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1. Introduzione: Ia cicogna bianca (Ciconia ciconia)

1.1 La cicogna bianca: inquadramento sistematico, bio-ecologia e stato di
conservazione

La cicogna bianca (Ciconia ciconia) € un uccello (dominio Eukariota,
regno Animalia, phylum Chordata, classe Aves) appartenente all'ordine
Ciconiformes e alla famiglia Ciconidae.

Questi uccelli sono trampolieri molto grandi, con un'altezza che da adulti
arriva a 100 cm e un'apertura alare che, sempre da adulti, misura
mediamente 180 cm; il loro piumaggio &€ quasi interamente bianco, ad
eccezione delle penne remiganti (ai bordi delle ali) e di quelle timoniere
(penne caudali) che presentano una colorazione nera. Il collo & lungo e
sottile e non viene piegato durante il volo.



In eta adulta la cicogna bianca & caratterizzata da zampe lunghe (dai 21
cm ai 22 cm) e sottili di color rosso-arancione e il becco &€ molto lungo (dai
14 cm ai 19 cm) anche se piuttosto spesso. Gli occhi risaltano in quanto
sono contornati da pelle di colore nera.

Il peso dell'animale adulto € compreso tra i 3200 g e i 3700 g (Mata et al.,
2009).

Non vi & una distinzione morfologica tra individui di genere maschile e
individui di genere femminile, tuttavia i maschi sono leggermente piu
grandi delle femmine, anche se questa differenza non é visibile ad occhio
nudo ma solo tramite la misurazione di caratteri distintivi quali ali e becco
(Belardi et al., 2004).

| giovani hanno un aspetto che richiama quello degli adulti, anche se
zampe e becco sono molto piu scuri, con una colorazione tendente al
grigio-marrone; il becco € inoltre leggermente piu corto (Belardi et al.,
2004).

| pulli subito dopo la schiusa sono ricoperti solo superiormente da un corto
e rado piumino bianco; dopo la prima settimana il piumino bianco ricopre
totalmente tutto il corpo ad eccezione di zampe e becco.
Le prime penne, nere, iniziano a comparire ai bordi delle ali solo dopo la
terza settimana di vita (Belardi et al., 2004).

La cicogna bianca & un uccello migratore che nidifica alle medie latitudini
(Europa, Asia e nord Africa) e sverna nell'intero continente africano.

Fin dai tempi antichi si hanno testimonianze della presenza di questa
specie in tutta Europa e nel nord Africa (Fig. 2), tuttavia ad oggi l'areale di
distribuzione si € notevolmente frammentato, tanto che tutt'ora si puo
trovare un adeguato numero di coppie nidificanti in Europa solamente in
Spagna, Portogallo, Italia, Germania, Olanda, Turchia ed est Europa
(Hilgartner et al., 2014).

Poiche l'areale di distribuzione risulta ancora molto vasto e la popolazione
sembrerebbe essere in aumento (si stima che le coppie nidificanti siano
all'incirca 220 mila, Vaitkutené & Dagys, 2015), I' International Union for
the Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN) ha attribuito a
questa specie un rischio di estinzione moderato.



Fig. 2, areale di distribuzione di Ciconia ciconia:
zone riproduttive in verde, aree di svernamento in blu

In Italia non si avevano piu notizie sulla presenza di Ciconia ciconia dal
1600, tuttavia nella seconda meta del '900 si & assistito ad un
ripopolamento spontaneo della popolazione in Piemonte. Negli ultimi anni
si € registrata una ricomparsa sempre piu frequente di coppie nidificanti
nell'intera penisola, questo grazie a nidificazioni spontanee o a progetti di
restocking in tutto il territorio italiano, tanto che, come si legge nel link
"progetto cicogna bianca" del sito della LIPU (Lega Italiana Protezione
Uccelli): "Attualmente, nidifica spontaneamente o0 a seguito di
reintroduzioni in Piemonte, Lombardia, Veneto, Friuli-Venezia Giulia,
Emilia Romagna, Toscana, Puglia, Campania, Calabria, Sicilia e
Sardegna, con un numero stimato di oltre 200 coppie nell'intero territorio;
la specie gode di un buono stato di salute e risulta essere in espansione,
ed & considerata a basso rischio di estinzione."

La cicogna vive in spazi aperti in cui non vi € una grande concentrazione
di alberi, questo perché essendo una specie prettamente carnivora, si
procura il cibo rincorrendo le prede a terra, con la testa e il lungo becco
rivolti verso il basso (Belardi et al., 2004).

L'alimentazione varia in relazione alla disponibilita delle specie presenti
(Ricklefs & Scheuerlein, 2001) e quindi alle caratteristiche dell’habitat
(Carrascal et al., 1993): le prede possono essere organismi terrestri di
dimensioni moderate (piccoli roditori e serpenti, lucertole, vermi, lombrichi
e insetti come ortopteri o coleotteri) 0 organismi acquatici in zone umide e
paludose (pesci, anfibi e molluschi) (Alonso et al., 1991; Gori, 2010;
Milchev et al., 2013).



Gli habitat naturali della cicogna possono quindi essere o prettamente
terrestri (esempi sono nel periodo riproduttivo steppe, prati, pascoli, campi
arati e coltivati, mentre nel periodo di svernamento la savana) o zone
umide, paludose o leggermente allagate (risaie e campi irrigati, lagune,
stagni, corsi d'acqua piuttosto lenti o rive di laghi e mari) (Alonso et al.,
1991; Belardi et al., 2004, Milchev et al., 2013; Vaitkutené & Dagys, 2015;
Tryjanowski et al., 2009).

Poiché questa specie generalmente non percepisce l'uomo come un
pericolo, per la costruzione del nido pud utilizzare postazioni sia naturali
che artificiali, purché queste siano situate in luoghi prevalentemente
soleggiati e rialzati rispetto al terreno (Olsson & Bolin, 2014; Vaitkutené &
Dagys, 2015): se della prima tipologia fanno parte i grandi alberi (spesso
solitari), le cicogne nidificano anche su camini, tetti, antiche rovine e piloni
dell'elettricita (Tsachalidis et al., 2005; Vaitkutené & Dagys, 2015);
ultimamente si € posta particolare attenzione alla conservazione di questa
specie tanto che vi sono postazioni, totalmente artificiali e di diverse forme
e misure, messe a disposizione dalluomo e utlizzate molto
frequentemente (Tsachalidis et al., 2005; Tobolka et al., 2013; Belardi et
al., 2004).

1.2 Migrazioni e struttura delle popolazioni

Ciconia ciconia € una specie prettamente migratrice che nidifica nel
continente europeo, nel sud-ovest asiatico e in nord Africa e sverna
nell'intero continente africano (Radovic¢ et al., 2014; Mata et al., 2009).

La migrazione per nidificare inizia a meta febbraio e puo durare fino ai
primi di maggio, mentre il viaggio per svernare viene compiuto solitamente
da fine agosto, inizio settembre (Stocker-Segre & Weihs, 2014).

Queste migrazioni seguono rotte prestabilite, dettate sia dalla particolare
tipologia di volo della specie, sia dalla tipologia di habitat e dalla presenza
di prede lungo il tragitto: se da un lato il volo planato permette alle cicogne
di sfruttare le correnti d'aria ascensionali facendo in modo che queste
possano percorrere lunghi tragitti sbattendo poche volte le ali e quindi
consumando meno energia, d'altro canto & ben chiaro dai dati raccolti e
dalle immagini satellitari che queste preferiscano volare sopra la
terraferma evitando lunghi tratti in mare aperto. ( Mata et al., 2009)

Cio ha fatto in modo che si potessero delineare due rotte migratorie ben
definite per raggiungere i quartieri africani in autunno e le zone di
nidificazione in primavera, suddividendo la specie in due popolazioni
distinte (Shephard et al., 2013; Itonaga et al., 2010) e separate
immaginariamente dalla linea di demarcazione dell' 11° meridiano ad est
di Greenwich (Berthold et al., 2001; Belardi et al., 2004):



Fig. 3, rotte migratorie di Ciconia ciconia

in rosso rotte principali, in verde rotta italiana

* la popolazione occidentale sverna nell'Africa centrale (Mali,
Senegal, Nigeria, Ciad) e raggiunge i siti di nidificazione dell'Europa
occidentale (Spagna, Portogallo, Francia, Svizzera, Germania,
Olanda) attraversando senza sosta il deserto del Sahara, per poi
passare il continente attraverso lo stretto di Gibilterra (Belardi et al.,
2004; Mata et al., 2009; Itonaga et al., 2010).

