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Riassunto

La razza bovina autoctona Valdostana Pezzata Nera-Castana (VPN-Cast) unisce alla duplice
attitudine latte e carne (come la vicina Valdostana Pezzata Rossa contribuisce alla produzione del
formaggio DOP Fontina), I'attitudine per la combattivita, unica e peculiare di questa popolazione. Da
secoli, infatti, VPN-Cast & la protagonista delle Batailles de Reines, manifestazioni tradizionali in cui
coppie di bovine disputano battaglie incruenti e rituali che consentono di accedere al titolo di “Regina”,
trasposizione degli scontri spontanei per la dominanza sociale che hanno luogo durante I'alpeggio.
Questo lavoro intende ripercorrere gli studi scientifici e le decisioni tecniche che hanno interessato la
combattivita delle VPN-Cast. La pluriennale collaborazione tra Universita di Padova e ANABoRaVa
ha consentito di definire i fenotipi di combattivita e di dominanza sociale e determinare I'ereditabilita
dei caratteri. E stato quindi attribuito un indice per la triplice attitudine entrato nelle valutazioni
genetiche della razza grazie allo studio delle correlazioni genetiche tra combattivita e caratteri
produttivi. Le correlazioni con produzione di latte e caratteri mammari, nonché con fertilita, longevita
e cellule somatiche, hanno concesso di dimostrare I'antagonismo genetico tra caratteri “mascolini” e
“femminili” largamente teorizzato in ambito biologico, nonché quello tra dominanza sociale e fitness.
La recente disponibilita di genotipi ha permesso di studiare la diversitd genetica delle razze
Valdostane, nonché i “segni di selezione” alla base del loro adattamento al’ambiente montano. Le
associazioni genotipo-fenotipo (GWAS) stanno consentendo inoltre di indagare i meccanismi genetici
alla base del carattere. E agli albori, inoltre, lo studio del microbioma legato alla dominanza sociale,
alla luce dell'azione, recentemente riscontrata in altre specie, da questo esercitata sul “cervello
sociale”. Questo e altri studi “omici” sono l'ultima frontiera nello studio della VPN-Cast, ulteriore
testimonianza del valore unico che la razza ricopre a livello genetico, scientifico e culturale.

Abstract

Aosta Black Pied-Chestnut, the Batailles de Reines and the fighting ability: genetic, scientific
and cultural worth — The local Aosta Black Pied-Chestnut (VPN-Cast) cattle breed combines the
dual aptitude of milk and meat (like the nearby Aosta Red Pied contributes to the production of the
PDO Fontina cheese), the aptitude for combativeness, unique and peculiar to this population. In fact,
for centuries, VPN-Cast has been the protagonist of the Batailles de Reines, traditional events in
which pairs of cows compete in bloodless and ritual battles that allow access to the title of "Queen”,
transposition of the spontaneous clashes for social dominance that take place during the mountain
pasture. This work intends to retrace the scientific studies and technical decisions that have affected
the combativeness of VPN-Cast. The multi-year collaboration between the University of Padova and
ANABoRaVa has allowed us to define the phenotypes of combativeness and social dominance and
determine the heritability of the traits. An index for the triple aptitude has therefore been attributed,
which has entered the genetic evaluations of the breed thanks to the study of the genetic correlations
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between combativeness and productive traits. Correlations with milk production and mammary traits,
as well as with fertility, longevity and somatic cells, have allowed us to demonstrate the genetic
antagonism between “masculine” and “feminine” traits, widely theorized in evolutionary biology, as
well as that between social dominance and fitness. The recent availability of genotypes has allowed
us to study the genetic diversity of the Aosta Valley breeds, as well as the “signatures of selection”
underlying their adaptation to the mountain environment. Genotype-phenotype associations (GWAS)
are also allowing us to investigate the genetic mechanisms underlying the trait. Furthermore, the study
of the microbiome linked to social dominance is in its infancy, in light of the action, recently found in
other species, that this exerts on the “social brain”. This and other “omic” studies are the latest frontier
in the study of the VPN-Cast, further evidence of the unique value that the breed holds at a genetic,
scientific and cultural level.

