

L’efficienza del filtro biologico dipende dalla temperatura e dal pH. Questi devono essere 

mantenuti in un range di 10-30°C e con un pH tra 7 e 8. Livelli più alti di pH mantengono un’alta 

efficienza del biofiltro ma causano allo stesso tempo un aumento dell’ammoniaca libera (NH3) 

(livello di pH raccomandato = 7-7.5).   

Si suggerisce, oltre a non superare determinati limiti di densità del materiale allevato, di 

controllare settimanalmente i livelli di ammoniaca e di mantenerli sotto controllo per evitare un 

collassamento del filtro biologico.  
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Per quanto riguarda le savette, allevate a differenti densità, non sono state osservate differenze 

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

 

8.1.2 Somministrazione e formulazione del mangime 

Per il pigo sono state quindi mantenute le stesse densità di individui per vasca (densità media 

iniziale: = 0.158 Kg m-3) ma differenti tassi di somministrazione del mangime (dal 3% al 6% del 

peso corporeo) mentre per le savette sono state testate due differenti densità (densità iniziali: 

Vasca1sx = 0.128 Kg m-3; Vasca3sx = 0.080 Kg m-3) mantenendo le stesse quantità di 

somministrazione del mangime (4% in relazione al peso corporeo). I pesci sono stati alimentati 

tramite mangime commerciale di cui, di seguito, vengono elencate le note specifiche. 

Tipologia: granulato 2 gr. 

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

componenti analitici vengono elencati in tabella (Tab. 2). 

 

Tab. 2 – Sono riportati I component analitici del 
mangime impiegato per il primo anno di accrescimento 
nell’impianto a ricircolo. 

Componenti analitici 

Proteina greggia (%) 64 

Grassi greggi (%) 12 

Carboidrato (%) 2 

Fibre (%) 1 

Ceneri (%) 13 

P totale (%) 1.5 

Na totale (%) 0.9 

Ca totale (%) 2.3 
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8.1.3 Effetti sulla crescita e insorgenza dello scorbuto 

Il periodo di sperimentazione all’interno dell’impianto a ricircolo è stato di 9 mesi, nei quali la 

temperatura dell’acqua impostata è stata di 20°C. Durante il periodo di sperimentazione la 

media dei principali parametri è stata la seguente: O2 (mg/L) = 7.5; O2 (%) = 83.5; T°= 20.3°C. 

Durante la sperimentazione si è potuto osservare che i risultati migliori in termini di crescita sono 

stati ottenuti con quantità di cibo somministrato giornalmente pari a circa il 3-4% della biomassa 

dei pesci presenti nella vasca. Al contrario, aumentando le quantità al 5-6%, si è avuto un effetto 

negativo sull’accrescimento.  Pertanto, ai fini dell’allevamento in vasca, dosi di mangime del 3-

4% rispetto al peso totale dei pesci allevati, sembrano essere una soluzione ottimale per 

ottenere i risultati migliori in termini di crescita.  

Come già riportato nel paragrafo precedente relativamente all’alimentazione, un altro aspetto 

importantissimo è la presenza di elementi essenziali per i normali processi fisiologici, ad 

esempio le vitamine.  

In particolare, la disponibilità di vitamina C (Acido Ascorbico), naturalmente presente in molti 

organismi vegetali e animali acquatici, deve essere attentamente verificata pena l’insorgenza di 

problematiche complesse e difficili da risolvere se non vengono identificate in tempi 

relativamente brevi dalla loro prima comparsa.  

La mancanza di alcune sostanze nell’alimentazione dei pesci come la 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 e numerosi ematomi sul corpo 

dell’animale (Fig. 6). Nel nostro caso specifico la patologia è insorta in individui di 1 anno, dopo 

aver trascorso nove mesi all’interno dell’impianto a ricircolo. Il fenomeno è stato più o meno 

esteso ed ha interessato circa il 26% dei pighi ed il 50% delle savette.  
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Fig. 6 - Individui di savetta affetti da ematomi cutanei (a, c) e scorbuto (b). 

 

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

tempo. In generale, la savetta sembra essere comunque la specie più sensibile, sia per quanto 

riguarda le patologie riscontrate (ectoparassiti e scorbuto) sia nei normali processi di 

manipolazione. 

L’impianto a ricircolo è un sistema chiuso nel quale non vi è l’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, è l’utilizzo di alcuni alimenti o prodotti da addizionare al mangime. 

