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Riassunto

| collari GPS sono stati usati per monitorare i pattern di pascolamento di vacche Brune e Grigio
Alpine in lattazione su un pascolo alpino estivo (2038 m s.l.m.; SD=146) nelle Dolomiti. Il pascolo
(171 ha) é stato gestito con un sistema di pascolo continuo (0,52 UBA/ha) con mungitura mattutina
e serale in stalla, conduzione durante il "giorno" e libero movimento durante la "notte". Le posizioni
GPS di 9 vacche di razza Bruna pluripare e di 9 vacche di razza Grigio Alpina (4 primipare e 5
pluripare) sono state rilevate ogni due minuti. | comportamenti di pascolamento, riposo e
spostamento sono stati dedotti dalle metriche di movimento, dai sensori di attivita e dalle
osservazioni comportamentali dirette attraverso I'applicazione di una Random Forest. Esclusi i
periodi di mungitura, al giorno le vacche hanno pascolato per 8 ore, riposato per 10-11 ore e
camminato per 1,5 ore. |l pascolamento & stato osservato fino a tarda sera dopo la mungitura,
mentre il riposo ha prevalso per tutta la notte. L'uso dei pascoli & stato molto eterogeneo, con
carichi di animali piu elevati vicino alla stalla, soprattutto di notte, e in aree con pendenze piu dolci.
Le vacche primipare Grigio Alpine sono state meno limitate dalla pendenza e dalla distanza dalla
stalla nei loro movimenti, ma sono state piu selettive nell'uso dell'habitat rispetto alle vacche
multipare. Le differenze tra le vacche multipare delle due razze sono state invece meno
pronunciate. Futuri studi dovrebbero aiutare a comprendere i fattori interni ed esterni all’animale
capaci di determinare i pattern di pascolamento dei bovini, al fine di sviluppare pratiche di gestione
che combinino la produttivita e il benessere degli animali con la conservazione dei servizi
ecosistemici delle praterie.

Abstract

Grazing activity and movement dynamics of Gray Alpine and Italian Brown cows on alpine
pasture - GPS collars were used to monitor grazing patterns of lactating Brown and Grey Alpine
cows on a summer alpine pasture (2038 m a.s.l.; SD=146) in the Dolomites. The pasture (171 ha)
was managed under a continuous grazing system (0.52 LU/ha) with morning and evening milking in
the barn, conduction during the "day" and unrestricted movement during the "night." GPS positions
of 9 multiparous Brown Swiss cows and 9 Alpine Grey cows (4 primiparous and 5 multiparous) were
taken every two minutes. Grazing, resting, and walking behaviours were inferred by combining
movement metrics, activity sensors, and direct behavioural observations using a Random Forest
algorithm. Excluding milking periods, the cows grazed for 8 hours, rested for 10-11 hours, and
walked for 1.5 hours per day. Grazing was observed until late in the evening after milking, while
resting prevailed throughout the night. The cows showed heterogeneous pasture use, with higher
animal loads near the barn, especially at night, and in areas with gentler slopes. Alpine Grey
primiparous cows were less restricted by slope and distance from the barn in their movements but
were more selective in habitat use than multiparous cows. In contrast, differences between
multiparous cows of the two breeds were less pronounced. Future studies could provide insights
into the internal and external animal factors capable of determining cattle grazing patterns to
develop management practices that combine productivity and animal welfare with conservation of
grassland ecosystem services.
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Introduzione

| pascoli alpini sono ecosistemi seminaturali che svolgono un ruolo
cruciale nell'allevamento di montagna, fornendo sia alimenti che habitat.
Essi possono anche fornire molteplici servizi ecosistemici non-provisioning,
come ad esempio lo stoccaggio di carbonio, la protezione dall'erosione del
suolo, la regolazione dei flussi idrici e la conservazione della biodiversita
(Bunce et al. 2004; Sturaro et al. 2013; Zendri et al. 2016; Schils et al.
2022). | pascoli sono gestiti attraverso diversi sistemi (Probo et al. 2013;
2014; Perotti et al. 2018; Pittarello et al. 2019; Raniolo et al. 2022), che
mirano a controllare il pascolamento degli animali, per migliorare il loro
benessere e produttivita, pur influenzando anche i servizi ecosistemici
associati alle praterie (Sturaro et al. 2013; Schils et al. 2022; Bai e Cotrufo
2022). Ad esempio, alte densita di utilizzo possono portare a un sovra
pascolamento, che pud trasformare le aree prative da stoccaggi a fonti di
carbonio e modificare le condizioni del suolo, le comunita microbiche e la
vegetazione attraverso il calpestio degli animali e la deposizione di
escrementi (Chang et al. 2021; Bai e Cotrufo, 2022).