Introduzione

“Un bel giorno di luglio, il giorno della Revenna, / da Aosta parto alle
prime luci del mattino, / Portando con me: salame, pane bianco, fontina, / E
un po’ di quel succo che si fa nel tino, / Per bagnarmi le labbra lungo il mio
cammino. / A Saint-Pierre ho preso il sentiero che portava / Su alla volta di
Vertozan. / Gia a Saint-Nicolas la gente si preparava / Come si usa fare tutti
glianni./Li, chi da una parte chiama e chi dall’altra grida / Hoé! hoé, partiamo,
amici? / Si prepara una grande battaglia di mucche; / Su sbrighiamoci, € I'ora
di partire.” Con queste righe, tradotte in italiano dal Patois da G. Zoppelli, si
apre la famosa poesia “La bataille di vatse a Vertozan” composta nel 1858
dall’abate Jean-Baptiste Cerlogne e attualmente reperibile in rete in edizione
integrale (https://www.valledaosta-guidaturistica.it/poesie-patois-cerlogne/).
Il componimento offre sin dalle prime righe un affresco della vita negli alpeggi
Valdostani, che dopo oltre 160 anni si rivela ancora attuale. Gli scontri tra
bovine, noti come “Batailles de Reines” sono ancora oggi una delle
manifestazioni tradizionali piu importanti della Valle d'Aosta, in cui
convergono la passione e la dedizione degli allevatori, l'accorata
partecipazione dei valligiani, e la curiosita di un numero di turisti via via
crescente. Gli allevatori di Valdostana Pezzata Nera-Castana da secoli
pongono attenzione all'attitudine al combattimento, o combattivita, delle
proprie bovine, e questo ha portato, una decina di anni fa, all'introduzione di
questo carattere nell'indice di selezione della razza, ufficializzandone la
triplice attitudine (latte, carne, combattivita). Il presente lavoro si propone di
ripercorrere le tappe scientifiche e tecniche di questo processo, inquadrando
inoltre la razza in termini di diversita genetica e valore culturale. Sara inoltre
gettato uno sguardo sulla razza Valdostana Pezzata Rossa, la cui produzione
di Fontina, di tradizione millenaria, rappresenta I'altra anima dell’allevamento
bovino valdostano.

Le razze di Valdostana: demografia, origine e diversita genetica

L’istituzione di un libro genealogico condiviso per le popolazioni di
Valdostana risale al 1958, mentre |'associazione allevatori di razza
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Valdostana (ANABoRaVa), che gestisce I'attivita di miglioramento genetico
delle popolazioni valdostane, & stata costituita nel 1980 (www.anaborava.it).
L’origine delle razze & perd molto piu antica, e si fa comunemente ricondurre
al Bos taurus brachyceros, antenato dalla testa corta, la fronte ampia e il
corpo massiccio noto anche come Bos taurus brachycephalus, Bos
sondaicus brachycephalus, Bos brachyceros. Ad esso sono attualmente fatte
risalire le razze dell’arco alpino definite “shortheaded”, quali Tarentaise,
Evolene, Heréns e Tux-Zillertaler (Felius et al., 2011). Come per le sopra
menzionate razze loro affini, Valdostana Pezzata Rossa (VPR) e Valdostana
Pezzata Nera-Castana (VPN-Cast) possiedono una costituzione massiccia
(muscolatura sviluppata, torace ampio, tronco corto, arti robusti), spiccata
rusticita, ed una grande capacita di adattamento alle aree marginali
dellambiente montano che culmina con la pratica estiva dell’alpeggio
(Forabosco e Mantovani, 2011). La presenza delle popolazioni Valdostane
nell’arco alpino occidentale & testimoniata sin dall’antichita: la Valdostana
Pezzata Rossa (Figura 1), dal tipico mantello bianco a pezzatura rossiccia,
sembra essere giunta in Italia dal Nord Europa con i Burgundi nel V secolo
AC, mentre la Valdostana Pezzata Nera-Castana ha un’origine piu incerta.
Riconosciuta attualmente come un’unica razza con due varianti di mantello,
Valdostana Castana e Valdostana Pezzata Nera (Figura 1), la razza deriva
probabilmente da un gruppo di Heréns che ha attraversato I'arco alpino. La
variante a mantello pezzato nero potrebbe essere arrivata con gli llliri e in
seguito incrociata diffusamente alla razza Heréns e in parte con la VPR, pur
mantenendo un caratteristico mantello pezzato-nero e genealogie distinte
(Del Bo et al., 2001). Per mantenere la razza e migliorare le performance
nelle Batailles, VPN-Cast & stata occasionalmente incrociata con tori di razza
Heréns, anch’essa coinvolta in competizioni tradizionali. Questa pratica di
incrocio € stata regolarizzata nel 2012 a seguito di una campagna di recupero
genealogie per evitare una sottostima del livello di consanguineita —
comunque basso — della popolazione (Sartori et al., 2014b). | recenti
programmi ministeriali PSRN “Dualbreeding” e “Dualbreeding 2” (PSRN
2014-2020) vinti da ANABoRaVa, unitamente ad altri finanziamenti delle
Universita di Padova e Milano, hanno consentito un’ampia genotipizzazione
delle popolazioni di Valdostana. Un primo studio di diversita genetica ha
coinvolto le informazioni genomiche di 728 individui, maschi e femmine,
fornite dallo SNP chip GGP Bovine 150K di lllumina (Strillacci et al., 2020).
Le analisi hanno coinvolto il calcolo di indici di fissazione Fst, I'analisi delle
componenti principali e lo studio della struttura gerarchica di popolazione. |
risultati mostrano come Valdostana Pezzata Rossa, Valdostana Pezzata
Nera e Valdostana Castana possano configurarsi come tre popolazioni
distinte, con una struttura gerarchica di popolazione che presenta al 90% in
ciascuna razza il contributo di un gruppo genetico distinto. Cionondimeno, si
osservano in Valdostana Pezzata Nera e Castana delle distanze genetiche