Nel secondo anno di attività è stato testato l’impiego della spirulina in polvere (Spirulina maxima) 

per lo svezzamento della savetta (circa il 50% in peso rispetto al mangime; somministrato in 

polvere nelle prime fasi larvali e poi in pastiglie), implementando così 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 deformità alcuna e/o ematomi cutanei, 

sintomo che l’impiego della spirulina ha mostrato buona efficacia e si è così evitata l’insorgenza 

della malattia. 
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8.1.4 Malattia dei punti bianchi: trattamento 

La biosicurezza è un aspetto fondamentale per l’allevamento di queste specie e in generale per 

tutti i sistemi di allevamento. Le contaminazioni ambientali possono avvenire introducendo 

acqua o utilizzando strumentazione di lavoro (come guadini, secchi, stivali) utilizzata anche in 

ambiente esterno all’allevamento, e successivamente non disinfettata rischiando di introdurre 

patogeni all’interno del sistema.  

Un esempio abbastanza tipico è l’insorgenza di alcuni ectoparassiti, particolarmente dannosi ed 

infestanti come l’ictioftiriasi o malattia dei punti bianchi, determinata dalla presenza del 

parassita esterno Ichthyophthirius multifilis (Fig. 7). 

In questo caso, si suggerisce un trattamento con sale quale procedura determinante per porre 

rimedio a queste spiacevoli situazioni che possono mettere a repentaglio il lavoro di mesi o anni. 

I trattamenti con sale sono anche utili come metodo di disinfezione preventiva.  

I pesci hanno circa l’8‰ 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‰ possono essere utili per prevenire infezioni fungine e 

combattere in maniera efficace ectoparassiti, anche in stadio avanzato. 

 

 
Fig. 7 - Individuo di savetta affetto dal parassita Ichthyophthirius multifilis (evidenziato nei 

cerchi rossi). 
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Per aumentare lo stato di benessere dei pesci e migliorare le loro difese immunitarie è stato 

addizionato al mangime il prodotto prebiotico “Gill Fish Professional” (GreenVet) (Fig. 8). È un 

prodotto naturale a base di estratti vegetali e oli essenziali e comunemente utilizzato come 

alimento complementare (composto da: Malaleuca alternifolia, Citrus limon e Origanum 

vulgare). Svolge inoltre un’azione antibatterica e antifungina. Il dosaggio impiegato è stato di 5 

ml per Kg di mangime operando una diluizione con olio di pesce e acqua. Può essere utilizzato 

anche direttamente nell’ambiente acquatico.  

 

 

Fig. 8 - "Gill Fish Professional"; prodotto a base di estratti vegetali e oli essenziali per la salute e il benessere 
animale. 
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8.2 Ambienti seminaturali 

La ricerca di condizioni ottimali per l’allevamento del pigo e della savetta può passare per la 

scelta di ambienti seminaturali, come sostituzione o complementari all’ambiente artificiale. 

L’utilizzo degli ambienti seminaturali è fondamentale per l’acclimatamento degli individui da 

reintrodurre nell’ambiente selvatico. Tali ambienti devono rispecchiare il più possibile quelli 

naturali sia a livello dinamico (lentico o lotico) che a livello di caratteristiche chimico-fisiche, 

strutturali (temperatura, ossigeno, rifugi, profondità dell’acqua ecc.) e di componenti organiche 

(animali: fitoplancton, zooplancton ed invertebrati). Tutto ciò avviene allo scopo di eliminare il 

più possibile gli effetti deleteri legati al processo di domesticazione.  

Gli ambienti seminaturali, benché non siano così controllabili come quelli artificiali, possono 

essere monitorati e tenuti sotto controllo tramite sonde di temperatura e ossigeno. Può essere 

inoltre monitorata la sopravvivenza/mortalità degli individui nonché esserne monitorata la 

biologia ed ecologia riproduttiva. 

8.2.1  “Laghetto seminaturale” 

Si riporta di seguito l‘esperienza maturata presso il sistema di piccoli “pond” seminaturali 

presenti al “Sacro Monte Calvario” di Domodossola (VB), Riserva Naturale Speciale dal 1991 e, 

dal 2003, dichiarato dall’UNESCO patrimonio mondiale dell’umanità.  