La determinazione dei pattern di pascolamento dipende dall'interazione
di molteplici fattori esterni agli animali, come la pendenza del terreno
(Kaufmann et al. 2013; Pittarello et al. 2021; Rivero et al. 2021), le
condizioni climatiche (Caton e Olson 2016; Liao et al. 2017; Rivero et al.
2021) e la disponibilita e la distribuzione di ombra, ripari e fonti d'acqua
(Probo et al. 2014; Rivero et al. 2021), e interne agli animali, come la
produttivita, le esigenze nutrizionali, il peso e la conformazione corporea, la
capacita di muoversi su terreni difficili e I'attitudine al pascolo. Queste
caratteristiche dipendono innanzitutto dalla specie, successivamente dalla
razza (Isselstein et al. 2007; Bailey et al. 2010; Spiegal et al. 2019; Pauler
et al. 2020; Rivero et al. 2021) e, all'interno della razza, dall’eta (Bailey et al.
2001; Walburger et al. 2009; Lopes et al. 2013). Ad esempio, le razze
bovine possono differire nella selezione dei pendii e delle altitudini (Raniolo
et al. 2022), nei bilanci di attivita (Hessle et al. 2008; Spiegal et al. 2019;
Pauler et al. 2020) e nella selezione delle specie vegetali (Hessle et al.
2014; Koczura et al. 2019; Spiegal et al. 2019; Pauler et al. 2020). In
generale, le razze locali sono piu adatte a condizioni piu difficili rispetto a
quelle altamente produttive, come la Holstein o la Brune (Hessle et al. 2014;
Zendri et al. 2016). All'interno delle razze, gli individui piu giovani sono piu
piccoli di quelli maturi, favorendoli negli spostamenti su terreni difficili e, nel
caso delle razze da latte, hanno livelli di produttivita minori e quindi il loro
fabbisogno nutrizionale pud essere piu facilmente soddisfatto al pascolo
(Wyffels et al. 2020). Tuttavia, gli individui piu giovani possono avere una

194



Quaderno SOZOOALP n° 11 - 2022

limitata esperienza al pascolo, il che potrebbe influenzare la selezione delle
risorse (Dunn et al. 1988; Bailey et al. 2001; Walburger et al. 2009).

Recentemente, lo studio dei pattern di pascolamento ha fatto grandi
progressi con la rapida espansione della tecnologia GPS, che consente di
monitorare le posizioni individuali con una precisione spaziale di pochi metri
e un’alta frequenza temporale (D'Eon et al. 2002; Tomkiewicz et al. 2010;
Muminov et al. 2019). Oltre ai dispositivi di localizzazione GPS,
I'associazione di sensori esterni consente di monitorare il comportamento
degli animali indirettamente in continuazione e senza l'interferenza degli
osservatori (Agouridis et al. 2004; Cagnacci et al. 2010; Pinter-Wollman e
Mabry 2010; Homburger et al. 2014; Semenzato et al. 2021), permettendo
di migliorare notevolmente la comprensione dell'ecologia di movimento sia
della fauna (Nathan et al. 2022) sia degli animali allevati (Bailey et al. 2018;
Rivero et al. 2021).

L’attuale letteratura di confronto tra le razze bovine in pascoli alpini si &
finora concentrata principalmente sulla morfologia, comportamento e
prestazioni (Zendri et al. 2016; Toledo-Alvarado et al. 2017), mentre i
pattern di pascolamento sono stati confrontati tra genotipi altamente
divergenti per produttivita e dimensioni corporee (Hessle et al. 2008; Pauler
et al. 2020). In questo studio si & voluto confrontare i bilanci di attivita e I'uso
del pascolo di vacche in lattazione di razza Grigia Alpina e Bruna durante il
periodo di alpeggio in un pascolo alpino di alta quota gestito con una
combinazione di pascolo a rotazione libera e continuo. La Grigia Alpina &
una razza locale delle Alpi orientali a duplice attitudine
(https://www.grigioalpina.it/), mentre la Bruna & una razza da latte
cosmopolita (http://www.anarb.it/en/home/). Raniolo et al. (2022) hanno
suggerito che la Grigia Alpina potrebbe essere piu adatta al pascolo in
montagna rispetto alla Simmental, una razza a duplice attitudine piu grande
e piu produttiva (https://www.anapri.eu/it/). Inoltre, si & sfruttata la
disponibilita di diverse categorie di parity all'interno della razza Grigio Alpina
per confrontare le vacche primipare e pluripare.