225



Quaderno SOZOOALP n° 12 - 2024

inferiori rispetto a quelle riscontrate con Valdostana Pezzata Rossa e la
presenza di sovrapposizioni genetiche tra gli individui. Dopo essere state
lungamente considerate due razze distinte, dal 2019 Valdostana Pezzata
Nera e Castana sono gestite unitamente come unica razza VPN-Cast, con la
possibilita di accesso al libro genealogico anche di soggetti Heréns che
soddisfino i requisiti del disciplinare (www.anaborava.it). Le piu recenti stime
della FAO (dad-is.fao.org) riportano che attualmente la popolazione di VPN-
Cast annovera quasi 12000 esemplari distribuiti in 822 allevamenti,
consistenza inferiore rispetto a quella di VPR, che comprende circa 23300
esemplari in 1007 allevamenti. Quest'ultima & infatti preferita per la
produzione di latte, presentando migliori performance produttive (4000 kg di
latte per lattazione con il 3.56% di grasso contro i 3000 kg e 3.53% di VPN-
Cast). Oltre a tener primariamente conto della produzione di latte (e, in misura
inferiore, di carne), l'allevamento di VPN-Cast volge il proprio interesse,
infatti, verso I'impiego delle bovine nelle Batailles de Reines.

Figura 1 — Valdostana Pezzata Rossa (in alto a sinistra) e Valdostana
Pezzata Nera (in basso a sinistra) al pascolo (fonte: www.dualbreeding.it) e

Valdostana Castana (a destra) nell’arena di Gressan (fonte: Cristina Sartori)
Le Batailles de Reines: tradizione, folklore e tutela del territorio
La tradizione di organizzare dei tornei tra bovine di razza Valdostana &

documentata in Valle d’Aosta sin dal 1600, e ha radici profonde nella cultura
delle popolazioni. | tornei nascono come risposta degli allevatori ad un
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comportamento spontaneo osservato nelle proprie bovine al momento
dell’ascesa al pascolo estivo. Qui, infatti, sono solite incontrarsi mandrie
diverse, e le bovine ingaggiano degli scontri spontanei al fine di definire la
gerarchia per il pascolo. Questo comportamento € tipico dei bovini ed & stato
osservato anche in altre razze (Jensen et al., 2018), anche se le VPN-Cast e
le cugine Heréns mostrano tipicamente un temperamento piu acceso rispetto
ad altre popolazioni, rispetto a cui tendono ad essere dominanti (Plusquellec
e Bouissou, 2001).

Figura 2 — Finale regionale: arena della Croix-Noire (Aosta; a sinistra) e
regina del’anno con bousquet (a destra; fonte: CS)

