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de a diffondersi nella prateria, limitando la crescita, 
la riproduzione (sessuale e vegetativa) e la disper-
sione di specie più appetibili (4, 10, 12, 19). Questa 
evenienza provoca la modificazione della compo-
sizione floristica del pascolo che può portare ad 
uno squilibrio ecologico che abbassa il valore e la 
biodiversità del pascolo stesso (1, 2, 7). Le praterie 
primarie delle montagne dell’Appennino italiano 
sono ricomprese all’interno di siti di importanza 
comunitaria (SIC) o di zone di protezione speciale 
(ZPS) (8). Ciò rende necessario limitare la dispersio-
ne di specie invasive che possano incidere negati-
vamente sulla biodiversità di questi territori. 

Gli allevatori che conducono le loro greggi al pa-
scolo su aree ad elevato rischio di incendio posso-
no usufruire di incentivi pubblici per la prevenzione 
degli stessi e a sostegno della zootecnia attraverso 
le opportunità offerte dalla Politica Agricola Comu-

Introduzione
L’Unione Europea, oltre a promuovere e salvaguar-
dare il benessere animale, sostiene ricerche fina-
lizzate all’utilizzo di animali domestici per la pre-
venzione degli incendi boschivi (Regolamento CE 
1782/2003). La presenza di necromassa nelle zone 
ecotonali tra bosco e pascolo, spesso caratterizzate 
da una densa copertura di Brachypodium rupestre, è 
una potenziale esca per lo sviluppo di incendi bo-
schivi. Questa pianta erbacea, piuttosto alta, è poco 
appetita dagli ovini per le foglie molto fibrose e ric-
che di silicati (17). Tuttavia, pecore tenute in recinti 
in aree densamente coperte da Brachypodium rupe-
stre tendono a sfruttare tutta la risorsa foraggera di 
cui dispongono e in questo modo rimuovono una 
possibile causa di innesco di incendio. 

Se il Brachypodium rupestre non viene brucato ten-
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Riassunto
L’articolo valuta e mette in correlazione i cambiamenti del grado di cheratinizzazione della 
mucosa ruminale con lo stato corporeo di ovini tenuti a pascolare per 20 giorni in un’area 
ad elevata copertura di paléo rupestre (Brachypodium rupestre). Il pascolo degli ovini in 
queste aree riduce il rischio di incendi boschivi. Tuttavia, l’assunzione di Brachypodium 
rupestre protratta per lunghi periodi può compromettere la salute generale degli animali. 
Lo scopo di questo studio è di determinare il periodo massimo di permanenza degli animali 
in queste aree. Ovini mantenuti su un pascolo semi-mesofilo sono stati utilizzati come 
gruppo di controllo. Nei giorni 1, 10 e 20 della sperimentazione, 5 animali di ogni gruppo 
sono stati sacrificati per la valutazione delle modificazioni del grado di cheratinizzazione 
dell’epitelio dell’atrio e del sacco ventrale del rumine. La valutazione dello stato corporeo, o 
body condition score (BCS), e il peso vivo (PV) sono stati monitorati su altri 10 soggetti per 
gruppo. Il gruppo di controllo ha mostrato piccole variazioni del grado di cheratinizzazione 
del rumine che non hanno inciso negativamente sul BCS o sul PV. Il gruppo sperimentale 
ha mostrato un significativo incremento del grado di cheratinizzazione, già entro i primi 
dieci giorni, che ha portato ad un graduale abbassamento del BCS e ad un calo di peso tra il 
decimo e il ventesimo giorno. I dati ottenuti suggeriscono che al fine della prevenzione degli 
incendi boschivi gli ovini dovrebbero essere utilizzati a turno con periodi di permanenza nei 
pascoli ad alta copertura di Brachypodium rupestre non superiori ai 10-12 giorni. 
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tenute per 4 giorni su un pascolo con scarsa copertu-
ra di Brachypodium rupestre (30%) e successivamente 
per 20 giorni trasferiti su terreno con elevata coper-
tura (60%) di paléo rupestre. Un secondo gruppo co-
stituito dalle restanti 25 pecore è stato tenuto su un 
pascolo naturale semi-mesofilo (gruppo di controllo) 
(5). In entrambi i gruppi, 10 pecore sono state utiliz-
zate per la valutazione del BCS e del PV. Altre cinque 
pecore sono state sacrificate all’inizio dell’esperimen-
to e dopo 10 e 20 giorni di alimentazione nei rispet-
tivi pascoli (giorni: 1, 10 e 20). La distribuzione nei 
gruppi è stata equilibrata per BCS e PV iniziali. 