Materiale e metodi

Durante l'estate 2020, lo studio & stato condotto presso la malga
"Vallazza" nel Parco Naturale Paneveggio Pale di San Martino in provincia
di Trento, Alpi orientali italiane (Fig.1, 46°18'28"N, 11°44'38"E). La malga si
trova a 2038 m s.I.m. con clima alpino caratterizzato da inverni lunghi e
freddi ed estati fresche e piovose (Tattoni et al. 2010). L'area pascolata
(171 ha) é stata definita come la superficie contente posizioni GPS valide
(buffer di 50 m) in QGIS 3.22.7 (EPSG 4326 e 32632). La pendenza media
(15,3°, SD = 7,9°) ¢ stata attribuita attraverso un raster (risoluzione di 25 m)
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fornito dal Parco Naturale Paneveggio Pale di San Martino. Gli habitat
dell'area sono stati classificati tramite immagini satellitari a scala fissa
1:2500 del server ArcGIS. Gli habitat classificati sono stati "prateria” (48%),
"bosco" (34%), "arbusteti sparsi" (12,6%), "strada-sentiero" (3,3%), "fiume"
(1,3%), "superficie rocciosa" (0,3%), e "edifici" (0,5%).

Stalla ¥

Confine Pascolo |
| Habitat

Prateria

B Arbusteto sparso |

Figura 1 - Area pascolata con i principali tipi di habitat. La linea rossa esterna delimita
una l'area che comprende tutte le posizioni GPS aventi un buffer esterno di 50 m. Gli
habitat sono mappati come vettori a una scala fissa di 1:2500 (si veda il testo principale
per i dettagli).

Gestione della malga e degli animali monitorati

La malga “Vallazza” gestisce il pascolo dallo scorso secolo (Zanella et
al. 2010). Durante la prova, la malga ha ospitato una mandria di vacche da
latte di razza mista (Bruna, Grigio Alpina) gestendo il pascolo con un basso
carico (0,52 UBA/ha). Le vacche sono state munte due volte al giorno nella
stalla e condotte dai pastori a pascolare in aree diverse del pascolo dopo la
mungitura mattutina. Le vacche sono state lasciate libere di trascorrere la
notte all'aperto dopo la mungitura serale. Durante la mungitura, tutte le
vacche hanno ricevuto un supplemento di concentrato (composizione:
proteina grezza: 14,7%; fibra grezza: 6,1%; grasso grezzo: 3,4%; ceneri
totali: 5.2%. Quantita: Grigio alpina = 4 kg/capo/d; Bruna = 6 kg/d.) come
d'abitudine in questi sistemi di pascolo (Zendri et al. 2016).

Sono state monitorate 9 vacche Grigio Alpine (4 primipare e 5
pluripare) e 9 Brune pluripare dal 5 luglio al 5 settembre 2020 per le
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produzioni di latte individuali e il peso corporeo vivo. Le vacche sono state
confrontate per "razza-parity" attraverso un'ANOVA a una via. Le produzioni
di latte sono state ottenute dai controlli mensili effettuati dall'Associazione
Allevatori di Trento e mediate per ogni vacca. Il peso corporeo Vvivo
individuale € stato registrato all'inizio e alla fine della stagione di pascolo e
mediato per ogni vacca.

Figura 2 - Schema della metodologia di analisi utilizzata.