La prima documentazione scritta di Batailles de Reine & rappresentata dalla
poesia dell’abate Cerlogne riportata in Introduzione. La Comba di Vertosan,
teatro della Bataille celebrata dal religioso € un vallone valdostano a 1870 m
di altitudine, nel comune di Avise, ed é tuttfora una delle localita in cui la
manifestazione. Le Batailles de Reines, che hanno assunto la configurazione
attuale nel 1958 con listituzionalizzazione dell’associazione degli Amis de
Reines (www.amisdereines.it), consistono infatti di 21 eliminatorie ospitate a
turno dai comuni della Valle d’Aosta, e di una finale regionale disputata
nell”arena della Croix-Noire”, ad Aosta (Figura 2). Le eliminatorie hanno
tipicamente luogo a cadenza settimanale a partire dalla terza domenica di
Marzo, con interruzione nei mesi dell’alpeggio estivo, da meta Maggio a fine
Luglio. Ciascuna localita allestisce una grande arena erbosa in cui sono
ospitate fino a sei coppie contemporanee di bovine che si contendono il titolo
di “Regina” in scontri a eliminazione diretta. Ogni giornata di competizione
premia le migliori contendenti in ciascuna delle tre categorie di peso previste,
che acquisiscono il diritto di gareggiare, assieme alle semifinaliste, alla finale
regionale. L’arena Croix-Noire, teatro della finale, & stata costruita nel 1987
appositamente per le Batailles, ed & in grado di ospitare 4000 spettatori seduti
e fino a 8000 in piedi includendo anche il parterre. L’arena & inoltre sede
annualmente della finale interregionale dove si scontrano, extra
competizione, bovine e manze provenienti da Aosta e Piemonte. Negli anni
'arena ha ospitato anche altre manifestazioni, quali festival e concerti di
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cantanti italiani e internazionali (Bob Dylan, Zucchero, Lenny Kraviz, J-Ax;
www.wikipedia.it). La finale rappresenta il momento clou delle Batailles: la
tensione e [laspettativa degli allevatori che accompagnano le bovine
qualificate si uniscono alla gioia di ritrovarsi dopo un’estate trascorsa negli
alpeggi. La finale richiama inoltre migliaia di spettatori e appassionati
provenienti dalla Valle e da fuori regione. Le Reine vincitrici ricevono un
campanaccio in cuoio e un bosquet, una composizione costituita da rami
d’abete intrecciati e abbelliti con fiori di cartapesta rossa (Figura 2). Il bosquet
€ parte integrante della tradizione contadina valdostana, ed & consegnato
anche al termine della stagione degli alpeggi quando, durante la “desarpa’
(Figura 3), che ha luogo il giorno di San Michele, 29 Settembre, le bovine
scendono dai pascoli per tornare in allevamento. Sono insignite della
caratteristica decorazione la “regina delle corna”, risultata dominante in
alpeggio, e la “regina del latte”, dimostratasi la piu produttiva. La desarpa é
parte integrante della tradizione contadina della Valle d’Aosta, ed & tutt’oggi
un momento di festa in molti comuni. Circa un terzo degli allevamenti
valdostani si avvale oggi degli alpeggi di alta quota, che consentono di
produrre la Fontina d’alpeggio, dal sapore caratteristico, e di preparare le
Reines alle Batailles (www.regione.vda.it). L’allevamento di Valdostana € in
grado di offrire quindi servizi ecosistemici che, oltre al mantenimento delle
tradizioni tipiche del territorio e al potenziale turistico offerto da manifestazioni
quali desarpa e Batailles, comprendono la tutela del territorio, in termini di
regolazione e manutenzione del pascolo, gestione della vegetazione con
controllo delle erbe infestanti, fertilizzazione, impollinazione e dispersione dei
semi (www.dad-is.fao.org).

Figura 3 - Desarpa nel comune di Cogne (a sinistra; fonte:
www.valledaostaglocal.it/) e centro di stagionatura della fontina (a destra;
fonte: CS). Nella desarpa & possibile riconoscere la regina del latte, con il
bousquet bianco, e la regina delle corna, con il bousquet nero
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Entrano in scena le regine: studio del comportamento agonistico