Su tutti gli animali sono stati effettuati controlli clini-
ci di routine per monitorare lo stato di salute, tra cui 
osservazioni macroscopiche dirette di labbra, lingua 
e mucose buccali al fine di evidenziare la presenza di 
eventuali macrolesioni.

Valutazione morfologica della mucosa 
ruminale 
Le macellazioni sono avvenute presso il mattatoio 
pubblico di Visso (Macerata). I campioni prelevati 

nitaria (9) in relazione all’utilizzo delle best practices 
finalizzate alla conservazione della biodiversità e al 
rispetto del benessere animale. 

In questo studio sono stati valutati il grado di chera-
tinizzazione della mucosa ruminale, mediante micro-
scopia ottica, e i cambiamenti dello stato corporeo, 
basati sull’andamento del body condition score (BCS) 
e del peso vivo (PV), di ovini alimentati su pascolo a 
elevata copertura di Brachypodium rupestre nel tenta-
tivo di prevenire gli incendi boschivi. Lo scopo di que-
sto studio è di quantificare il periodo in cui gli animali 
possono permanere in questo tipo di pascolo senza 
che il loro benessere sia influenzato negativamente. 

Materiali e Metodi 

Piano sperimentale
La sperimentazione è stata effettuata durante il mese 
di ottobre 2009 utilizzando 50 pecore (razza comisa-
na x razza appenninica) di un anno di età. Tutti gli 
animali, nullipari, sono stati mantenuti senza arieti. Di 
questi, 25 pecore (gruppo sperimentale) sono state 
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Figura 1. Misurazione del grado di cheratinizzazione. Nell’immagine a sinistra, il quadrato delimita un campo selezionato per le misurazioni, 
l’immagine a destra ne presenta l’ingrandimento. Sono indicate l’altezza totale dello strato epiteliale e quella degli strati nucleati. 
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Le immagini sono state elaborate con un software 
di analisi dell’immagine (Lucia Measurement, Labo-
ratory Imaging Ltd, Praga, Repubblica Ceca).

Stato corporeo
Gli animali sono stati pesati nei giorni 1, 10 e 20 con 
bilancia elettronica (Kruuse PS250) e sottoposti a 
valutazione del BCS. Tale parametro è una stima 
complessiva dello stato corporeo dell’animale sulla 
base di proporzioni relative di muscoli e grasso ed è 
considerato un mezzo utile per valutare il benessere 
negli animali domestici (3, 11). Negli ovini, la valuta-
zione si basa sui seguenti punti: palpazione dei pro-
cessi spinosi delle vertebre toraciche e dei processi 
trasversi delle vertebre lombari, valutazione della 
massa muscolare/adiposa nella regione dorso-me-
diale, valutazione dello stato generale dell’animale. 
Ciascun animale è stato classificato mediante scala 
numerica (0-5, con graduazioni di 0,5) considerando 
il confronto con animali e strutture del corpo de-
scritti e illustrati in una tabella di riferimento. Il valo-
re del BCS è risultato dalla media di tutti i punteggi 
assegnati a ciascuno dei quattro parametri. In que-
sto studio gli animali sono stati valutati da cinque 
operatori esperti.

dalla parete dell’atrio e del sacco ventrale del rumi-
ne sono stati fissati in soluzione di Bouin e inclusi 
in paraffina.

Per valutare lo strato di cheratina sono state esegui-
te valutazioni morfologiche su sezioni tissutali dello 
spessore di 5µm, sottoposte alle seguenti colorazio-
ni: ematossilina/eosina, tricromica di Mallory, floxina 
B/orange G/alcian blue (16). Per evitare variazioni 
di colorazione dovute a differenze di temperatura 
o incubazione, tutti i campioni sono stati processati 
insieme durante ogni fase della procedura.