Raccolta dei dati di movimento

Le vacche sono state monitorate con 9 collari GPS (modello Vertex
Plus, Vectronic Aerospace GmbH) che registravano la posizione ogni 2
minuti con un errore medio di 6 m (Parraga Aguado et al. 2017). | gruppi
erano composti da 9 vacche distribuite tra le tre categorie e monitorate per
un mese ciascuno. Sono state ottenute 362.157 posizioni geolocalizzate
(tasso di acquisizione delle posizioni: 97,1%), escludendo le posizioni
impossibili (cime di montagne, ecc.) e quelle anomale rispetto alla traiettoria
del movimento (velocita superiori a 16km/h e/o a deviazioni anomale dalla
traiettoria del movimento). | dati geolocalizzati sono stati pre-processati
usando PostgreSQL14 e il plugin PostGIS 3.1.5. | periodi di mungitura sono
stati identificati tra le 5:00-8:00 e 16:00-19:00, selezionando le posizioni
all'interno di un buffer circolare di 50 m intorno alla stalla. | singoli periodi di
mungitura sono stati identificati attraverso sequenze di 3 o piu posizioni
mancanti e valori medi di accelerazione dei sensori di attivita X e Y inferiori
a 35 (che indicano inattivita) in intervalli di 10 minuti. | periodi di mungitura
individuali sono stati poi controllati visivamente.

| collari GPS usati avevano un sensore di attivita triassiale che
memorizzava i valori di accelerazione come medie su intervalli di cinque
minuti. | dati dell'accelerometro sono stati usati per classificare le posizioni
in tre categorie di comportamento: "pascolamento” (ricerca con brevi
movimenti, masticazione e ingestione delle piante; Owen-Smith et al. 2010),
"riposo” (in piedi senza movimenti o sdraiati), e "spostamento " (movimenti
con una chiara direzionalita, senza interruzioni per il pascolo). La
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classificazione €& stata basata su un modello di Random Forest (Liaw e
Wiener 2002; Homburger et al. 2015) costruito su 2.237 posizioni
corrispondenti ad osservazioni dirette.

Il geodatabase finale usato per le analisi conteneva 269.963 posizioni
all'aperto, classificate come "giorno" e "notte". Ogni posizione & stata
associata alle caratteristiche delle singole vacche, alle variabili temporali,
alla distanza dalla stalla, alle caratteristiche del movimento ("pendenza” e
"velocita", calcolate come la distanza in m tra ogni coppia di posizioni
consecutive divisa per il tempo in secondi che ne separa l'acquisizione -
Urbano e Cagnacci 2014), all'habitat e al comportamento.

Bilancio giornaliero dell'attivita delle vacche

Ogni giorno & stato calcolato il tempo che ogni vacca ha trascorso in
ogni comportamento ("pascolamento”, "riposo", "spostamento ") come
NBi/30, dove NBi & il numero di posizioni assegnate a ciascun
comportamento. | tempi dei tre comportamenti sono stati analizzati
separatamente per ogni periodo giornaliero, utilizzando modelli misti lineari
con la funzione "Imer4" della libreria "Ime4" (Bates et al. 2015) in R 4.2.0 (R
Core Team 2016) per verificare gli effetti della razza-parity e della singola
vacca come fattore random.

Intensita a scala fine dell'uso del pascolo

L'uso del pascolo € stato analizzato tramite la discretizzazione dell’area
usata a griglia di celle 25x25 m caratterizzate dal numero di posizioni GPS
per categoria di animali nei due periodi giornalieri. Ogni cella & stata
caratterizzata attraverso la pendenza, la distanza lineare (m) dal centro
della cella alla stalla e gli "habitat prevalenti", definiti come "prateria",
"arbusteto" e "bosco" quando la loro copertura percentuale era superiore al
50% della cella. Queste variabili sono state usate nell’analisi della
frequenza delle posizioni basata sull'approccio INLA (Integrated Nested
Laplace Approximation), che gestisce l'autocorrelazione spaziale attraverso
I'effetto random spaziale della cella (Rue et al. 2009; Homburger et al.
2015). L'approccio INLA ¢ stato implementato utilizzando la funzione "INLA"
della libreria INLA in R 4.2.0, confrontando le categorie animali e periodi
giornalieri con sei modelli distinti basati su una distribuzione binomiale
negativa inflazionata da zero. Gli iperparametri sono stati selezionati
seguendo l'articolo di Homburger et al. 2015 (effetto strutturato spaziale
(ts): Distribuzione gamma con forma 1 e tasso 0,00025; effetto non
strutturato (1€): Distribuzione gamma con forma 0,5 e tasso 0,00149). Infine,
i modelli sono stati confrontati utilizzando un forest plot per evidenziare le
differenze in termini di rilevanza statistica (Anzures-Cabrera e Higgins
2010).
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Aree utilizzate giornalmente dalle bovine