All’interno del Sacro Monte è collocato un bacino idrico in parte naturale, che raccoglie le acque 

di alcune sorgenti montane. La profondità massima è di circa 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.  

L’ambiente è stato in parte modificato coprendo circa 2/3 della superficie dello specchio 

d’acqua con teli ombreggianti (4 x 5 m) per ridurre l’apporto della radiazione solare, evitando 

così 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 (bloom algali) che potrebbero 

impedire gli scambi gassosi con la superficie atmosferica, causare gravi scompensi nelle 
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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 piantate macrofite tipiche di ambienti ripariali lentici e lotici (in particolare 

Tipha latifolia e Phragmites australis) in appositi spazi (piccole zone de cementate; in modo da 

poter contenere la loro proliferazione) per ricreare l’habitat tipico delle specie allevate e per la 

loro azione di depurazione delle acque. Il bacino è stato arricchito con rifugi con la funzione di 

mimare il più possibile l’ambiente naturale (mattoni forati, pile di roccia, tubi e alcuni teli 

sommersi). 

 

Fig. 9 – Applicazione dei teli, semina delle piante ripariali e posizionamento dei rifugi nella 
vasca esterna del “Sacro Monte Calvario”. 

 

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. I valori medi dei principali 

parametri chimico fisici sono stati: O2 (mg L-1) = 8.1; O2 (%) = 86.8; T= 17.7°C. 

I pesci sono stati alimentati tramite due tipologie di mangime commerciale, di cui uno 

precedentemente descritto (Tab. 2). Le note specifiche del secondo mangime vengono riportate 

di seguito (Tab. 3):  
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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 è stato distribuito ab libitum. 

Tab. 3 – Sono riportati i componenti analitici del 
mangime impiegato nell’ambiente seminaturale 

del “Sacro Monte Calvario” e del “CNR-IRSA”. 
Componenti analitici 

Proteina greggia (%) 48 
Grassi greggi (%) 24 
Carboidrato (%) 12 
Cellulosa greggia (%) 1.4 
Ceneri (%) 8.6 
P totale (%) 1 
Na totale (%) 0.4 
Ca totale (%) 1.4 

 

8.2.2  Ambiente semi-artificiale: vasche in cemento 

Altre prove di allevamento sono state svolte negli ambienti esterni dell’impianto ittiogenico del 

CNR-IRSA di Verbania (VB). Sono state impiegate due vasche in cemento, lunghe 12 metri larghe 

8 metri e profonde 2 metri.  

L’acqua che alimenta l’impianto viene prelevata dal Lago Maggiore a 38 m di profondità e 

mediamente non supera i 13°C in estate, mentre in inverno la temperatura non è inferiore a 

6°C. 

La temperatura è complessivamente la più bassa sperimentata. La media dei valori dei principali 

parametri è la seguente: O2 (mg L-1) = 8.9; O2 (%) = 85.8; T = 11.7 °C. L’acqua del lago contiene 

zooplancton e piccoli invertebrati che possono costituire parte integrante della dieta dei pesci. 

La vasca in questo caso non è stata dotata di rifugi. La tipologia del mangime e le modalità di 

distribuzione sono state le stesse adottate nell’ambiente del Sacro Monte Calvario. 
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8.3 Fluttuazione dei parametri chimico fisici 

Nella vasca esterna del CNR-IRSA i livelli di ossigeno e temperatura registrati sono stati stabili 

per l’intero periodo. Al contrario nei laghetti seminaturali del Sacro Monte Calvario si è rivelato 

l’ambiente più dinamico, mostrando valori di ossigeno disciolto molto più alti in primavera ed 

estate (O2 (mg L-1) = 9.2; O2 (%) = 99.1) ma soggetti a loro volta ad un brusco decremento durante 

l’autunno, toccando livelli minimini mai registrati negli altri ambienti (O2 (mg L-1) = 5.9; O2 (%) = 

60.6). Probabilmente le fluttuazioni nelle misurazioni dell’ossigeno disciolto possono essere 

relazionate all’attività delle alghe, poiché esse sono i principali produttori di ossigeno ma anche 

i principali consumatori. 

Durante l’autunno (settembre e ottobre) le temperature e la radiazione solare diminuiscono così 

come la biomassa algale che degradandosi consuma l’ossigeno. Nel periodo tardo autunnale le 

basse temperature tendono a far incrementare nuovamente l’ossigeno.  