Per valutare modificazioni o danni della mucosa del 
rumine causati da Brachypodium rupestre, le sezioni 
sono state osservate al microscopio ottico (Eclipse 
E800, Nikon Corporation, Tokyo, Giappone) e foto-
grafate con fotocamera digitale (Dxm 1200, Nikon 
Corporation, Tokio, Giappone). Le immagini sono 
state in seguito impiegate per valutare lo strato di 
cheratina. È stata misurata l’altezza totale dell’epite-
lio e quella degli strati nucleati. L’altezza dello strato 
di cheratina è stata calcolata come differenza. I valo-
ri ottenuti sono stati successivamente convertiti in 
percentuale in relazione all’altezza totale del rivesti-
mento epiteliale. Per ciascun animale sono stati se-
lezionati otto campi di 0,35x0,27 mm. In ogni campo 
sono state effettuate cinque misurazioni (Figura 1). 
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Figura 2. Papilla dell’atrio del rumine colorata con ematossilina/eosina. All’inizio dell’esperimento numerosi e ampi vasi sanguigni () sono presenti 
sotto l’epitelio e nella zona profonda della tonaca propria-sottomucosa della papilla del rumine. Al giorno 10 (inserto a sinistra), il numero e il calibro 
dei vasi () è diminuito. Alla fine del periodo sperimentale (inserto a destra), sono presenti solamente pochi e piccoli vasi () nella zona profonda del 
tessuto connettivo.
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ha presentato un considerevole aumento del grado 
di cheratinizzazione dell’epitelio e una riduzione del 
numero e del calibro dei vasi nel gruppo sperimenta-
le, come mostrato in Figura 2. Nel gruppo di controllo, 
il grado di cheratinizzazione è risultato leggermente 
aumentato, non sono state evidenziate differenze 
apprezzabili del numero e del calibro dei vasi. 

I livelli di cheratina, misurati nei due comparti del ru-
mine nei tre differenti momenti della sperimentazio-
ne, sono riassunti in Tabella I e mostrati nelle Figure 
3 e 4. Nel gruppo sperimentale, la percentuale di 
cheratinizzazione nell’atrio è aumentata dal 17,2% al 
31,7%, nel sacco ventrale è salita dal 20,0% al 37,3%. 
Nel gruppo di controllo la percentuale di cheratiniz-
zazione è passata dal 17,0% al 19,5% a livello dell’a-
trio e dal 20,2% al 22,1% nel sacco ventrale. 

All’inizio dell’esperimento le differenze della percen-
tuale di cheratinizzazione dell’atrio e del sacco ven-
trale del rumine tra il gruppo di controllo e il grup-
po sperimentale non sono risultate significative. Al 
giorno 10 e 20, la percentuale di cheratinizzazione 
tra i due gruppi ha mostrato differenze significative 
sia a livello dell’atrio (P<0,001) che del sacco ventrale 
del rumine (P<0,001).

Analisi statistica
Per confrontare la differenza tra gruppo di controllo 
e gruppo sperimentale è stata utilizzata l’analisi del-
la varianza (one-way). I dati inter-gruppo sono stati 
considerati come campioni provenienti da popola-
zioni normali con la stessa varianza. Per verificare 
queste ipotesi, sono stati utilizzati il test di Shapiro-
Wilk per la normalità e il test di Levene per l’omoge-
neità. Quando queste condizioni non sono risultate 
soddisfatte è stato applicato il test non parametrico 
di Mann-Witney (20). Le analisi sono state effettuate 
utilizzando il software SPSS PC 8,0.

Risultati
Durante la sperimentazione, gli animali del gruppo 
di controllo e del gruppo sperimentale non hanno 
presentato problemi clinici e non hanno evidenzia-
to lesioni macroscopiche a livello di labbra, lingua o 
mucosa buccale. La microscopia ottica non ha evi-
denziato microlesioni nella mucosa dell’atrio e del 
sacco ventrale del rumine.