Le aree giornaliere utilizzate dalle vacche durante il "giorno" e la "notte"
sono state calcolate (in ha) con il metodo di distribuzione dell'utilizzo (UD) e
un parametro di smoothing di 25 m tramite la funzione "kernelUD" della
libreria adehabitatHR (Calenge 2021) in R 4.2.0. Sono state stimate l'area
totale utilizzata ("Area totale" - area contenente il 90% delle posizioni,
escludendo il 10% di quelle piu periferiche/occasionali) e la porzione
utilizzata piu intensamente dagli animali ("Core area" - area contente il 50%
delle posizioni - Viana et al. 2018; Floyd et al. 2022). Le dimensioni delle
aree sono state analizzate con un modello lineare generalizzato misto
utilizzando la funzione "glmer" della libreria "Ime4" (Bates et al. 2015). |
modelli sono stati basati sulla distribuzione Gamma e una funzione log link,
includendo I'individuo come effetto random e l'interazione tra razza-parity e
periodo giornaliero e la data giuliana come effetti fissi.

Risultati e discussione
In questo studio, abbiamo riscontrato che la razza e la parity
influenzano il bilancio di attivita delle vacche e il loro utilizzo del pascolo con

distinzioni tra giorno e notte.
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Figura 3 - Proporzioni dei comportamenti (“P": pascolamento - verde; “R”: riposo -
arancione; “S”: spostamento - azzurro) orari suddivisi nelle tre categorie di razza-parity
(“BrM”: Bruna multipare; “GrM”: Grigio Alpina multipare; “GrP”: Grigio Alpina primipara).
Le linee verticali tratteggiate corrispondono agli orari di mungiture.
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Le ore di pascolamento sono state influenzate significativamente dalla
razza-parity (p <0,01) durante il "giorno" ma non durante la "notte".

Durante il "giorno" (Figura 3), le vacche Grigio Alpine primipare hanno
pascolato in media per 4:30 ore (SE = 0:12; proporzione totale: 37.5%), le
Grigio Alpine multipare per 5:00 ore (SE: 0:13; proporzione totale: 41.6%) e
le Brune multipare per 5:18 ore (SE: 0:09; proporzione totale: 44.2%).
Durante la "notte" (Figura 3), le vacche di tutte le categorie di razza e parita
hanno pascolato per circa 2:36-2:54 ore (SE = 0:06-0:09; proporzione
totale: 21.6%-26.7%). Anche le ore di riposo sono state influenzate
significativamente dalla razza-parity (p <0,01) durante il "giorno", ma non
durante la "notte". Durante il "giorno" (Figura 3), le vacche Grigio Alpine
primipare hanno riposato pit a lungo (3:12 ore, SE = 0:10; proporzione
totale: 26.7%) rispetto alle vacche Brune e Grigio Alpine multipare (2:24-
2:42 ore; SE = 0:08-0:12; proporzione totale: 20%-22.5%). Durante la
"notte" (Figura 3), il tempo di riposo & variato tra le 7:36 e le 7:54 ore (SE =
0:06-0:10; proporzione totale: 63.3% - 65.8%) per tutte le categorie di razza-
parity. Infine, il tempo trascorso a camminare non € stato influenzato dalla
razza-parity sia durante il "giorno" che durante la "notte" (Figura 3). Durante
il "giorno", le vacche hanno camminato per 1:18-1:24 ore (SE= 0:07-0:11;
proporzione totale: 10.8%-11.6%), mentre durante la "notte" per 0:18-0:24
ore (SE= 0:02-0:03; proporzione totale: 2.5%-3.3%).