* la popolazione orientale invece sverna nell'Africa orientale

(Uganda, Kenya, Tanzania, Madagascar) e in Sud Africa, e
raggiunge |'Europa orientale (Polonia e Ucraina in particolare)
attraverso il Bosforo. (Itonaga et al., 2010; Stdcker-Segre & Weihs,
2014).
Una piccola parte di questa popolazione con il tempo pero ha
modificato la propria rotta migratoria stanziandosi in Iran,
Turkmenistan e in generale in parte dell'Asia Centrale grazie alle
condizioni favorevoli per tutto I'arco dell'anno, dando origine ad una
sottospecie diversa da quella della cicogna europea classificata da
Linneo nel 1758 (Ciconia ciconia subsp. Ciconia), ovvero la Ciconia
ciconia subsp. Asiatica, sottospecie scoperta e classificata da
Severtsod nel 1873 (Van den Bossche et al., 2002).

Esiste tuttavia una terza rotta migratoria che permette alle cicogne di
raggiungere I'Europa; questa via & percorsa da alcune cicogne della
popolazione occidentale e prevede il passaggio sopra la Sicilia,
I'attraversamento dello Stretto di Messina e il volo lungo tutto lo stivale per
raggiungere quindi I'Europa continentale (Belardi et al., 2004; Itonaga et
al., 2010).



1.3 Principali minacce di origine antropica

La specie Ciconia ciconia ha visto una lenta diminuzione di individui fino
alla seconda meta del '900, per poi stabilizzarsi e tornare a crescere
anche e soprattutto grazie a politiche conservazionistiche. (Tsachalidis et
al., 2005; Hilgartner et al., 2014).

Il cambiamento climatico € uno dei fattori chiave di questa "crisi": poiche le
migrazioni sono spostamenti che determinano un grande dispendio
energetico ed un alto tasso di rischio (Stocker-Segre & Weihs,1998), tutti
gli uccelli migratori sono soliti aumentare la loro massa corporea dal 20%
al 50% per compensare il dispendio energetico (processo di iperfagia)
(Mata et al., 2009); tuttavia il cambiamento climatico pud causare delle
ripercussioni sul loro calendario migratorio determinando un cambiamento
di data sui loro periodi riproduttivi e sul periodo di picco massimo di cibo
(Gordo et al., 2013; Tsachalidis et al., 2005). In particolare per la specie
Ciconia ciconia si € assistito ad uno spostamento del picco di locuste e
cavallette in Africa, che ha provocato una netta diminuzione di
immagazzinamento di energia interna pre-migrazione causando una
diminuzione del tasso di nascite (gli individui avevano poca energia per
potersi permettere di nidificare e procreare), sia un aumento del tasso di
mortalita dovuto alla mancanza di cibo post migrazione, e quindi alla
mancata possibilita di immagazzinare I'energia spesa durante la stagione
riproduttiva e il volo per lo svernamento (Tryjanowski et al., 2005;_Mata et
al., 2009).

Altro fattore importantissimo per questa diminuzione demografica & la
frammentazione dell'habitat (Vaitkutené & Dagys, 2015): l'uvomo infatti
modificando |'ambiente in maniera a volte scriteriata, ha costruito e
cementato in moltissimi luoghi che prima erano radure o campi coltivati,
habitat ideali per approvvigionamenti, soste e pasture di questa specie,
aumentando ulteriormente le distanze che gli individui dovevano compiere
nei voli di migrazione e aumentando altresi I'energia spesa (Carrascal et
al., 1993).

Ulteriori fattori antropici che determinano un aumento di mortalita degli
individui della specie sono stati 'aumento delle linee elettriche (che se non
viste possono spezzare le ali in un primo momento e quindi rendere gl
individui vulnerabili ai predatori, o provocare la morte direttamente se
vengono tranciati organi vitali, fenomeno chiamato elettrocuzione)
(Carrascal et al., 1993; Vaitkutené & Dagys, 2015; Kaluga et al., 2011) e
la pressione venatoria soprattutto in paesi in cui vi sono leggi blande e
morbide: un esempio di pressione venatoria che ha fatto molto clamore &
stato infatti I'impallinamento di 9 cicogne bianche (di cui 7 morte e 2 ferite)
a Malta nell'autunno del 2014, mentre compivano il viaggio di ritorno in
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Africa per lo svernamento. Anche se le direttive europee sono molto
chiare a riguardo, alcuni paesi, come ad esempio Malta, non le hanno
recepite nel modo corretto, permettendo a cacciatori e bracconieri di
continuare il loro "hobby" sanguinoso, senza incorrere in vere e proprie
sanzioni; tuttavia il caso delle 7 cicogne bianche uccise (di cui si & saputo
dall'anello di riconoscimento che una era stata inanellata all'Oasi dei
Quadris, a Fagagna in provincia di Udine) ha sollevato il problema della
caccia durante i periodi migratori; proprio a Malta é stato indetto nell'aprile
del 2015 un referendum sull'abolizione della caccia primaverile: per poco
piu di 2000 voti ha vinto la schiera del mantenimento (50,44% contro il
49,56%), anche se il primo ministro Muscat ha subito messo in chiaro che
la stagione primaverile del 2015 sara l'ultima qualora arriveranno altre
notizie di abbattimenti di specie protette.

1.4 Strateqgie di conservazione e normative a livello europeo e nazionale

La crescita demografica della specie Ciconia ciconia che si €& registrata
nella seconda meta del '900 é infatti dovuta ad una maggior attenzione
alle politiche conservazionistiche e di mantenimento dettate dalla
comunita europea e recepite dai vari stati membri, oltre ad un aumento
esponenziale di siti di restocking o ripopolamento della specie nei vari
paesi.

* La prima Direttiva europea che si & occupata della conservazione
della natura & stata la "Direttiva Uccelli", 79/409/CEE, “Direttiva del
Consiglio del 2 aprile 1979 concernente la conservazione degli
uccelli selvatici”.

Questa ha riconosciuto nella perdita e nel degrado degli habitat
naturali, due gravi fattori di rischio per la conservazione degli uccelli
selvatici, e si € quindi posta l'obiettivo di conservare questi habitat
istituendo Zone di Protezione Speciale (ZPS) che includano i
territori piu adatti alla sopravvivenza di queste specie e che
vengono designate direttamente dagli stati membri, o in casi
estremi, dove necessario, ricreando le stesse tipologie di habitat
artificialmente.
Le specie vengono suddivise in tre allegati in base alla necessita di
conservazione; nell'Allegato | si trovano le specie la cui
conservazione € o potrebbe essere a rischio in futuro, ovvero

a) specie minacciate di sparizione;

b) specie che possono essere danneggiate da modifiche del

loro habitat;
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C) specie considerate rare in quanto la loro popolazione &

scarsa o la loro ripartizione locale ¢ limitata;

d) altre specie che richiedono una particolare attenzione per

la specificita del loro habitat.
Per questo elenco di specie comprendente anche Ciconia ciconia,
vige il divieto assoluto di caccia lungo tutto I'arco dell'anno e quello
di commercio di esemplari vivi, morti o parte di essi. Gli stati
membri sono inoltre tenuti a tutelare, oltre agli esemplari vivi, anche
le uova, i nidi e gli habitat con divieti relativi a specifiche attivita di
minaccia diretta o di disturbo.

La "Convenzione sulla Conservazione delle Specie Migratrici
(CSM)”, sottoscritta a Bonn il 23 giugno 1979, & un trattato
internazionale riguardante la conservazione delle specie migratrici
e degli habitat da cui dipendono, e si pone come obiettivi quelli di
"promuovere programmi di ricerca scientifica relativi alle specie
migratrici, cooperare a tali lavori o fornire il proprio appoggio" e di
salvaguardare le specie in via di estinzione (All. |) o di conservare e
gestire le specie non ancora in via d'estinzione (All. Il in cui si trova
anche Ciconia ciconia).

La Convenzione di Berna (19 settembre 1979, entrata in vigore
giuridicamente dal 1 giugno 1982) & uno strumento giuridico
internazionale vincolante in materia di conservazione della natura
che, in linea con la Direttiva Uccelli, ha come obiettivo quello della
conservazione della flora e della fauna selvatiche e dei loro habitat
naturali.

La specie Ciconia ciconia rientra in questa convenzione
nell'Allegato I, intitolato "Specie di fauna rigorosamente protette",
Allegato nel quale viene redatta una lista di specie per le quali ogni
stato deve adottare delle misure di prevenzione, tutela e
salvaguardia.

Altra importantissima Direttiva europea che ha aiutato la
conservazione della specie €& stata la "Direttiva Habitat",
92/42/CEE, Direttiva del Consiglio del 21 maggio 1992, i cui
obiettivi sono quelli di conservare gli habitat naturali e seminaturali
e flora e fauna selvatiche tramite l'istituzione di Siti di Importanza
Comunitaria (SIC).

Anche se in questa direttiva non sono tenuti in considerazione gli
uccelli selvatici, una grande spinta conservazionistica della specie
Ciconia ciconia & data dall'Allegato |, allegato nel quale viene stilata
una lista di habitat naturali di interesse comunitario, "habitat la cui
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conservazione richiede la designazione di aree speciali di
conservazione".