All’osservazione morfologica, la mucosa del rumine 

Tabella I. Valori medi di cheratinizzazione (in percentuale) del PV (kg) e del BCS in pecore mantenute su pascolo a Brachypodium rupestre (gruppo 
sperimentale) o semi-mesofilo (gruppo di controllo).
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Figura 3. Percentuale media di cheratina (±SD) nell’epitelio dell’atrio 
del rumine nel gruppo di controllo e nel gruppo sperimentale ai giorni 
1, 10 e 20. (** P = 0,0001 rispetto al gruppo controllo).
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Figura 4. Percentuale media di cheratina (±SD) nell’epitelio del sacco 
ventrale del rumine nel gruppo di controllo e nel gruppo sperimentale ai 
giorni 1, 10 e 20. (** P = 0,0001 rispetto al gruppo controllo).
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legato, probabilmente, al minor valore nutrizionale 
delle specie vegetali disponibili, dopo la selezione 
operata durante i primi 10 giorni di pascolo (21) e 
alle modificazioni della composizione chimica delle 
piante, dovute all’incremento dei contenuti in cellu-
losa e lignina (10).

Il maggior incremento nella cheratinizzazione è sta-
to osservato a carico del sacco ventrale del rumine. 
La presenza di materiale coriaceo e fibroso nella 
massa ingesta, che rimane a lungo nel sacco ventra-
le, può spiegare le differenze nella cheratinizzazione 
in quanto il contatto diretto con la parete del presto-
maco può indurre uno stress meccanico. Dopo soli 
10 giorni di pascolo in parcelle a densa copertura di 
Brachypodium rupestre, è stato osservato un alto gra-
do di cheratinizzazione sia nell’atrio (30,9%) che nel 
sacco ventrale (32,9%). 

La permanenza in parcelle a densa copertura di 
Brachypodium rupestre ha inciso già dopo 10 giorni 
anche sullo stato corporeo degli animali: le modifi-
cazioni del BCS sono considerate un indicatore più 
sensibile, rispetto ai cambiamenti del PV, dello sta-
to nutrizionale degli animali. Il PV include, infatti, 
anche il peso del contenuto gastrointestinale (3). 
Le modificazioni del PV possono indurre una sotto 
o sovra-stima del benessere dell’animale in quanto 
una relativa scarsità di nutrienti può essere legata 
ad una assoluta scarsità di cibo come pure ad una 
assunzione di risorse trofiche inadeguate, portando 
sia ad una perdita che ad un aumento del PV, spin-
gendo gli animali a sovralimentarsi nel tentativo di 
soddisfare i propri fabbisogni.  

La valutazione del BCS è un metodo semplice e non 
costoso che permette di stimare lo stato corporeo 
e avere una indicazione della direzione (e, con una 
certa approssimazione, il tasso di variazione) dei pro-
cessi metabolici primari, sia anabolici che catabolici. 
L’affidabilità del BCS è confermata dal confronto con 
parametri ematici endocrini e metabolici (3). 

Le variazioni del PV del gruppo di controllo e del 
gruppo sperimentale sono indicate nella Tabella I 
e mostrate nella Figura 5. Una considerevole ridu-
zione del PV è stata osservata durante il secondo 
periodo di pascolo su terreno densamente coperto 
a Brachypodium rupestre. Gli animali hanno presen-
tato un decremento totale medio del PV di 1,79 kg. 
Nel gruppo di controllo il PV è aumentato di 0,62 kg 
nonostante si sia verificata una leggera riduzione 
durante il secondo periodo di pascolo. L’analisi della 
varianza non ha mostrato differenze significative tra 
il gruppo di controllo e quello sperimentale in nes-
suno dei momenti di valutazione (Tabella I).

Le variazioni del BCS del gruppo di controllo e del 
gruppo sperimentale sono indicate nella Tabella I 
e mostrate nella Figura 6. Le pecore che hanno pa-
scolato su Brachypodium rupestre hanno mostrato 
una riduzione del BCS (-0,62) al giorno 10 e ulteriore 
(-1,19) dopo 20 giorni. Nel gruppo di controllo il BCS 
è risultato diminuito leggermente (-0,13) al giorno 
20. All’inizio della prova non sono state rilevate dif-
ferenze significative del BCS medio tra il gruppo di 
controllo e quello sperimentale. Al giorno 10 è sta-
ta evidenziata una differenza significativa (P=0,003) 
aumentata dopo 20 giorni (P<0,001).