Le Batailles de Reines, organizzate in collaborazione con la Regione
Valle d’Aosta, rispettano le linee guida del decreto legislativo 116/1992 in
tema di protezione animale, e sono seguite da personale veterinario
competente. Come gia precedentemente descritto (Sartori e Mantovani 2008;
2010; 2014a; Sartori et al., 2014b), le bovine arrivano alla manifestazione nel
corso della mattinata per sottoporsi alla pesata (valevole per l'inserimento
nella categoria di peso appropriata) e al controllo di gravidanza e condizioni
di salute, prerequisiti per la partecipazione. Le concorrenti sono quindi
suddivise casualmente in coppie e condotte in arena a partire dalle ore 12.30
circa. Il teatro della manifestazione consiste in un’arena erbosa di circa
50mx50m in cui sono collocati fino a sei mucchietti di terra, accanto a
ciascuno dei quali & portata una coppia e lasciata libera di interagire. Poste
di fronte ad un esemplare non conosciuto e presso una potenziale risorsa da
difendere (il mucchio di terra), le bovine misurano la rispettiva capacita
agonistica, o combattivita (Parker, 1974), attraverso comportamenti rituali di
intensita agonistica crescente che culminano con la decisione di una delle
due avversarie di ritirarsi valutando I'altra come piu forte e quindi dominante
(Sartori et al., 2014a). L’analisi di un campione di interazioni tra bovine ha
consentito di identificare: i) comportamenti non agonistici, tra cui effusioni
affiliative o atteggiamenti passivi; ii) esibizioni di forza senza contatto fisico,
come difendere la risorsa, mostrare corpo o collo all’avversario, 0 muggire;
iii) scontri fisici quali spinte testa-testa, testa-collo, corpo-corpo, e scontri
vigorosi con movimento attraverso I'arena. Data la natura rituale dei
comportamenti, un’interazione pud terminare senza I'utilizzo di scontri fisici
qualora le due contendenti presentino un livello agonistico molto diseguale.
La concorrente sconfitta € quindi eliminata dalla manifestazione, mentre la
vincitrice guadagna il diritto di proseguire e scontrarsi, nel successivo round
di interazioni, con un’altra vincitrice. Ogni giornata di manifestazione puo
comportare, a seconda del numero di partecipanti (da 16 a piu di 100 per
categoria), fino a sette round prima della battaglia finale valevole per il titolo
di “Reina” e liscrizione alla finale. Nel corso dei round lintensita agonistica
aumenta (Sartori et al., 2014a), e questo pud dipendere sia dal contestuale
incremento della capacita combattiva delle partecipanti (Arnott e Elwood,
2009), sia dal rilascio di testosterone durante I'azione agonistica (Wingfield,
2006) e dall“effetto del vincitore”, secondo cui vincere conferisce una
maggiore propensione ad incrementare lo sforzo agonistico (Hsu et al. 2009).
Analoghi comportamenti sono stati osservati nei Combats delle bovine di
razza Heréns (Bouissou et al. 2001) che hanno luogo nella regione del Valais,
in Svizzera, e in quella di Haute Savoie — Chartreuse, in Francia, anche se la
modalita di svolgimento delle battaglie € differente.
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Figura 4 — Esibizioni di forza senza contatto fisico (in alto: difesa della risorsa;
in mezzo a sinistra: muggito) e con scontro fisico (in mezzo a destra: spinte
testa-testa; in basso: scontro vigoroso; fonte: CS)

Combattivita: definizione del fenotipo, stima di componenti di varianza
e definizione dell’indice di selezione

| risultati di ciascun incontro tra bovine sono registrati regolarmente dagli
Amis de Reines, che hanno reso disponibile un archivio di dati pressoché
ininterrotto dal 1998 con le uniche eccezioni rappresentate dalle annate 2000
e 2020. Queste informazioni, unitamente all’anagrafica della razza fornita
dall’'associazione, hanno reso possibile la determinazione di un fenotipo per
la combattivita (Sartori et al., 2008; Sartori e Mantovani, 2010; Sartori et al.,
2014b). Lo studio della combattivita € iniziato nel 2005 con un affidamento di
incarico all’Universita di Padova da parte di ANABoRaVa, a seguito
dell’esigenza di tradurre in forma ufficiale la selezione empirica per il carattere
operata dagli allevatori. Nel 2007 & stata formulata la prima proposta di
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punteggio, realizzata con dati 1998-1999 (Mantovani et al., 2007). Nel 2008
e stato determinato il fenotipo definitivo per la combattivita utilizzando le
competizioni svolte tra il 2001 e il 2006 e confrontando diverse ipotesi di
modello (Sartori e Mantovani, 2010). Al termine di ogni giornata di
competizione ogni bovina riceve quindi un “punteggio di piazzamento” o
Placement Score, determinato sulla base del numero di vittorie conseguite,
della dimensione del torneo, e sul fatto di disputare un’eliminatoria o la finale.
Il punteggio, che pud assumere valori compresi tra 18 e 41, presenta una
distribuzione normale, idonea per un’analisi di tipo quantitativo. Il modello
genetico proposto include gli effetti fissi di data del torneo-categoria di peso,
azienda-anno, classe deta, peso entro categoria, e gli effetti random
permanente ambientale e genetico additivo. E stata valutata anche la
possibilita di considerare l'inbreeding nel modello di analisi, ma dato |l
modesto rilievo del fattore si & scelto di non includerlo (Sartori e Mantovani,
2012). La prima e le successive analisi, realizzate su dataset arricchiti delle
competizioni piu recenti, hanno consentito di stimare un’ereditabilita per la
combattivita intorno allo 0.08-0.10, in linea con i caratteri comportamentali,
che tipicamente presentano basse ereditabilita dovute ad un’elevata plasticita
fenotipica (Mosseau e Roff, 1987). Valori analoghi o leggermente superiori
sono stati riscontrati in razze bovine di diversa attitudine per caratteri quali il
temperamento, I'aggressivita al parto e la docilita (Phocas et al., 2006;
Haskell et al., 2014; Pinto et al., 2025). Le riunioni annuali della commissione
tecnica centrale (CTC) che hanno avuto luogo tra il 2008 e il 2010 hanno visto
la presentazione dei risultati dello studio della combattivita, con proposte di
indicizzazione del carattere. Il Quaderno SoZooAlp n. 8 include una
panoramica dettagliata di tutti i fenotipi e i modelli valutati nel corso dello
studio (Sartori et al., 2014b). Merita una menzione lo studio che ha utilizzato
come fenotipo il risultato di ogni singolo scontro tra le coppie di bovine,
espresso in termini di vittoria/sconfitta (1/0), quindi di dominanza sociale
(Figura 5). Il carattere & stato analizzato con un “competitive model” (Arango
et al.,, 2005), capace di includere l'effetto genetico e fenotipico indiretto
dell’avversario (Sartori e Mantovani, 2013). Come atteso da letteratura
(Wilson, 2011), I'ereditabilita totale del carattere € risultata pari a zero, mentre
le componenti diretta (dellindividuo focale) e indiretta (dell’avversario),
recanti un’ereditabilita media di 0.24, hanno mostrato una correlazione
genetica negativa pari a -1: una bovina “brava a vincere” € quindi,
geneticamente anche “scarsa a perdere”. Il carattere cosi espresso non &
ereditabile, e richiede una modellizzazione piuttosto complessa (Arango et
al., 2005); non ¢ stato dunque preso in considerazione a fini di selezione, ma
ha offerto una dimostrazione empirica di quanto teorizzato per i caratteri di
dominanza sociale (Moore, 2013).
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Figura 5 — Dominanza sociale e combattivita. La dominanza & espressa in
termini di vittoria/sconfitta e per essere definita richiede la presenza
dell'individuo focale (componente diretta) e dell’avversario (c. indiretta). La
combattivita, invece, & calcolata come punteggio conseguito dal singolo
esemplare al termine della competizione (fonte: CS)