Durante le 24 ore, le vacche hanno generalmente trascorso circa 8 ore
a pascolare, 10-11 ore a riposare e 1,5 ore a camminare. Un simile tempo
totale di pascolamento & stato osservato negli studi esaminati da Kilgour
(2012), che ha riscontrato un'ampia variabilita nella proporzione di tempo tra
il “giorno” e la "notte" senza pero spiegarla. Il tempo osservato pud essere
parzialmente legato alla consistente integrazione di concentrati ricevuta
dalle vacche durante la mungitura. Infatti, l'integrazione di concentrati ha un
noto effetto negativo sia sul tempo di pascolo sia sull'ingestione di foraggio
(Krysl e Hess 1993; Gekara et al. 2001; Bovolenta et al. 2002; Soca et al.
2014). Del tempo totale di pascolamento, circa il 30% si svolgeva nel
periodo "notturno” tra la sera e la mungitura del mattino, rivelando la sua
importanza nellassunzione giornaliera di foraggio delle vacche. La
presenza di pascolamento notturno pone in discussione specifiche pratiche
di gestione. In passato, le vacche erano tenute all'interno della stalla dopo
la mungitura serale e liberate solo dopo la mungitura del mattino
successivo. Questa pratica ormai & rara ma ancora praticata (Raniolo et al.
2022) e puo ridurre il tempo di pascolamento delle vacche con impatti
negativi sul mantenimento degli apporti energetici degli animali. Un impatto
simile potrebbe essere ottenuto anche I'adozione di recinzioni "notturne" o
la permanenza in stalla per proteggere il bestiame dalla popolazione di lupi
alpini in rapida espansione (Marucco et al. 2022) potrebbe.
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Tuttavia, questa pratica dovrebbe essere piu rilevante per categorie di
bestiame piu vulnerabili rispetto alle vacche adulte, come le giovani
giovenche (Faccioni et al. 2005), che non abbiamo considerato in questo
studio.

Quando sono liberi di pascolare, i bovini mostrano due principali fasi
giornaliere di pascolamento associate all'alba e al tramonto (Kilgour et al.
2012). Questo ritmo giornaliero potrebbe essere influenzato dal clima, in
particolare dalla temperatura, poiché i bovini rispondono allo stress termico
riducendo l'attivita e l'assunzione di cibo (Silanikove 2000). Lo stress
termico non & raro per i bovini nei climi temperati durante l'estate (Veissier
et al. 2018) e probabilmente diventera sempre piu frequente a causa
dell’attuale riscaldamento globale. In condizioni di stress termico, i bovini
potrebbero mostrare plasticita comportamentale anticipando il pascolo
mattutino, ritardando e prolungando quello serale, come osservato in altri
erbivori sensibili al caldo (Semenzato et al. 2021) e come sostenuto dai
pastori (Ramanzin M. comunicazione personale). Le pratiche di gestione
potrebbero essere cosi in conflitto con questa risposta adattativa. Ad
esempio, il bilancio orario dell'attivita delle vacche (Figura 3) mostra come |l
pascolo non iniziasse al mattino dopo la mungitura e tendesse a
interrompersi nel pomeriggio al rientro alla stalla per la mungitura serale,
riprendendo successivamente. La riduzione del tempo di pascolamento
durante il giorno dovrebbe essere compensata da un aumento di quello
serale-notturno, periodo dedicato quasi esclusivamente al riposo.

L'intensita di utilizzo dell'area pascolata & stata molto disomogenea
(Figura 4), con un'evidente riduzione nelle zone periferiche rispetto alla
stalla. L'utilizzo del pascolo in prossimita della stalla & stato piu intenso
durante la "notte" che durante il "giorno". La presenza di prateria ha avuto
un effetto positivo e rilevante all’'utilizzo del pascolo sia durante il “giorno”
che la “notte” tra tutte le categorie di animali (Figura 4). Invece, la presenza
di arbusti sparsi ha avuto un effetto positivo per le Brune multipare durante il
giorno ma neutro durante la notte, per le Grigio Alpine ha avuto effetti
tendenzialmente negativi durante il giorno e positivi durante la notte. Infine,
la presenza di foreste durante il giorno ha avuto un effetto positivo e
rilevante per le Brune multipare, negativo e rilevante per Grigio Alpine
primipare e neutro per quelle multipare (Figura 4). Durante la notte, la
presenza di foreste ha tendenzialmente avuto un effetto negativo per tutte le
categorie di animali monitorati (Figura 4).
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Figura 4 - Mappe dell'intensita normalizzata d'uso spaziale a scala fine (25m) dell'area
di pascolo per le tre categorie di animali (Riga sopra). Effetti stimati del tipo di habitat
prevalente (prateria, arbusto sparso e foresta), della distanza dalla stalla, della pendenza
e della razza-parity ("BrM": Bruna multipara; GrM: Grigio Alpina multipara; GrP: Grigio
Alpina primipara) sull'intensita dell'uso del pascolo durante il "Giorno" (pannello A) e la
"Notte" (pannello B). Le linee orizzontali indicano gli intervalli di confidenza al 95% delle
stime posteriori, che differiscono significativamente quando non si sovrappongono alla
linea tratteggiata in corrispondenza della stima = 0. Gli asterischi (*) indicano la rilevanza
statistica.