Discussione
Durante la sperimentazione tra il gruppo di con-
trollo e quello sperimentale sono state osservate 
differenze significative della cheratinizzazione della 
mucosa ruminale e del BCS, mentre le modificazio-
ni del PV non sono state significativamente diverse. 
Sebbene il decremento medio di 1,79 kg del PV non 
sia statisticamente significativo dovrebbe, comun-
que, essere tenuto in considerazione dal punto di 
vista della perdita economica per l’allevatore. Gli 
animali del gruppo di controllo hanno mostrato un 
lieve calo del PV alla fine del periodo sperimentale 
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risultato, verosimilmente, dovuto alle variazioni nel-
la struttura della mucosa ruminale combinato con 
la bassa qualità nutrizionale del foraggio presente 
sul pascolo, declino che precede la perdita di peso 
dell’animale. 

Conclusioni
Il rumine ha risposto rapidamente agli stimoli mec-
canici dovuti all’elevata fibrosità delle foglie del Bra-
chypodium rupestre. L’incremento della cheratinizza-
zione ha preceduto la diminuzione di altri parametri, 
quali BCS e PV, che divengono apprezzabili quando 
il benessere degli animali è stato inficiato dall’assun-
zione di foraggio di scarso valore nutrizionale. L’an-
damento del grado di cheratinizzazione dell’epitelio 
ruminale potrebbe essere indicativo della diminu-
zione dello stato corporeo. 

Considerato il rapido aumento della cheratizzazione 
e l’effetto negativo sul BCS già nei primi 10 giorni di 
alimentazione su un pascolo ad elevate copertura di 
Brachypodium rupestre, gli animali non dovrebbero 
rimanere in questi ambienti pastorali per più di 10-
12 giorni. La valutazione del BCS può rappresentare 
un utile strumento di controllo dello stato di benes-
sere degli ovini che pascolano su praterie con risorse 
foraggere di scarso valore nutrizionale, al fine di pre-
venire consistenti perdite del PV. 
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Un recente studio ha dimostrato che le variazioni 
della mucosa del sacco ventrale del rumine sono 
correlate al ciclo vegetativo del pascolo (6), analo-
gamente, durante il ciclo vegetativo del pascolo le 
modificazioni del BCS sono correlate alle variazioni 
morfometriche della mucosa ruminale. Il grado di 
cheratinizzazione dell’epitelio nel sacco ventrale e 
nell’atrio del rumine ha mostrato valori medi più alti 
quando il BCS medio è risultato basso, in relazione 
al periodo di secchezza del pascolo durante il ciclo 
vegetativo del 2007, anno da considerare siccito-
so. Il minor grado di cheratinizzazione si è avuto in 
corrispondenza del periodo di fioritura del 2008, 
anno piuttosto piovoso, che ha fatto registrare il 
BCS medio più alto (6). Il BCS diminuisce quando è 
bassa la qualità e/o la quantità delle risorsa forag-
gera, situazione che induce una diminuzione dell’e-
stensione della superficie assorbente del rumine e, 
quindi, l’assorbimento degli acidi grassi volatili (14, 
18). La capacità assorbente, facilitata dalla riduzione 
degli strati epiteliali (13), è ridotta dall’incremento 
della cheratinizzazione della mucosa. La probabile 
riduzione della funzione assorbente nelle pecore 
utilizzate in questo studio è supportata dal decre-
mento del numero di capillari nella tonaca propria 
sottomucosa del rumine, analogamente a quanto 
osservato in animali nutriti con foraggio fibroso dal-
lo scarso valore nutrizionale (13, 14, 15). 

Il gruppo di controllo ha mostrato piccole variazioni 
del grado di cheratinizzazione della mucosa rumina-
le che, verosimilmente, non hanno alterato la capaci-
tà assorbente del rumine né sono risultate collegate 
a una riduzione significativa del BCS. Al contrario, il 
gruppo sperimentale ha mostrato un considerevole 
incremento del grado di cheratinizzazione dell’epi-
telio ruminale in seguito all’assunzione di foraggio 
coriaceo e fibroso a basso valore nutrizionale. Nel 
sacco ventrale del rumine l’alto grado di cherati-
nizzazione ha presumibilmente alterato la capacità 
assorbente risultando correlabile con il peggiora-
mento dello stato corporeo sia durante il primo sia 
nel secondo periodo di permanenza su pascolo ad 
elevata copertura di Brachypodium rupestre. Il rapido 
declino del BCS medio nel gruppo sperimentale è 
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