Altro importante impulso a politiche di maggior mantenimento dato
da questa direttiva & l'istituzione della rete ecologica "NATURA
2000", un insieme di aree o riserve da proteggere non rigidamente,
ma da mantenere tenendo anche conto "delle esigenze
economiche, sociali e culturali, nonché delle particolarita regionali e
locali" (Art.2).

"NATURA 2000" & quindi un sistema coordinato di zone da tutelare
per la conservazione della biodiversita in tutta Europa, designato
dalla Direttiva Habitat, ma che riprende allo stesso tempo la
Direttiva Uccelli, in quanto in questa rete ecologica vi € la presenza
di ZPS.

AEWA, ovvero "Agreement on the Conservation of African-Eurasian
Migratory Waterbirds", & un trattato internazionale redatto a L'Aia
(Olanda) il 18 giugno 1995 nell'ambito della Convenzione sulle
Specie Migratrici, firmato da 62 stati oltre all'Unione Europea ed
entrato in vigore il 1 novembre 1999.

Questo accordo mira a conservare gli uccelli acquatici migratori
presenti nell'Allegato 1l (allegato di cui fa parte anche la specie
Ciconia ciconia) nelle zone del continente africano, di quello
europeo e dell'Asia Occidentale, grazie ad azioni delle Parti che
non si esauriscono nella conservazione di specie ed habitat
naturali, ma prendono in considerazione anche la gestione delle
attivita umane, la ricerca e il monitoraggio, l'educazione e
I'informazione al pubblico.

Mentre le convenzioni di Bonn e di Berna, e I'AEWA hanno prodotto dei
documenti giuridici (trattati) che valgono per tutti gli Stati Firmatari, e
quindi per tutti gli stati dell'Unione Europea, le direttive comunitarie devono
essere recepite dai vari Stati Membri tramite leggi o decreti legislativi.

In particolare nel contesto italiano:

La "Direttiva Uccelli" & stata recepita con la Legge n. 157/92 dell"11
febbraio 1992, legge che regolamenta la protezione della fauna
selvatica e il prelievo venatorio.

La specie Ciconia ciconia viene nominata nell'Art. 2 come una delle
specie di uccelli selvatici oggetto di tutela della legge,
particolarmente protetta anche sotto il profilo sanzionatorio.

La "Direttiva Habitat" & stata recepita dal D.P.R. 357/97 dell' 8

settembre 1997 e poi modificata dal D.P.R. 120/03 del 12 marzo
2003.
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Questo Decreto del Presidente della Repubblica riguarda la
"conservazione degli habitat naturali e seminaturali, nonché della
flora e della fauna selvatiche".

Oltre a queste politiche conservazionistiche, in Italia si € registrata una
rinidificazione spontanea di questa specie (assente in tutto lo stivale dal
XVIl secolo) di una coppia a Borgo San Giovanni di Carmagnola (TO,
Piemonte) nella primavera del 1980, rinidificazione che anche se non
ando a buon fine, portd ad una nuova idea di reintroduzione assistita,
come si evince da un articolo di Caterina Gromis di Trana nel sito del
centro-cicogne di Racconigi (TO), primo centro italiano a dare il via alla
reintroduzione di questa specie (1985):

"nel 1980 si era aggiunto un elemento importante: la nidificazione spontanea di una
coppia di cicogne a Borgo San Giovanni di Carmagnola. Se quel nido fosse andato a
buon fine forse non ci sarebbe stato bisogno di creare un centro e il ritorno sarebbe stato
spontaneo: rotto il ghiaccio con le prime due, I'anno successivo probabilmente se ne
sarebbero fermate delle altre. [...] Invece ci fu un clamoroso colpo di scena: le due
cicogne avevano gia costruito il nido su un pino strobo, quando una di loro si spinse fino
a Scarnafigi (si spostano anche per un raggio di 20, 30 chilometri dal nido per
alimentarsi) e il suo destino fu segnato: in pieno giorno il presidente dei cacciatori del
paese le tird una fucilata, cosi, giusto per farsi notare. Ci riusci cosi bene che fu
denunciato dai suoi concittadini e la bravata gli costo tre o quattro giorni di prigione oltre
che una multa salata. L'altra cicogna, rimasta sola, fu doppiamente sfortunata. Dopo la
vedovanza nessuna consolazione: quell'anno non passarono altre cicogne in migrazione.
La vicenda lascido il segno. [...] Quella che poteva essere una ripresa spontanea
comunque falli, e cosi prese il via il progetto di reintroduzione."

Grazie alla spinta data dal centro-cicogne di Racconigi, si svilupparono
sempre piu progetti di restocking di questa specie, sia per mezzo di
Associazioni come la LIPU, sia per mezzo di altre Oasi Naturalistiche o
Parchi finanziati privatamente, tanto che ad oggi si stima che le coppie
nidificanti in Italia siano oltre 200, e che queste non siano solo dovute ai
numerosi progetti di ripopolamento nati in tutto il territorio, ma vi siano
anche nidificazioni spontanee di individui selvatici (Fig. 4, Fig. 5).
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CENTRI CICOGNE IN ITALIA
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Fig. 4, numero di siti di ripopolamento di Ciconia ciconia in ltalia *

COPPIE NIDIFICANTI IN ITALIA
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Fig. 5, numero di coppie nidificanti in ltalia *

* grafici ottenuti dal sito di "Parco Adda Sud", parco che svolge il programma "Progetto Cicogne"; i
dati si concludono nell'anno 2004.

Questo nuovo impulso ripopolazionistico ha fatto in modo che la rotta
migratoria attraverso lo Stretto di Messina sia tornata ad essere percorsa
da un elevato numero di individui di Ciconia ciconia.

1.5 "Un nido per la Cicogna"

Uno di questi progetti di reintroduzione € "Un Nido per la Cicogna", portato
avanti da Oasi Cervara e finanziato privatamente da Fondazione
Cassamarca.

Questo progetto, nato nel 2009, vuole tornare a far nidificare la specie
Ciconia ciconia lungo le sponde dell'alto corso del fiume Sile.

Il luogo per dar vita a questo progetto non & stato scelto a caso, I'Oasi
Naturalistica Mulino del Cervara, situata a Santa Cristina (TV), &€ una sorta
di "isola naturale" di circa 25 ettari, attorniata dai corsi del fiume Sile e del
torrente Piovega; al suo interno si possono trovare numerose polle
alimentate da acque di risorgiva (chiamate "fontanassi") che
contribuiscono a dar vita al corso del Sile. Anche per questi motivi Oasi
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Cervara ¢ stata inserita dalla Regione Veneto nella RETE NATURA 2000
come Sito di Interesse Comunitario (SIC) e come Zona di Protezione
Specifica (ZPS) per la conservazione della flora spontanea del Sile e per il
rifugio della fauna selvatica.

Il progetto prevede la presenza di due coppie riproduttive all'interno di una
grande voliera, situata nell'unica area dell'Oasi regolarmente sfalciata a
prato umido; all'interno della voliera si sono scavati alcuni canali che si
autoalimentano d'acqua per riprodurre il piu possibile un ambiente
naturale complesso e non abituare gli individui alla cattivita, mentre
all'esterno sono state installate alcune piattaforme nido in posizioni
sopraelevate per aiutare la sosta e linsediamento di altre cicogne
selvatiche.

Obiettivo primario del progetto & quello di far crescere cicogne all'interno
della voliera per poi liberarle una volta compiuti i 3 anni d'eta (eta della
maturita sessuale) e allo stesso tempo richiamare altri individui di Ciconia
ciconia in un ambiente ideale per la nidificazione prevedendo che la
voliera funga da "magnete" e quindi da richiamo anche per essi.
Poiché il Sile &€ un fiume di risorgiva, la temperatura dell'acqua, che
d'estate € compresa tra i 16° e i 18° d'inverno non dovrebbe mai
scendere sotto i 10°; in linea teorica questo dovrebbe permettere agli
individui della specie di trovare le condizioni ideali per vivere durante tutto
I'anno, e questo potrebbe portare alcuni individui a rimanere stanziali
senza compiere ulteriori viaggi di svernamento (Archaux et al., 2008).

Il progetto & progredito anno dopo anno con leggere modifiche e migliorie,
si possono infatti individuare alcuni momenti chiave che hanno influenzato
I'avanzamento del progetto:

« primavera 2009: inizio del progetto "Un Nido per la Cicogna" con
due coppie riproduttrici in voliera; pulli allevati dai genitori. Giovani
spostati successivamente in una voliera separata da quella delle
coppie, in attesa di rilascio.

* primavera 2010: una delle due coppie riproduttive non é riuscita ad
allevare i pulli dopo la schiusa.