Nonostante ciò, i pesci non hanno mostrato nessun comportamento anomalo (letargia, 

formazione di gruppi di individui vicino alla superficie dell’acqua o anoressia) e non vi è stata 

alcuna mortalità.  

8.4 Ambienti a confronto: Il ruolo della temperatura 

Durante tre anni di sperimentazione all’interno del progetto IdroLIFE è stato possibile testare i 

diversi ambienti di allevamento e valutare quale fosse il migliore per l’accrescimento delle due 

specie. 

In totale sono stati impiegati tre stock di pesci, ognuno dei quali ha avuto una differente storia 

di allevamento:  

 Il primo stock è 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”; 

 Il secondo stock è stato allevato per un anno nell’impianto a ricircolo, e successivamente 

traslocato nella vasca esterna del CNR-IRSA, dove vi è rimasto per due anni; 
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 Il terzo stock è invece stato allevato nella vasca esterna presso il CNR-IRSA per la durata 

totale di tre anni. 

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

temperature più elevate. I 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 
2018/2019 

Stagione 
2019/2020 

Stagione 
2021/20222 

Temperature 
medie (°C) 

Stock 1 CNR-IRSA impianto a 
ricircolo 

CNR-IRSA vasca 
esterna 

“Sacro Monte Calvario” 18.4 ± 3.6 

Stock 2 
CNR-IRSA impianto a 

ricircolo 
CNR-IRSA vasca 

esterna 
CNR-IRSA vasca esterna 15.8 ± 4.8 

Stock 3 CNR-IRSA vasca esterna CNR-IRSA vasca 
esterna 

CNR-IRSA vasca esterna 11.9 ± 1.7 

 

 

Fig. 10 – Accrescimenti per pigo in tre differenti ambienti con diversi range di temperatura. 
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Fig. 11 – 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 gli stock IdroLIFE sono cresciuti meno velocemente. Probabilmente questo è dovuto 

al fatto che parte della loro esistenza è stata trascorsa nella vasca esterna del CNR-IRSA, dove 

le temperature più basse ne hanno ostacolato la crescita. Sulla base della esperienza maturata 

nel progetto IdroLIFE nell’allevamento del pigo e della savetta la temperatura è risultata un 

importante fattore che caratterizza le performance di crescita degli stock allevati; si consiglia 

dunque che questa non sia mediamente inferiore a 15°C se si vogliono mantenere pattern di 

crescita (simili agli standard naturali) o addirittura se si volessero aumentarne le rese.  

 

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

Un ulteriore analisi è stata svolta mettendo a confronto l’accrescimento degli individui di pigo e 

savetta nell’ambiente seminaturale del Sacro Monte e in quello semi-artificiale del CNR. I risultati 

della sperimentazione, durata circa 1 anno, vengono mostrati nella tabella seguente (Tab. 5). I 

pesci allevati al Sacro Monte Calvario, in cui le temperature registrate sono state mediamente 
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più elevate rispetto a quelle del CNR-IRSA (TCalvario= 17.7±3.2°C; TCNR-IRSA= 11.7±1.2°C) hanno 

mostrato gli accrescimenti significativamente maggiori.  

I 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. 12). Il mangime impiegato nei due 

ambienti è stato lo stesso così come la modalità di somministrazione; in entrambi gli ambienti il 

mangime è stato distribuito ab libitum. La temperatura sembra essere un fattore limitante per 

la crescita delle due specie.  

Tab. 5 – Sono riportati i differenti ambienti con le relative temperature medie, le lunghezze (LT), i pesi (PT) 
totali e l’indice di condizione (K Fulton) con deviazione standard (DS). 

Località N° campione LT ± SD PT ± SD K Fulton Tipologia 
della vasca 

“Sacro 
Monte 

Calvario” 
Rutilus pigus (17) 21.4 ± 1.0 88.1 ± 11.7 0.9 ± 00.4 Seminaturale 

“Sacro 
Monte 

Calvario” 

Chondrostoma 
soetta (33) 18.4 ± 1.0 57.8 ± 10.2 0.9 ± 00.4 Seminaturale 

CNR-IRSA Rutilus pigus (26) 15.7 ± 0.8 32.1 ± 5.4 0.8 ± 00.4 Artificiale 

CNR-IRSA Chondrostoma 
soetta (42) 12.7 ± 0.6 17.2 ± 3.1 0.8 ± 00.4 Artificiale 

 