Una volta stimate le componenti genetiche della combattivita e quindi
gli indici genetici individuali per il carattere, si & provveduto a vagliare in sede
di CTC diverse proposte di indice aggregato (IRCMC, Indice di Resa
Casearia, Muscolosita e Combattivita) realizzate conferendo a ciascun
carattere un diverso peso economico sulla base dell’ereditabilita e
dellimportanza economica. Nel 2012 lindice per la combattivita entra in
vigore nelle valutazioni genetiche, e viene incluso in un indice aggregato
approvato (Figura 6) che assegna un peso del 50% alla resa casearia (data
dalla combinazione di kg di grasso e proteine), del 10% alla muscolosita, e
del 40% alla combattivita (Sartori et al., 2014b). La razza VPR-Cast diventa
quindi ufficialmente a triplice attitudine: latte, carne e combattivita.

Ingice
Resa Casedla
LRC. 5087

MACHO

ITO07990191988
VPN 540
IRCMC 114,55
Latte (IRC) Nato il 27/11/2022
B Combattivita Freres Bethaz di Frachey Rosella ss

® Muscolosita

Figura 6 — Indice genetico per la triplice attitudine (muscolosita, latte, in
termini di indice resa casearia, o IRC, e combattivita; a sinistra) ed esempio
di scheda tori in progeny test con gli indici genetici individuali aggregati e
singoli di caratteri produttivi e fithess (nuovi indici: cellule somatiche, fertilita
e longevita; a destra; www. anaboravau.it)
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Correlazioni tra caratteri ed effetti causali: combattivita vs. produzione
e fitness

L’introduzione della combattivita nella selezione di VPN-Cast ha portato
ad ufficializzare il miglioramento genetico di un carattere gia da tempo
soggetto ad una selezione empirica da parte degli allevatori maggiormente
interessati alle performance nelle Batailles che alla produzione di latte o
carne. Il variegato pattern delle correlazioni genetiche esistenti tra caratteri
quantitativi fa si che la selezione diretta per un carattere d’interesse possa
portare ad un miglioramento indiretto in carattere correlati positivamente o ad
una controselezione se la correlazione € invece negativa. Nel corso di studi
presentati in CTC o oggetto di pubblicazione (Mazza et al., 2016; Sartori et
al., 2015; Sartori et al., 2020; Tuliozi et al., 2022) & stato possibile calcolare
le correlazioni genetiche tra la combattivita e gli altri caratteri di interesse
produttivo o legati alla fitness. Allo scopo sono stati utilizzati dei classici
multiple traits models (Falconer e Mckay, 1996) o degli structural equation
models (Valente et al., 2010) in grado di considerare I'effetto causale della
combattivita sugli altri caratteri. | principali risultati, ripresi dalle pubblicazioni
scientifiche in cui sono stati presentati, sono riportati in Tabella 1, assieme
alle ereditabilita dei caratteri in oggetto. Oltre alla combattivita, i fenotipi
considerati includono innanzitutto i caratteri produttivi impiegati nella
valutazione genetica della razza: il punteggio fattoriale ricavato dalla
valutazione morfologica lineare per la muscolosita (Mazza et al., 2013; 2016),
la produzione di latte test-day (Sartori et al., 2020; 2022) e dell'intera
lattazione (utilizzata ufficialmente fino al 2014; www.anaborava.it; Sartori et
al., 2015), quest’ultima anche in termini di quintali di grasso e proteine. Sono
state inoltre considerate le valutazioni morfologiche di caratteri considerati
“mascolini” (muscolosita anteriore, profondita toracica) o “femminili” (finezza;
mammella: valutazione complessiva, attacco anteriore, attacco posteriore, e
profondita; Sartori et al., 2015), ed infine caratteri funzionali e legati alla
fitness quali le cellule somatiche espresse come somatic cell score (SCS;
Shook and Schulz, 1994), la fertilita, in termini di interparto e di intervallo
parto-concepimento, e la longevita funzionale (Sartori et al., 2015; Tuliozi et
al., 2022).