» primavera 2011: si decide, una volta schiuse le uova, di allevare a
mano i pulli di modo che diminuisca il tasso di mortalita infantile
dovuto prevalentemente ad un minor apporto di energia dei genitori
verso le ultime uova schiuse (Massemin-Challet et al., 2006).
Allevati 4 pulli. Da questa stagione i pulli verranno sempre allevati a
mano, e saranno poi reinseriti in voliere separate da quella delle
coppie, in attesa di rilascio.

16



primavera 2012: per la prima volta sostano in una piattaforma
dell'Oasi due cicogne "selvatiche", rilasciate da altri centri italiani di
allevamento, come dimostrato dall'anello FOI (Federazione
Ornicoltori Italiani). Allevati 6 pulli. Vengono liberati i primi giovani
allevati nel 2009, giovani che hanno ormai raggiunto la maturita
sessuale. Di questi alcuni restano stanziali nei dintorni della voliera
anche durante il periodo di svernamento.

primavera 2013: Vi sono voli frequenti di individui di altri centri
cicogne italiani (soprattutto del Centro LIPU di Sant'Elena di Silea,
Treviso) nei dintorni delle voliere. Allevati 6 pulli.

autunno 2013: Viene costruita una vera e propria "Nursery" in cui
allevare i nascituri in condizioni migliori e piu controllate.

primavera 2014: una delle due coppie riproduttive non depone
uova, tuttavia i pulli allevati sono un numero superiore rispetto alle
previsioni di una sola covata, vengono infatti allevati 5 pulli.
Continuano i rilasci di giovani ormai giunti a maturitd sessuale.
Tramite uno scambio con il centro-cicogne Oasi dei Quadris a
Fagagna (UD), un individuo della coppia che non ha deposto uova
viene scambiato con un altro che fara parte della nuova coppia.

gennaio 2015: in anticipo rispetto ai tempi di migrazione
(solitamente Febbraio/Marzo), sosta in Oasi la prima cicogna
rilasciata da un centro non italiano: dall'anello di riconoscimento si
scopre che & stata rilasciata in Germania. La notizia positiva
raggiunge le prime pagine dei piu importanti giornali locali (Fig. 6).

3j¢ ALUOASICERVARA UN ESEMPLARE “TARGATO” GERMANIA

La cicogna Angela,

mm L’hanno chiamata Angela, e si pronuncia come la Merkel. Perché questo esemplare di cicogna rappresenta la
prima tedesca, targata dall’anello che porta sulla zampa, ad approdare all’Oasi Cervara del Centro cicogne della Li-
pu sul Sile. E anche in anticipo rispetto ai tempi di migrazione: effetto dell’inverno mite sotto le Alpi. M APAGINA47

Fiq. 6, prima pagina de "la Tribuna di Treviso" del 24 gennaio 2015
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* primavera 2015: Allevati 7 pulli.
Per la prima volta dopo 7 anni dall'inizio del progetto si registra la
nidificazione spontanea di due coppie libere su piattaforme artificiali
prossime alla voliera, con deposizione di uova; a fine maggio si
scopre che sono nati 5 pulli (3 in un nido e 2 nell'altro), pulli che
vengono allevati naturalmente dai genitori.

Il progetto procede spedito e ben oltre le aspettative iniziali, in quanto oltre
alle due coppie "selvatiche" nidificanti e alle due coppie riproduttive in
voliera, ad oggi sono presenti 11 giovani in attesa di rilascio, e nei dintorni
di essa si aggirano, liberi, poco meno di una decina di individui, alcuni
cresciuti in Oasi, altri provenienti da altri centri cicogne, altri ancora non
riconoscibili ma presumibilmente selvatici a causa della mancanza di anelli
di riconoscimento; di questi individui liberi 5 hanno trascorso l'inverno
2014 all'interno dell'Oasi.
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2. Obiettivi della tesi

L'obiettivo principale della tesi € quello di analizzare i tassi di
accrescimento dei pulli di Ciconia ciconia in cattivita, con particolare
riferimento ai primi 20 giorni di vita, prendendo in considerazione in
particolare i seguenti aspetti:

* comparazione fra il tasso di accrescimento di pulli
selvatici di Ciconia ciconia e quello ottenuto nel presente
lavoro, utilizzando la letteratura scientifica disponibile;

* analisi delle differenze tra i primi nati e gli ultimi nati nella
stessa covata (anche se i pulli vengono poi fatti crescere
nelle medesime condizioni, si aspettano differenze
significative dovute prevalentemente al differente
investimento energetico dei genitori, maggiore nei primi
nati rispetto agli ultimi);

* analisi delle differenze tra le nidiate piu precoci e quelle
piu tardive (poiché non vi € una competizione per
accaparrarsi le risorse migliori, dato che le coppie sono
gia presenti in voliera in condizioni analoghe e anche il
cibo viene fornito nelle medesime proporzioni, non ci si
aspetta una differenza significativa tra queste nidiate).

| dati utilizzati si riferiscono alla crescita a mano dei pulli di cicogna bianca
in Oasi Cervara (TV) negli anni 2011, 2012, 2013 e 2014.
Questi dati sono stati raccolti in condizioni controllate (temperatura,
nutrizione) simili e confrontabili per tutti e quattro gli anni presi in
considerazione.

| dati possono risultare a volte incompleti in quanto sono stati presi
prevalentemente per avere un'idea istantanea del tasso di crescita e
quindi della salute dei pulli; inizialmente infatti non si era pensato di poterli
utilizzare per una ricerca scientifica volta a calcolare un tasso di
accrescimento generico dei pulli in cattivita.

E importante sottolineare che non sono stati presi provvedimenti anti-
imprinting in quanto la cicogna non percepisce I'uomo come pericolo
(Tsachalidis et al., 2005; Tobolka et al., 2013) e si € notato che in altri
centri che hanno allevato cicogne senza sistemi anti-imprinting, queste
una volta libere non hanno modificato il loro istinto naturale di tenersi ad
una distanza di sicurezza dalluomo senza perd mutare il loro
comportamento (esemplare & I'esempio delle prime cicogne di Racconigi,
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"scappate” da un'apertura della voliera e poi rimaste all'esterno della
voliera, senza pero farsi piu avvicinare).
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3. Materiali e Metodi

3.1 Procedura sperimentale

| pulli sono stati prelevati dai nidi delle coppie riproduttrici in voliera da 0 a
1 giorno dopo la schiusa delle uova e sono stati portati all'interno di una
struttura chiusa per farli crescere in condizioni controllate e ottimali.

Ognuno & stato messo in una vaschetta di plastica all'interno di una cesta
da pane posizionata sotto una lampada riscaldante ad altezza regolabile,
in modo tale che questa potesse essere abbassata durante la notte per
fornire piu calore, mentre di giorno, soprattutto nelle ore piu calde, potesse
essere alzata per non far surriscaldare troppo I'ambiente interno alla cesta
(Fig. 7, Fig. 8).

Fig. 8, disposizione pulli
all'interno della cesta,
foto di G. Boccalon

Fig. 7, postazione sotto le lampade riscaldanti,
foto di (3 Rocrralon

Si & deciso di tenere i pulli ad una temperatura compresa tra i 24°C
(durante la notte) e i 30°C (durante il giorno), con l'ausilio di un
termometro con sensibilita 0.2°C; queste sono perd temperature
indicative, infatti soprattutto i primi giorni di vita i pulli risultano molto piu
sensibili alle variazioni di temperatura tanto che alcune volte & stato
necessario riscaldare qualche individuo singolarmente con il calore
corporeo, avvolgendolo tra le mani. Con il passare dei giorni, con
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l'aumentare del peso corporeo e la crescita del piumino su tutto il corpo,
questa criticita diminuisce sempre piu e, una volta spuntate le prime
penne remiganti nere (piu o meno la terza settimana di vita) i pulli possono
essere portati all'aperto durante le ore piu calde, mentre durante la notte
vengono riportati al riparo ma senza lampade riscaldanti (Fig. 6).
Dopo due mesi di vita i giovani, ormai cresciuti e formati, vengono inseriti
in un'unica voliera all'aperto dove trascorreranno lintera giornata
(compresa la notte) (Fig. 9).

‘:‘\ \\\~ - ’-"—'A
Fig. 9, postazione all'aperto gio
foto di G. Boccalon

rnaliera,

Fig. 10, postazione dopo due mesi di vita,
foto di G. Boccalon

Come nutrizione si & adottata una miscela di latterini (Atherina boyeri),
cosce di rana (gen. Rana, varie specie in commercio) e cuore di manzo
(Bos taurus), in quanto soprattutto le ultime due sono carni molto
proteiche, in proporzione 2:1:1 e accompagnata da due farmaci ad uso
umano quali Gravigen plus (con funzione di integratore vitaminico) e
Digestopan selz, la cui funzione € quella di scindere parzialmente lipidi e
proteine che risultano poco assimilabili direttamente dai pulli; a causa del
caratteristico becco allungato i genitori di Ciconia ciconia, infatti, non
possono "imboccare” i propri figli, ma rigurgitano il pasto gia predigerito
nel nido (Belardi et al., 2004).