Durante la sperimentazione la mortalità è stata nulla per entrambi gli ambienti testati. Al Sacro 

Monte per 16 giorni la saturazione di ossigeno è stata inferiore del 60% (Media misurata per i 

livelli di ossigeno: O2 (mg/L) = 5.1; O2 (%) = 50.5) senza registrare mortalità o comportamenti 

anomali. 
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Fig. 12 – 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 

all’ambiente naturale, come: 

 Assenza di pressione antropica. I pesci non devono abituarsi alla presenza dell’uomo e 

tantomeno ad acquisire il mangime dalle sue mani. Per questo bisogna ridurre al 

massimo gli effetti negativi legati alla nostra presenza anche tramite l’ausilio di 

attrezzature specifiche (es. coperture e mangiatoie per la somministrazione del 

mangime); 

 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 può influenzare anche il processo di maturazione 

sessuale, specialmente su specie complesse da gestire proprio come il pigo e la savetta; 

 Basse densità allevate. 
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9 ESITO NELLA MARCATURA TRAMITE PIT-TAG 

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. 

È stato prelevato un campione di 50 individui, i quali sono stati anestetizzati con una soluzione 

di olio di chiodi di garofano (0.06 ml/L) e quindi marcati: 33 savette, Chondrostoma soetta (LT 

(Lunghezza Totale) = 18.4 ± 0.9 cm) e 17 pighi, Rutilus pigus (Lunghezza Totale = 21.4 ± 1.0 

cm). In questo caso abbiamo potuto verificare per la prima volta la mortalità indotta dalla 

marcatura con pit-tag che è stata complessivamente dello 0% a distanza di 24, 48 e 72h. Tutti i 

pesci sono stati ricatturati al trascorrere di 30 giorni e non è stata osservata alcuna mortalità. 

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

con le quali è stato inserito sono state le seguenti (Fig. 13): 

 Il pesce viene tenuto in una mano con la testa rivolta verso l’operatore. L’ago viene 

inserito dietro alle pinne pettorali (per evitare di causare danni agli organi vitali che sono 

in posizione più avanzata) con inclinazione di 45° e una volta penetrato in cavità 

addominale viene orientato parallelamente all’animale; il tag è quindi rilasciato in cavità; 

 Il pesce viene tenuto in una mano con la coda rivolta verso l’operatore. L’ago viene 

inserito sotto le scaglie, tra la linea laterale e l’ano, mantenendolo parallelo al corpo 

dell’animale; una volta raggiunta la cavità 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 è stato possibile per il pigo per via delle dimensioni maggiori delle 

scaglie. Gli individui di pigo sono stati quindi marcati con il secondo metodo. La marcatura è 

avvenuta in autunno, un periodo lontano dalla riproduzione che ha consentito di non 

sovraccaricare di stress gli individui, rischiando di arrecargli danno. 
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Fig. 13 – Marcatura tramite pit-tag: A) Individuo di pigo, le frecce rosse indicano il punto in cui viene marcato il 

pesce (a.1 dietro le pinne pettorali; a.2 tra ano e linea laterale); B) un operatore al lavoro; C) marcatura in atto.  
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10  NOTE BIOLOGICHE: RAGGIUNGIMENTO DELLA MATURITÀ 
SESSUALE IN CATTIVITÀ 

La riproduzione di queste specie risulta essere molto complicata e pochi tentativi si sono rivelati 

fruttuosi. Il monitoraggio dei singoli individui per determinarne l’età alla maturità sessuale è 

stato un altro importante passo nell’azione pilota (C3). La maturità sessuale è dipendente dalla 

crescita e solitamente i pesci che crescono più velocemente la raggiungono prima nel tempo. 

Abbiamo registrato la maturità sessuale dei pesci da noi allevati nel periodo riproduttivo 

utilizzando caratteri sessuali esterni (presenza di tubercoli nuziali) e applicando una leggera 

pressione del ventre, verificando così la maturità delle gonadi.  

Di seguito i 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 maturità sessuale al terzo 

anno di vita (n = 35; Lm (Lunghezza media) = 12.8 ± 1.3 cm) mentre i restanti 5 l’hanno 

raggiunta già al secondo anno di vita (2 femmine; 3 maschi). 