Osservando la tabella, &€ possibile constatare come la combattivita sia
correlata negativamente a livello genetico con la produzione di latte, valutata
sia nell'intera lattazione che a livello di test-day, e con i caratteri morfologici
“femminili’, mentre la correlazione genetica risulta positiva con i caratteri
morfologici “mascolini”. Il risultato conferma quanto teorizzato in letteratura in
tema di competizione e dominanza sociale femminile, cioé che le femmine
dominanti tendono a mostrare caratteri di mascolinita a causa dei livelli piu
elevati di testosterone che generalmente le contraddistinguono (Clutton-
Brock e Huchard, 2013; Crespi et al., 2024).
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Tabella 1 — Ereditabilita (h2) combattivita e caratteri di interesse produttivo
e funzionale riportati nello studio e correlazioni genetiche (rg) e fenotipiche
(rP) tra combattivita e caratteri. La tabella riporta inoltre il modello di analisi
(Model.), multiple trait model (MTM) o structural equation model (SEM), e
la relativa referenza (Ref.)

h? Iy e Model.  Ref.'

Combattivita, punti (p.ti) 0.08 (0.01) - - MTM [1]

Morfologia
Muscolosita fattoriale, p.ti 0.31 (0.02) 0.07 (0.04) -0.07 (0.04) MTM [2];[3]
Muscolosita anteriore (p.ti) 0.11 (0.02) 0.23 (0.15) <0.01 (0.01) MTM [4]
Profondita toracica (p.ti) 0.17 (0.02) 0.27 (0.14) 0.01 (0.01) MTM [4]
Finezza (p.ti) 0.04 (0.01) -0.26 (0.2) -0.01 (0.01) MTM [4]
Mammella (m.; p.ti) 0.13 (0.02) -0.31 (0.15) -0.01 (0.01) MTM [4]
Attacco anteriore m. (p.ti) 0.14 (0.02) -0.16 (0.14) 0.02 (0.01) MTM [4]
Attacco posteriore m (p.ti) 0.13 (0.02) -0.44 (0.14) -0.02 (0.01) MTM [4]
Ampiezza m. (p.ti) 0.15 (0.02) -0.29 (0.14) -0.03 (0.01) MTM [4]

Produzione
Latte, g/lattazione 0.30 (0.02) -0.20 (0.09) -0.02 (0.01) MTM [4]
Grasso, q/ lattazione 0.27 (0.02) -0.12 (0.09) -0.01 (0.01) MTM [4]
Proteine, g/ lattazione 0.29 (0.02) -0.16 (0.09) -0.01 (0.01) MTM [4]
Latte, kg/giorno 0.24 (0.02) -0.32 (0.09) -0.02 (0.01) SEM [5]

Funzionalita (fitness)
SCS? (p.ti) 0.08 (0.02) 0.15(0.12) <0.01 (0.01) SEM [5]
Parto-Concepimento, mesi 0.02 (0.01) 0.32 (0.22) 0.04 (0.01) MTM [4]
Interparto, mesi 0.03 (0.01) 0.56 (0.29) 0.01 (0) SEM [5]
Longevita funzionale, anni 0.20 (0.02) -0.18 (0.07) -0.03 (0.01) SEM [5]

' Ref: [1] Sartori e Mantovani, 2010; [2] Mazza et al., 2016; [3] Sartori et al., 2014b; [4] Sartori et al.,
2015; [5] Tuliozi et al., 2022. 2SCS: Somatic Cell Score.