La posologia € una bustina da 1 g di Gravigen plus sciolta in un bicchiere
d'acqua e una bustina da 3 g di Digestopan selz sciolta in un bicchiere
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d'acqua ogni 2 kg di miscela frullata, miscela che poi viene lasciata
riposare un'ora prima di essere utilizzata come nutrizione dei pulli.
Inizialmente la miscela viene frullata in modo da permettere al pullo di
alimentarsi meglio e permettere ai farmaci di agire in maniera piu
completa, per poi diminuire gradualmente la triturazione e la dose di
farmaci utilizzati in proporzione al peso totale di cibo fino a quando, dopo
circa tre settimane, il pullo riuscira a mangiare pezzi tagliati
grossolanamente di misure anche superiori ai 5 cm di lunghezza, senza
che questi siano stati trattati precedentemente con i farmaci.

| primi giorni si tende ad alimentare i pulli con 2 g o 3 g di cibo alla volta,
con distanze tra un pasto e l'altro di un'ora (pasti esigui ma molto
frequenti).

Mentre il pullo cresce i pasti vengono diminuiti, tuttavia aumenta
esponenzialmente il consumo di cibo tanto che un pullo di un mese di vita,
con una distanza di 4 ore tra pasti, pud arrivare ad ingerire fino a 300g di
nutrimento ad ogni pasto (pasti sostanziosi ma poco frequenti).

Soprattutto nei primi giorni di vita & importante rendersi conto se l'individuo
abbia effettivamente ingerito qualcosa (i nidiacei i primi giorni risultano
senza forze e poco inclini al cibo), per fare cid l'individuo viene pesato
prima e dopo ogni pasto e, se necessario, viene imboccato con I'ausilio di
una pinzetta.

Un'altra prova "empirica" riguardante l'effettiva assunzione di cibo da parte
del pullo riguarda l'osservazione e la palpazione del gozzo, una porzione
dell'apparato digerente situata immediatamente sotto il becco la cui
funzione é quella di immagazzinare il cibo prima della digestione vera e
propria: se questo & rigonfio e morbido al tatto allora il pullo ha
effettivamente ingerito del cibo.

Tutti gli altri parametri vengono considerati per semplicita analoghi ed
ininfluenti per il risultato finale, in quanto non vi sono state differenze di
procedura tra i quattro anni presi in considerazione.

Le pesate trascritte, eseguite con una bilancia da cucina con sensibilita
19, si riferiscono ai tre momenti principali della giornata:

pesata A) la mattina prima del primo pasto. Dopo aver passato la
notte senza nutrirsi, si registra sempre una diminuzione della
massa corporea; questa diminuzione in rapporto alla massa totale
del pullo € molto piu notevole e pericolosa nei primi giorni di vita
(perdita percentuale fino al 10% della massa corporea totale).

pesata B) a meta giornata, ovvero quando il numero di pasti gia
compiuti equivale al numero di pasti ancora da compiere. Si nota
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che tutte le pesate di meta giornata hanno gia neutralizzato la
perdita di massa evidenziata nella pesata precedente.

pesata C) la sera, dopo l'ultimo pasto.

3.2 Analisi dei dati

| dati iniziali consistevano in una, due o tre pesate giornaliere dei pulli,
rispettivamente valutate come pesata B, pesate A-C, pesate A-B-C, prese
dopo zero o un giorno dalla schiusa delle uova.

Per I'analisi dei dati si € preferito mediare ogni pesata giornaliera per non
aver informazioni ridondanti riguardo I'andamento giornaliero del peso dei
pulli, che si & notato essere sempre crescente dalla mattina alla sera, per
poi subire un calo dovuto all'assenza di nutrizione durante la notte.

Rispetto a studi scientifici piu approfonditi, le pesate arrivano ad un
massimo di 21 giorni passati dall'inizio del trattamento, questo poiché in
base ai materiali a disposizione, pesate successive risultavano piu
complesse e meno affidabili.

Gli accrescimenti sono stati analizzati, ispezionando visivamente
'andamento temporale delle medie e le deviazioni standard dei pesi,
dapprima cumulando tutti i gli individui ottenuti per ottenere un andamento
generale relativo alla specie allevata in cattivita, poi raggruppando gli
individui in relazione ai periodi della stagione riproduttiva in cui sono state
deposte le uova e, allinterno delle stesse covate, ai giorni di nascita
(precoci e tardivi).

Infine sono stati applicati test statistici non parametrici per confrontare i
pesi medi degli individui fra le varie categorie alla nascita, a meta circa del
periodo di trattamento ed alla fine del trattamento.

Si & pensato di analizzare le pesate non considerando I'annata (si
suppone che le condizioni tra annate diverse siano analoghe) e partendo
da un'origine temporale comune; per fare cid i singoli dati sono stati
organizzati non come pesata registrata il giorno x, ma come pesata
registrata nel giorno y di trattamento, considerando come giorno 1 il giorno
sono potuti confrontare individui nati il 24/04/2012 con individui nati il
25/05/2014.
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Si €& cosi arrivati ad ottenere una tabella contenente un solo peso riferito
ad ogni giorno di trattamento, per ogni singolo pullo.

- Questi risultati sono stati poi mediati per arrivare ad una pesata
giornaliera dell'individuo medio ideale nei 21 giorni di trattamento.

- Si sono poi divisi gli individui iniziali prima in due categorie arbitrarie
nominate “primi nati” e “ultimi nati”, categorie che raggruppano insieme
rispettivamente i primi nati e gli ultimi nati di ogni covata.
Per ognuna di queste due categorie i dati sono stati poi mediati per
arrivare ad una pesata giornaliera dell'individuo medio ideale di ogni
categoria nei 21 giorni di trattamento.

- Basandosi sui dati originali che mostravano anche il periodo di nascita, si
sono quindi divisi gli individui iniziali in tre categorie definite proprio dal
periodo di nascita (24/04-04/05, 05/05-15/05, 16/05-26/05).

Per ognuna di queste tre categorie i dati sono stati poi mediati per arrivare
ad una pesata giornaliera dell'individuo medio ideale di ogni categoria nei
21 giorni di trattamento.

Si & deciso di analizzare i dati costruendo per ogni insieme di dati un
grafico che riportava il peso in grammi del dataset considerato (con le
relative Dev. St.) sull'asse delle ordinate e i giorni di trattamento sull'asse
delle ascisse (Fig. 11, Fig. 12 e Fig. 16).

Per il totale degli individui si & pensato di calcolare un tasso di crescita
medio (R) ad ogni intervallo temporale di 5 e di 6 giorni secondo
I'equazione (Eq. 1), in cui g1 e g, sono i valori del peso in g nei giorni t; e t,
dall'inizio del trattamento.

Per calcolare questi tassi di crescita sono stati utilizzati i valori medi
dell'insieme di tutti gli individui.

R= (Ln g2 — Ln g1) / (tz - t1) (Eq. 1)

Per i due dataset rimanenti (“primi nati” / “ultimi nati” e periodo di nascita”)
si sono costruiti due serie di boxplot (Fig. 13, Fig. 14, Fig. 15, Fig. 17,
Fig. 18, Fig. 19) che si basano su parametri quali valore minimo, valore
massimo, mediana, primo quartile e terzo quartile dell'insieme degli
individui considerati e che mostrano le differenze di peso tra essi nei giorni
1, 6 e 12 dopo l'inizio del trattamento.
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Fig. 13, Fig. 14 e Fig. 15 si riferiscono alla divisione “primi nati” / “ultimi
nati”, rappresentati come categorie separate sull'asse delle ascisse
rispettivamente con i numeri 1 e 2.

Fig. 17, Fig. 18 e Fig. 19 si riferiscono invece ai periodi di nascita,
rappresentati sull'asse delle ascisse con le categorie “24/04-04/05”,
“05/05-15/05” e “16/05-26/05".

Si sono inoltre analizzati i tassi di mortalita relativi ai dataset “primi nati” /
“ultimi nati” (Tab. 9) e “periodi di nascita” (Tab. 6) e gli errori percentuali
dei periodi considerati per i giorni 1, 6, 12 dall'inizio del trattamento (Tab.
3, Tab. 4, Tab. 5).
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4. Risultati

tgt(t);r::eiﬂ cr:]atl'rrw]g::::t: Media Dev. St. Mediana Minimo Massimo QFeriarRicl)e Terzo Quartile
1 25 71,7 9,4 73,0 46,0 87,3 70,0 77,0
9 22 338,6 104,6 350,3 93,8 503,0 298,0 430,5
17 11 935,0 341,0 998,5 299,7 1516,7 682,5 1180,0

Tab. 1, statistica riassuntiva di tutti gli individui trattati

Il numero degli individui campionati diminuisce all'aumentare dei giorni di
trattamento in quanto soprattutto nei primi giorni il tasso di mortalita e
considerevole, mentre tra i giorni 9 e 17 vi & una perdita di dati dovuta a
mancate pesate (Tab. 7).