La distanza dalla stalla e la pendenza hanno avuto rilevanti effetti
sull'intensita d'uso per tutte le categorie di razza sia durante il giorno che la
notte, sebbene in modo meno marcato per le Grigio Alpine primipare
(Figura 4).
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Figura 5 - Effetti dell'interazione a 2 vie tra razza-parity e periodo giornaliero sulla
superficie (ha) delle aree totali (90% delle localita) e delle aree core (50% delle localita;
la scala dell'asse vy differisce da quella del pannello A). Le linee indicano gli intervalli di
confidenza del 95%. "BrM: Bruna multipara; GrM: Grigio Alpina multipara; GrP: Grigio
Alpina primipara.

Le dimensioni delle aree totali e delle aree core sono diminuite
all'aumentare della data giuliana (p<0,001) e sono state significativamente
influenzate dall'interazione tra il periodo giornaliero e la razza-parity. Le
aree totali (Figura 5) hanno presentato le massime ampiezze (12,60 ha, SE
=0,02) senza significative differenze tra le categorie animali durante il
“giorno” (Figura 5). Durante la "notte", le aree totali hanno presentato le
minime ampiezze con significative differenze tra le categorie animali con le
Brune multipare aventi le minori superfici rispetto le Grigio Alpine (BrM: 4,38
ha, SE = 0,02; GrM: 5,06 ha, SE = 0,03 GrP: 4,99 ha, SE = 0,03 — Figura
5). Le aree core (Figura 5) hanno presentato ampiezze significativamente
maggiori per le Brune multipare rispetto alle Grigio Alpine multipare e
primipare durante il "giorno" (BrM: 2,14 ha, SE = 0,03; GrM 1,99 ha, SE =
0,04; GrP: 1,85 ha, SE = 0,03, rispettivamente), mentre durante la notte le
differenze sono scomparse (BrM: 0,88 ha, SE = 0,02; GrM: 0,90 ha, SE =
0,03; GrP: 0,92 ha, SE = 0,03).

L'uso spaziale del pascolo & stato molto disomogeneo, in accordo con
altre realta simili (Probo et al. 2014; Homburger et al. 2015; Raniolo et al.
2022). Tale eterogeneita € il risultato di una complessa interazione tra le
preferenze di habitat, i comportamenti delle vacche e le pratiche di gestione
del pascolo (la selezione giornaliera delle aree dove condurre le vacche
hanno certamente contribuito ad aumentare I'uso delle aree piu periferiche,
ma a diversa intensita rispetto quelle piu vicine alla stalla). La pendenza si &
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confermata essere un importante fattore negativo nelluso dell’area di
pascolamento, confermando i risultati di altri studi (Kaufmann et al. 2013;
Pittarello et al. 2021; Rivero et al. 2021; Raniolo et al. 2022). Su scala
individuale, I'eterogeneita dell'uso del pascolo € stata evidenziata dalle aree
core giornaliere, pari 20% della superficie delle aree totali e contenenti il
50% delle postazioni. Pertanto, le singole vacche hanno trascorso meta del
tempo all'aperto su un quinto della superficie totale utilizzata. L’eterogeneita
d’'uso & aumentata durante la "notte", quando le aree core sono diminuite di
2-2,5 volte al "giorno" concentrandosi in prossimita alla stalla, rivelando un
incremento del carico animale per unita di superficie piu elevato e
concentrato. Queste aree a maggiore utilizzo presentano probabilmente
un'intensita di deposizione di escrementi e di calpestio (White et al. 2001),
che potrebbero avere un impatto sulle proprieta chimico-fisiche del suolo,
sul bilancio dei nutrienti e sulla vegetazione (Pietola et al. 2005; Bilotta et al.
2007; Jewell et al. 2007; Toboada et al. 2011). Ridurre I'eterogeneita del
carico degli animali, rendendo piu omogeneo il rilascio degli escrementi e
preservando la vegetazione dal sovra pascolamento, € una sfida per i
sistemi d’allevamento al pascolo dove gli animali sono lasciati libero durante
la "notte". Il conseguimento di questa sfida potrebbe trovare soluzione
nel’adozione del sistema a rotazione notturno, sebbene questo sia in
conflitto con la necessita di ridurre la manodopera, tipica dei sistemi di
pascolo estensivo (Probo et al. 2014; Herzog e Seidl 2018).