Da un campione di 30 pighi soltanto 9 maschi hanno raggiunto la maturità 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. I maschi maturi hanno mostrato una lunghezza 

media di 15.5 cm (DS (Deviazione Standard) = ± 1.3 cm).  

 

Fig. 14 – 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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11  CONCLUSIONI 

Questi primi risultati disponibili sono stati raccolti dopo l’esperienza maturata nell’arco di tre 

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; 

2. la temperatura di tali ambienti non deve essere inferiore ai 15°C; 

3. se viene utilizzato un impianto a ricircolo, a temperature di 20°C non devono essere 

superate densità di 1 Kg/m3 (sarebbe meglio mantenere densità medie di 0.7 Kg/m3) 

controllando sempre l’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. se i pesci vengono allevati all’interno dell’impianto a ricircolo assicurarsi che con la dieta 

venga assunta la vitamina C (Acido Ascorbico); in caso contrario addizionarla al mangime 

o utilizzare insieme ad esso l’alga spirulina; 

6. viene consigliato l’impiego di additivi naturali al mangime (Prebiotici) come quello 

sopracitato (Gill Fish Professional) per il miglioramento del benessere animale. 

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 così una reale possibilità di studio per future informazioni legate 

alla biologia di queste specie.   

I dati sono stati incoraggianti, tali da favorire un ciclo di produzione ancora attivo sia del pigo che 

della savetta, pur riscontrando alcune criticità legate alla produzione di ammoniaca e 

all’insorgenza di malformazioni dovute allo scorbuto (mancanza di vitamina C nella dieta del 

pesce). La riproduzione artificiale richiede accrescimenti più rapidi e ambienti idonei dove gli 
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individui possano maturare sessualmente e nel caso compiere la riproduzione in maniera 

autonoma. Citiamo un fatto non di poco conto: in questa estate è stata ritrovata una giovane 

savetta di circa 1 anno nelle vasche esterne del CNR-IRSA.  

Fig. 15 – a) Individuo di savetta ritrovato nella vasca esterna; b) visione al microscopio.   

La vasca in esame era sprovvista di letti di ghiaia, gli unici substrati disponibili per la deposizione 

erano costituti dal materiale della vasca stessa (resina dura impermeabilizzante), il sedimento 

fine di trasporto dal lago (silt) e alcune formazioni di alghe verdi filamentose. Nella vasca era 

inoltre presente una pompa che esercitava un flusso di corrente. Il ritrovamento di alcuni giovani 

dell’anno è stata la dimostrazione che almeno un evento di frega è stato compiuto 

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

 

 

 

 

 

 

 

 



 
  

 

 

LIFE15 NAT/IT/000823 - Azione D.1 “ Monitoring of the effectiveness of 
the artificial breeding and rearing of Rutilus pigus and Chondrostoma 
soetta” 

Pagina 42 di 42 

 

  42 

12 REFERENCES 

 Bregnballe G (2015) A guide to recirculation acquaculture. An introduction to the 
new environmentally friendly and highly productive closed fish farming systems. 
The Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) and 
EUROFISH 

 Davis A (2022) Feed and feeding practices in Aquaculture, 2nd edition (Woodhead, 
2015) 

 Delmastro G B, Balma G A C & Lo Conte P (2017) Prove di riproduzione artificiale e 
allevamento di Chondrostoma soetta Bonaparte, 1840 (Actinopterygii: Cyprinidae). 
Italian Journal of Freshwater Ichthyology, Vol.4 

 Noga E. J. (2000) Fish disease: diagnosis and treatment, 2nd edition (Wiley-
Blackwell, 2014) 

 Zerunian S (2003) Piano d'azione generale per la conservazione dei pesci d'acqua 
dolce in Italia. Quaderni di Conservazione della Natura. Ministero dell'Ambiente e 
della Tutela del Territorio; Istituto Nazionale per la Fauna Selvatica "A. Ghigi" n.17. 

 Zeh & Ortlepp (1996) Spawning grounds of Chondrostoma soetta Bonaparte, 1840 
(Cyprinidae) in Southern Switzerland. Conservation of endangered freshwater fish 
in Europe. Chapter 160, pp- 299-309 

 DIRETTIVA 1992/43/CEE DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO del 
21 maggio 1992 relativa alla conservazione degli habitat naturali e seminaturali e 
della flora e della fauna selvatiche (“Direttiva Habitat”)  