Si nota un aumento della Deviazione Standard all'aumentare dei giorni di
trattamento, questo indica una differenza di peso tra gli individui maggiore
a tempi piu lunghi dall'inizio del trattamento. Per comprendere meglio
questo fatto ci si pud soffermare sulle colonne Primo Quartile e Terzo
Quartile, risulta infatti evidente che mentre il giorno 1 il 50% delle
misurazioni € compreso tra i pesi di 70 g e 77 g, il giorno 9 questo &
compreso tra 298 g e 430,5 g, e dopo 17 giorni tra 682,5 g e 1180 g, con
una notevole dispersione dei dati all'aumentare dei giorni di trattamento.

Alcuni individui, a parita di giorni di trattamento crescono (in massa
corporea) molto piu velocemente rispetto ad altri; tuttavia poiché I'errore
relativo alle pesate non interseca né gli individui con una crescita piu
rapida, né quelli con una crescita piu lenta (Fig. 11), si pu0 ipotizzare che
questa differenza possa essere dovuta ad altri fattori quali ad esempio la
differenza temporale di nascita tra individui delle stesse covate (primi nati
e ultimi nati) o il periodo di nascita.

27




-0
1900 -
1600
1000 -
1200
1000

— indivduo singolo reale
e L

peso (dl

600
400
200+

t 2 3 4 K5 8 0 B 5 0 H B WH KNG A A
giorni passafi dallinizio del raftamento

Fig. 11, relazione tra peso e giorni passati dall'inizio del trattamento,

insieme di tutti gli individui campionati e media

| Tassi di Crescita medi (R) (Eq. 1) sono stati raccolti nella tabella
sottostante.

intervalo di giomi dallinizio | (.5 | (5-10) |(10-15)[(1520)| (1-7) | (8-14) | (15-21)

Tasso di Crescita medio (R)| 0,061 | 0,093 | 0,059 | 0,024 | 0,086 | 0,012 | 0,028

Tab. 2, tasso di crescita medio (R) calcolato ad ogni intervallo di tempo di 5 giorni
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La Fig. 12 rappresenta le curve di crescita media con i relativi errori (Dev.
St.) delle due categorie di individui nominate “primi nati” e “ultimi nati”.

Gli accrescimenti delle due categorie risultano visibilmente separate,
tuttavia le deviazioni standard sembrerebbero non rendere cosi
significativa questa differenza in quanto tenendo conto degli errori relativi
le curve si intersecano.
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Fig. 12, relazione tra peso e giorni passati dall'inizio del trattamento,

confronto tra primi nati e ultimi nati nelle stesse covate
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Fig. 13, peso al giorno 1/ primi nati (1) - ultimi nati (2)

Fig. 13, Fig. 14, Fig. 15 non mostrano una significativa differenza nei pesi
dei primi nati rispetto agli ultimi nati, anche se il peso dei primi € in ogni
grafico leggermente maggiore rispetto agli ultimi.
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Fig. 14, peso al giorno 6 / primi nati (1) - ultimi nati (2)
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Fig. 15, peso al giorno 12/ primi nati (1) - ultimi nati (2)

Inoltre in Fig. 13 si nota una grande variabilita tra gli ultimi nati,
dispersione evidenziata sia dai valori minimo e massimo, che dai valori del
primo e del terzo quartile che evidenziano uno scarto interquartile molto
maggiore tra gli ultimi nati; questi ultimi due valori, che nel grafico sono
rappresentati dai lati della scatola paralleli all'asse x, denotano che mentre
il 50% delle misurazioni dei primi nati si raccoglie attorno al valore di 75 g,
per la categoria degli ultimi nati il 50% delle misurazioni si disperde in un
intervallo di pesi molto maggiore spaziando da circa 60 g fino a 75 g).

E necessario dire che tra il giorno 1 e il giorno 6 si sono verificate nei due
campioni rispettivamente 2 morti di individui nel gruppo 1 e 3 morti nel
gruppo 2.

Si & deciso di utilizzare il test statistico non parametrico di Mann-Whitney
per valutare la significativita o meno delle differenze di peso tra le due
categorie.

Mentre il giorno 1 il peso iniziale degli individui di Ciconia ciconia nati
precedentemente tende ad essere significativamente maggiore rispetto al
peso iniziale di quelli nati tardivamente (Mann-Whitney test, p = 0,08), i
pesi degli individui delle due categorie nei giorni 6 e 12 dall'inizio del
trattamento non differiscono in maniera statisticamente significativa
(Mann-Whitney test, p >> 0,05).
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La Fig. 16 rappresenta la curva di crescita media delle tre categorie di
pulli “nati tra il 24/04 e il 04/05”, “nati tra il 05/05 e il 15/05” e “nati tra il
16/05 e il 26/05” con i rispettivi errori relativi (Dev. St).
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giorni passati dallinizio del rattamento

Fig. 16, relazione tra peso e giorni passati dall'inizio del trattamento,

confronto tra periodi di nascita

Dal grafico si possono notare differenze sostanziali nelle curve di crescita
medie dei tre periodi in questione.

Sembra evidente un gradiente temporale che permette agli individui nati
nel periodo compreso tra il 16 maggio ed il 26 maggio di aumentare il
peso corporeo piu velocemente rispetto alle altre due categorie; & altresi
lampante il fatto che gli individui nati dal 24 aprile al 4 maggio abbiano una
curva di crescita piu lenta di quella degli individui dei due periodi
successivi.

Considerando inoltre le Dev. St., le tre curve del grafico non si intersecano
mai tranne i primi giorni, denotando una differenza significativa tra queste.

Anche la successione dei tre grafici (Fig. 17, Fig. 18, Fig. 19) rileva una

distinzione sempre piu netta tra i pesi delle tre categorie al variare del
tempo.
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Fig. 17, peso al giorno 1/ (24/04-04/05) (1) - (05/05-15/05) (2) - (16/05-26/05) (3)
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Fig. 19, peso al giorno 12/ (24/04-04/05) (1) - (05/05-15/05) (2) - (16/05-26/05) (3)

La Fig. 17 mostra che il giorno 1 I'andamento complessivo dei pesi &
anomalo rispetto agli sviluppi nei giorni successivi; in particolare si nota un
peso maggiore negli individui del secondo gruppo (nati tra il 05 maggio e il
15 maggio) che si concentra prevalentemente tra i 75 g e gli 80 g,
seguono con poca differenza gli individui del primo gruppo (nati tra il 24
aprile e il 04 maggio) mentre il peso di quelli del terzo gruppo (nati dal 16
maggio al 26 maggio) &€ minore e maggiormente variabile, con il 50% delle
misurazioni che varia da meno di 60 g a poco piu di 70 g, mentre il valore
minimo scende attorno ai 45 g, piu di 20 g in meno rispetto alle altre due
categorie.

Il test statistico non parametrico Kruskal-Wallis per il giorno 1 suggerisce
una differenza statisticamente significativa tra le pesate delle tre categorie
(Kruskal Wallis test, p < 0,05), tuttavia & molto probabile che questo test
sia influenzato dal bassissimo valore minimo del terzo gruppo.

La Fig. 18, grafico relativo al sesto giorno dopo l'inizio del trattamento,
denota una situazione molto diversa da quella iniziale; i pesi dei gruppi 2 e
3 risultano molto simili con la prevalenza delle misurazioni comprese tra i
190 g e i 230 g, anche se nel gruppo 3 un valore si discosta ancora molto
dagli altri (il valore minimo & prossimo ai 110 g); il gruppo 1 invece ha
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misurazioni sensibilmente inferiori, con il 50% delle pesate compreso tra i
90gei150g.

Il test statistico non parametrico Kruskal-Wallis per il giorno 6 suggerisce
una differenza statisticamente molto significativa tra le pesate delle tre
categorie (Kruskal Wallis test, p < 0,01).

Contrariamente ai risultati del giorno 1, per il giorno 6 la differenza
statisticamente significativa rilevata dal test di Kruskal-Wallis riguarda il
maggior valore delle pesate del terzo gruppo rispetto a quelle del primo,
tuttavia & necessario dire che tra il giorno 1 e il giorno 6 si sono verificate
nei tre campioni rispettivamente 3 morti di individui nel gruppo 1, 0 morti
nel gruppo 2 e 2 morti nel gruppo 3.

Parte della crescita dei tre gruppi pud essere quindi condizionata dal tasso
di mortalita dei tre periodi in questione (Tab. 6).

Il grafico in Fig. 19, grafico relativo al dodicesimo giorno dall'inizio del
trattamento sottolinea invece una situazione molto piu netta, in accordo
con l'evoluzione intuita nei due giorni analizzati precedentemente (1, 6).