Dalle analisi effettuate in questo studio sono emerse delle differenze tra
le razze e le parity. Le Brune multipare hanno mostrato un bilancio di attivita
simile a quello delle Grigio Alpine multipare pur mostrando una minor
selettivita nell'uso dell’'habitat. Infatti, le Brune sono state positivamente
influenzate sia dalle praterie che dalle foreste nell'intensita dell'uso dell’area
di pascolo, utilizzando cosi in modo meno eterogeneo le singole aree
giornaliere totali, come indicato anche dalle aree core piu ampie. In questo
studio, le vacche Brune multipare erano piu pesanti rispetto a quelle Grigio
Alpine multipare, con possibili conseguenti riduzioni del tempo di pascolo
(Aharaoni et al. 2013) e della capacita di muoversi su terreni piu ripidi
(Rivero et al. 2021). Tuttavia, al maggior peso & corrisposto una minor
produzione di latte pur ricevendo un maggior apporto di concentrati con
possibile riduzione nel tempo di pascolamento e le esigenze di movimento
(Heublein et al. 2016). Pertanto, i risultati ottenuti suggeriscono che queste
razze possano differire nell'uso dell'habitat e nei modelli di movimento, ma
sono necessari ulteriori studi. In generale, le differenze tra le vacche
primipare e quelle multipare sono state piu marcate rispetto a quelle tra le
vacche multipare delle due razze. Le vacche primipare hanno trascorso
meno tempo a pascolare e piu a riposare, mostrando una maggiore
tendenza a evitare gli arbusti e soprattutto i boschi. Le primipare sono state
meno influenzate negativamente dalla pendenza e dalla distanza dalla stalla
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nella loro intensita d'uso. Le Grigio Alpine primipare hanno ricevuto la
stessa quantita di concentrati delle multipare a fronte di un fabbisogno
alimentare inferiore essendo piu leggere e producendo meno latte. Questa
uniformita potrebbe spiegare il minor tempo di pascolamento osservato per
le primipare, mentre le loro dimensioni corporee piu ridotte spiegherebbero
la loro migliore capacita di movimento su aree piu ripide (Rivero et al. 2021).
L’utilizzo di aree ripide, tuttavia, potrebbe essere derivate da una mancanza
di esperienza al pascolo precedente, che & importante nel pascolamento
(Orr et al. 2013) e nell'uso degli habitat (Bailey et al. 2010; Wyffels et al.
2020). Tuttavia, non & possibile fare ipotesi in merito perché non & noto se
le vacche primipare abbiano trascorso il precedente anno in alpeggio.

Conclusioni

Il bilancio dell'attivita e I'uso spaziale del pascolo delle vacche in
lattazione sono stati monitorati in un sistema estensivo alpino. Il
pascolamento & stato predominante durante il "giorno" e si & esteso fino a
tarda sera, mentre il riposo ha dominato durante la "notte". L'uso dell'area di
pascolo & stato eterogeneo, con le vacche che si sono concentrate vicino
alla stalla durante la "notte" preferendo le praterie ai pendii ripidi ed
evitando arbusteti e foreste. | risultati indicano che il pascolamento e I'uso
dei pascoli possono differire tra le razze, ma le limitazioni del campione
limitano indicazioni assolute. Nello specifico, la razza locale Grigia Alpina &
apparsa piu selettiva nella scelta e nelluso degli habitat quotidianamente
rispetto a quella specializzata Bruna. Contestualmente, le vacche primipare
Grigio Alpine sono state meno limitate dalla pendenza nei loro spostamenti
e piu selettive nell'uso degli habitat.

Ulteriori ricerche basate sulla telemetria GPS sono necessarie per capire
il ruolo dell'integrazione di concentrati, delle variabili climatiche e ambientali
e della gestione del pascolo sull'attivita giornaliera delle vacche e i loro
adattamenti. La comprensione dei fattori che influenzano l'uso del pascolo
da parte delle vacche € essenziale per sviluppare pratiche di gestione dei
pascoli che concilino produttivita, benessere animale e conservazione delle
praterie e dei servizi ecosistemici.
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