Si nota una netta distinzione tra le pesate delle tre categorie, con le
misurazioni del gruppo 3 (16/05 — 26/05) sensibilmente maggiori di quelle
del gruppo 2 (05/05 — 15/05) che sono a loro volta maggiori di quelle del
gruppo 1 (24/04 — 04/05).

I 50% delle misurazioni del gruppo 3 sono infatti comprese tra poco meno
di 700 g e poco piu di 800 g, quelle del gruppo 2 tra i 500 g e i 600 g (il
secondo gruppo € quello con una minore dispersione dei dati) mentre
quelle del gruppo 1 circa tra 250 g i i 450 g.

Il test statistico non parametrico Kruskal-Wallis per il giorno 12 suggerisce
una differenza statisticamente molto significativa tra le pesate delle tre
categorie (Kruskal Wallis test, p < 0,01).

E quantomai singolare il risultato mostrato dalla Fig. 17, rispetto a cid che
si puo dedurre da Fig. 18 e Fig. 19.

Bisogna perd notare che le scale dei grafici sono diverse, infatti la
differenza tra le pesate risultante dalla Fig. 17 € meno importante rispetto
a quella di Fig. 18 e Fig. 19 dal punto di vista strettamente numerico.
Anche l'errore percentuale sulle medie totali dei tre gruppi € sempre
minore il giorno 1 rispetto al giorno 6, mentre il giorno 12 si registra un
sostanziale errore sulla media (alta dispersione delle misurazioni) solo per
le pesate riguardanti il periodo 24/04-04/05 (Tab. 3, Tab. 4, Tab. 5).

35



Media Dev. St. Errore %
Giorno 1 74,0 5,0 6,8%
Giorno 6 123,9 34,7 28,0%
Giorno 12 345,6 111,6 32,3%
Tab. 3, confronto errori % del periodo (24/04-04/05)
calcolati i giorni 1, 6,12 dall'inizio del trattamento
Media Dev. St. Errore %
Giorno 1 78,0 55 7,1%
Giorno 6 198,8 23,4 11,8%
Giorno 12 565,1 58,9 10,4
Tab. 4, confronto errori % del periodo (05/05-15/05)
calcolati i giorni 1, 6,12 dall'inizio del trattamento
Media Dev. St. Errore %
Giorno 1 65,3 10,7 16,4%
Giorno 6 203,0 43,7 21,5%
Giorno 12 751,3 76,0 10,1%
Tab. 5, confronto errori % del periodo (16/05-26/05)
calcolati i giorni 1, 6,12 dall'inizio del trattamento
individui totali individui morti mortalita
24/04-04/05 8 3 37,5%
05/05-15/05 7 0 0%
16/05-26/05 11 2 18,2%

Tab. 6, confronto mortalita tra periodi di nascita:
24/04-04/05, 05/05-15/05, 16/05-26/05
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5. Discussione

| risultati del presente lavoro mettono in luce un elevato grado di variabilita
inter-individuale nei tassi di crescita dei pulli di Ciconia ciconia allevati a
mano.

Il successo medio di covata (n. di individui sopravvissuti dopo 20 giorni
dalla schiusa delle uova) calcolato in Oasi Cervara (2,71 + 1,11) risulta
inferiore, anche se negli ultimi anni in aumento, rispetto a quello di
individui selvatici, stimato in 3,05 £ 0,07 (Fulin et al., 2009); cio pud essere
dovuto ad una nutrizione non ottimale, come a condizioni non ottimali
durante il periodo di cova: alcuni studi hanno infatti trovato che aumentare
la disponibilita di cibo alla coppia riproduttiva durante il periodo di cova
pud aumentare significativamente il tasso di sopravvivenza dei nascituri
(Djerdali et al., 2008). Tuttavia, gli individui campionati in Oasi sono in
numero troppo limitato per ottenere conclusioni robuste in merito.

La crescita degli animali allevati in Oasi Cervara segue un andamento
esponenziale, andamento verificato (per i primi 30 giorni dalla nascita)
anche in natura in cui si prevede il massimo del tasso di crescita tra il
decimo e il trentesimo giorno dalla nascita dell'individuo, periodo in cui il
pullo passa dal 10% al 90 % del suo peso finale (Fig. 20, Tsachalidis et
al., 2005); tuttavia i dati ottenuti mostrano un'evidente disparita tra i tassi
di crescita della specie Ciconia ciconia allevata a mano rispetto a quelli dei
pulli di Ciconia ciconia selvatici campionati nel nord della Grecia (Tab. 3,
Tsachalidis et al.,, 2005) o nell'ovest della Polonia (Tab. 4, Kosicki &
Indykiewicz, 2011), tassi di crescita (R) molto piu elevati negli individui
selvatici piuttosto che in quelli allevati.
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Fig. 20, grafico peso corporeo / eta in giorni (Tsachalidis et al., 2005)

37



Intervallo di giorni dall'inizio del trattamento (0-5) | (5-10) | (10-15) (15-20)
Tasso di Crescita medio (R) pulli allevati 0,061 0,093 | 0,059 0,024
Tasso di Crescita medlc_J '(R) pulli selvatici 0,218 | 0,191 0,08 0.113

(Tsachalidis)

Tab. 7, confronto (R) allevati e (R) selvatici campionati in Grecia

Intervallo di giorni dall'inizio del trattamento (1-7) | (8-14) (15-21)

Tasso di Crescita medio (R) pulli allevati 0,086 | 0,012 0,028

Tasso di Crescita medio (R) pulli selvatici
(Kosicki & Indykiewicz) 022 | 016 0.18

Tab. 8, confronto (R) allevati e (R) selvatici campionati in Polonia

Da Tab. 7 e Tab. 8 risulta chiara la differenza della velocita di crescita tra
individui selvatici e individui allevati, nei primi venti giorni dopo la nascita; il
tasso di crescita (R, Eq. 1) risulta infatti molto maggiore nelle cicogne
selvatiche rispetto a quelle allevate in cattivita.

Questo risultato sembrerebbe contro-intuitivo se si pensa alla disponibilita
e al valore nutritivo ed energetico del cibo fornito in condizioni di
allevamento, e pud essere solo in parte spiegato dalla selezione naturale
agente tra gli individui selvatici: & infatti ragionevole ritenere il tasso di
mortalita degli individui selvatici piu elevato rispetto a quello degli individui
cresciuti in cattivita (Ricklefs & Scheuerlein, 2001); questo tasso puo
influenzare il risultato ottenuto in quanto in cattivita si tende ad allevare
tutti i pulli ponendo maggiori attenzioni verso quelli che presentano una
crescita ridotta, crescita che influenzera la media finale, mentre in natura
questi sono i primi individui che muoiono.

Analizzando pero i dati presenti nella letteratura scientifica e relativi al
primo giorno dopo la schiusa delle uova, si nota una sostanziale analogia
tra gli individui allevati in cattivita nello zoo di Strasburgo, i cui pesi alla
nascita variavano tra i 55 g e gli 85 g (Gangloff et al., 1989) e la pesata
media di questo lavoro ricavata dalle misurazioni effettuate il giorno 1
dall'inizio del trattamento: 71,7 + 9,4 g, mentre & significativa la differenza
con il peso degli individui selvatici campionati nel nord della Grecia tra
aprile e luglio del 1997, il cui peso medio alla nascita risultava essere di
85.3 £ 13.1 g (Tsachalidis et al., 2005).

Quest'ultimo dato & caratterizzato da un errore molto significativo (15,4%
sul totale), indicativo di una grande variabilita del peso iniziale dei nuovi
nati in natura, peso che pu0 essere influenzato sia dalla genetica dei nuovi
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nati (Olsson, 2007) che da variazioni dei parametri chimico-fisici del
sistema ambiente (come Temperatura, giorni di precipitazione o
disponibilita di cibo) durante il periodo compreso tra il momento di arrivo
dei genitori al sito riproduttivo e il momento della schiusa delle uova
(Jovani & Tella, 2004; Carrascal et al., 1993); questi parametri influenzano
enormemente anche il tasso di crescita.

La variabilita riscontrata nei pulli allevati manualmente & altresi notevole
anche se leggermente inferiore a quella riscontrata in natura (errore sulla
pesata media del primo giorno equivalente al 13,2% sul totale), ma non
dipendente da tutti i fattori visti precedentemente: se infatti la genetica
resta un fattore importante (che in questo studio non & stato preso in
considerazione a causa dell'insufficienza e della poca affidabilita dei dati
concernenti le coppie riproduttive, Olsson, 2007), i parametri chimico-fisici
del sistema possono essere considerati costanti (gli individui sono stati
allevati in una struttura coperta, a temperature controllate e sono stati
alimentati costantemente), e quindi non possono influenzare la variabilita
della crescita dei singoli individui.

Si € pensato che due fattori importanti potessero essere invece la
differenza del periodo di nascita dei pulli nella singola covata e il periodo
di schiusa delle uova in generale.

La Fig. 12 mostra un andamento visivamente differente dell'insieme dei
primi individui nati di tutte le covate rispetto agli ultimi; questa differenza
pud essere spiegata in termini di input energetici iniziali determinati dalle
cure parentali durante la cova.

Negli uccelli generalmente si assiste alla schiusa di un numero di uova
inferiore a quelle deposte, questo perché I'energia consumata dai genitori
nelle cure parentali viene investita in un numero limitato di uova per fare in
modo che quei nascituri abbiano maggiori probabilita di sopravvivenza
(Tanaka & Xin, 1997).

In questo caso di studio risulta evidente la differenza di peso dei
primogeniti  rispetto ai pulli nati successivamente, pulli nati
successivamente che hanno anche una maggiore variabilita nelle pesate
rispetto ai primi nati (Fig. 13, Fig. 14, Fig. 15) dovuta anche e soprattutto
al fatto che alcuni individui sono nati con gravi carenze energetiche (peso
minore) e quindi sono stati necessari piu tempo e piu attenzioni perché
questi iniziassero il processo esponenziale di crescita.

Proprio queste maggiori attenzioni sono probabilmente la causa della non
significativita statistica mostrata dal test Mann-Whitney (p >> 0,05)
riguardante le differenze tra i pesi delle due categorie i giorni 6 e 12
dall'inizio del trattamento, mentre lo stesso test ha evidenziato una
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tendenza alla significativita statistica nel giorno 1 (p=0,08), giorno in cui le
influenze esterne risultano minime.

Altra importante informazione che avvalora la tesi di una differenza
considerevole tra i due gruppi € il tasso di mortalita mostrato in Tab. 9,
tabella che fa trasparire un aumento di mortalita negli ultimi nati rispetto a
quelli nati precendentemente.

individui totali individui morti mortalita
primi nati 14 2 14,3%
ultimi nati 12 3 25%

Tab. 9, confronto mortalita primi nati ultimi nati

Si possono formulare varie ipotesi riguardo I'andamento di Fig. 16, Fig.
17, Fig. 18 e Fig. 19 , cid nonostante risulta improbabile che il peso
iniziale maggiore non influenzi positivamente la crescita dei pulli e non
aumenti il tasso di sopravvivenza giovanile (Maness & Anderson, 2013).

Potrebbero esserci fattori intrinseci che causerebbero un aumento del
tasso di crescita per gli individui nati tardivamente, aumento che potrebbe
essere parzialmente spiegato dal fatto che in natura questi individui
dovrebbero velocizzare la loro crescita per essere pronti, verso fine
agosto, ad affrontare I'involo e quindi la migrazione per raggiungere i siti di
svernamento africani.

Una spiegazione potrebbe essere data inoltre dal comportamento naturale
della specie, in cui la data di arrivo al sito riproduttivo pud influenzare il
successo riproduttivo (Vergara et al.,, 2007; Janiszewski et al., 2013;
Janiszewski et al., 2014);si & infatti scoperto che un arrivo al sito di
riproduzione precoce (che porta ad una covata anticipata) pud portare a
condizioni piu favorevoli rispetto ad un arrivo tardivo (Ninni et al., 2004;
Fulin et al., 2009; Tryjanowski et al., 2008), come la scelta di postazioni
migliori per la costruzione del nido, scelta che influenza profondamente la
sopravvivenza individuale, la fecondita e il tasso di crescita dei pulli
(Itonaga et al., 2011), oppure un minor tasso di infestazione da parassiti
(Mgller et al., 2004), tuttavia pud aumentare il rischio predatorio, pud
diminuire la disponibilita di cibo e le condizioni climatiche possono risultare
piu sfavorevoli (in particolare possono aumentare i giorni di precipitazione)
causando una diminuzione del successo riproduttivo che pud riflettersi
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anche in un minor immagazzinamento energetico dei nascituri (Jovani &
Tella, 2004; Carrascal et al., 1993).

Poiche le coppie riproduttrici non possono scegliere il sito riproduttivo in
quanto arbitrario (si trovano in voliere all'aperto ma al riparo dai predatori),
e vengono alimentate con una quantita costante di cibo, queste variabili
non possono influenzare la cova delle uova da parte dei genitori: la
differenza dei tassi di crescita tra periodi potrebbe perd essere influenzata
da variabili come i giorni di precipitazione (che si assume siano piu
importanti a fine marzo, data approssimativa della deposizione di uova del
primo periodo, piuttosto che a fine aprile, data approssimativa di
deposizione dell'ultimo periodo, considerando che trascorrono 32 + 2,5
giorni dalla deposizione alla schiusa delle uova, Husek et al., 2013), o
come la temperatura (molto minore a fine marzo rispetto a fine aprile).
Queste due variabili possono causare un maggior dispendio energetico
per i genitori, dispendio energetico che dev'essere quindi sottratto dalla
potenziale energia accumulabile nella prole, che quindi pud nascere con
un bagaglio energetico minore.

Un fattore che non pud essere escluso a priori ma che risulta altamente
improbabile € una differenza nella disponibilita di cibo offerta ai pulli
durante il periodo del trattamento: se infatti da un lato potrebbero esserci
piccole variazioni annuali sulle quantita di alimentazione date ai pulli
dovute ad approcci leggermente differenti tra i vari operatori che hanno
contribuito a questo progetto, e variazioni giornaliere dovute alla necessita
istantanea di alimentazione forzata (si ricorda che I'obiettivo principale del
progetto & quello di allevare il maggior numero possibile di individui che
poi verranno rilasciati, percio I'attenzione viene focalizzata spesso sugli
individui piu in difficolta, che proprio perché in difficolta hanno un tasso di
crescita nettamente inferiore alla media), d'altro canto risulta improbabile
che queste piccole variazioni possano modificare cosi enormemente il
risultato ottenuto.
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6. Conclusione

Il presente lavoro si & focalizzato sull'allevamento in cattivita della specie
Ciconia ciconia con finalita ripopolazionistiche, soffermandosi in particolar
modo sul progetto “Un Nido per la Cicogna” portato avanti dall'Oasi
Cervara di S.ta Cristina (TV), e sull’analisi dei tassi di accrescimento dei
pulli allevati a mano nei loro primi giorni di vita:

» Si é confrontato il successo di covata medio (n. di individui medi di
una covata sopravvissuti dopo il ventesimo giorno di vita), superiore
in natura rispetto a quello calcolato sperimentalmente in base ai
dati a disposizione.

« Si e dimostrato che il peso alla nascita degli individui in cattivita
risultava minore rispetto a quello degli individui selvatici, tuttavia e
risultato che il peso degli stessi individui selvatici il primo giorno
dopo la schiusa ha una variabilita maggiore rispetto a quello
misurato sperimentalmente in cattivita.

« Si é riscontrato un tasso di accrescimento per gli individui allevati a
mano sensibilmente inferiore rispetto a quello di due popolazioni
selvatiche distinte campionate in Grecia e Polonia.

Questi tre dati pongono alcuni dubbi riguardo l'efficacia del progetto di
restocking considerato, progetto valido (come dimostrato dalla
nidificazione spontanea di due coppie selvatiche di cicogna bianca e dal
relativo successo riproduttivo), ma ancora lontano da un'efficienza
ottimale.

Si & poi deciso di analizzare due tra i principali fattori che avrebbero potuto
influenzare la crescita dei pulli in cattivita:

« E risultato che il peso dei primi nati di una covata sia sensibilmente
maggiore rispetto a quello degli ultimi nati della stessa covata;
questa differenza tende alla significativita solo il primo giorno dei tre
considerati (1, 6, 12 dopo il trattamento), mentre per i rimanenti la
differenza & influenzata prevalentemente dalla grande dispersione
nelle misurazioni degli ultimi nati.

» Si e osservata una differenza statisticamente molto significativa tra i
tassi di crescita di periodi di nascita diversi, in particolare questi
sono risultati maggiori per gli individui nati tra il 16 maggio e il 26
maggio rispetto a quelli nati in periodi precedenti; questo risultato
pud suggerire un periodo ottimale di riproduzione in aprile e di
schiusa in maggio.
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Risulta azzardato considerare come campione della popolazione un
insieme di soli 26 individui, tuttavia questo elaborato offre nuovi spunti
metodologici per future indagini sul tasso di accrescimento di Ciconia
ciconia in cattivita e sul relativo confronto con popolazioni selvatiche della
stessa specie.

Un progetto di ripopolamento collettivo e condiviso da piu centri cicogne, e
un approccio piu scientifico (con raccolta ed analisi dei dati adeguate)
permetterebbero inoltre stime piu adeguate riguardanti successo
riproduttivo, tasso di accrescimento e mortalita migliorando quindi
I'efficacia degli allevamenti.
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