Come le cugine Heréns, anche le VPN-Cast presentano spesso delle
fattezze mascoline, come un torace ampio e una muscolatura sviluppata
(Figura 7). La combattivita presenta inoltre correlazioni genetiche avverse
con i caratteri di funzionalita e fitness, in quanto un aumento di cellule
somatiche o di interparto e parto-concepimento sono associati ad un
peggioramento a livello funzionale. L’utilizzo del SEM, marginale per gli altri
caratteri (Tuliozi et al., 2022), ha consentito inoltre di scorporare I'effetto
causale della combattivita dalla correlazione genetica con la longevita
mettendo in luce come un aumento di combattivita sia geneticamente legato
ad una diminuzione della longevita. | risultati trovano spiegazione a livello del
tfrade-off presente tra dominanza sociale e fitness: investire energia e risorse
(limitati per l'individuo) in termini di successo sociale comporta un minore
investimento in termini funzionali, con peggioramento della fitness (Roff,
2002). Un noto esempio di trade-off, ampiamente studiato per la sua
importanza economica, € la relazione genetica avversa tra produzione di latte
e fitness (Oltenacu e Broom, 2010). Risultati analoghi sono stati riscontrati
anche correlando la dominanza sociale con i caratteri produttivi, morfologici
e di fitness: la componente diretta presenta una correlazione genetica
antagonistica con latte, mammella, fertilita, mentre mostra una correlazione
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positiva con i caratteri morfologici mascolini (e viceversa la componente
indiretta; Tuliozi et al., 2023). Gli studi sulla combattivita offrono alcune tra le
prime dimostrazioni di quanto teorizzato a livello evoluzionistico in termini di
dominanza sociale femminile (Clutton-Brock e Huchard, 2013). Le
correlazioni genetiche tra dominanza sociale e altri caratteri sono tra i primi
esempi di correlazioni che coinvolgono effetti genetici indiretti. | risultati
ottenuti evidenziano come sia importante un piano selettivo che consideri
congiuntamente tutti i caratteri di interesse per un individuo, sia a livello
produttivo sia funzionale. L’indice genetico per la triplice attitudine,
accompagnato dalle stime dei caratteri funzionali di cellule somatiche,
longevita e fertilita, entrate nella routine di valutazione a seguito del progetto
Dualbreeding (Figura 6), offre una risposta a come selezionare per un
carattere come la combattivita mantenendo al contempo gli esemplari
produttivi e funzionali. Il trend genetico negativo che si riscontra per la
produzione di latte (www.anaborava.it) rispecchia le relazioni antagonistiche
presenti tra produzione e combattivita. E importante sottolineare, comunque,
come VPN-Cast sia una razza estremamente rustica, con trend genetici di
variazione dei caratteri funzionali debolmente positivi o pressoché nulli
(Sartori et al., 2015; Tuliozi et al., 2023).

Figura 7 — Caratteri morfologici “mascolini” in VPN-Cast: corna prominenti,
muscolatura sviluppata, mammella ridotta (fonte: CS)

La genomica alla riscossa: associazioni genotipo-fenotipo e selezione
| progetti ministeriali Dualbreeding e Dualbreeding 2, unitamente ad altri

finanziamenti di ricerca vinti dalle universita di Milano e Padova, come il
recente progetto Genoval, su finanziamento PRIN 2022, hanno consentito di
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ottenere ad oggi piu di 4300 Genotipi di VPN-Cast e 6500 di VPR (CTC
ANABoRaVa 2024), che sono stati editati ed imputati ad una densita media
di 90K per essere usati in analisi genomiche (Mancin et al., 2024). Le
informazioni genomiche hanno permesso di studiare la diversita genetica e
genomica delle razze Valdostane, come nello studio di Strillacci et al. (2020)
precedentemente menzionato e in altri lavori recenti (Bernini et al., 2023).

FP - DRP

-log jo(P-Value)

PP - DRP

-log o(P-Value) .

1 1
T =T 4 B T B D T T R T T =

Autosomes

Figura 8 — Manhattan plot dei risultati dell’analisi GWAS per i caratteri
percentuale di grasso (FP-DRP) e percentuale di proteine (PP-DRP) in
Valdostana Pezzata Rossa. Le linee rossa e blu rappresentano le soglie per
la significativita secondo Bonferroni e false discovery rate. | picchi che
superano tali soglie sono dati da SNPs significativamente associati ai
caratteri considerati (fonte: Bernini et al., 2024)

La possibilita di unire i dati genomici ai record fenotipici ha consentito
inoltre di associare le varianti alleliche presenti nel genoma alle differenze
osservabili nei fenotipi di interesse mediante genome wide association study,
o GWAS. A tal riguardo, in VPR sono state recentemente utilizzate le
informazioni fenotipiche e genomiche di circa 3200 esemplari al fine di
studiare la variabilita genetica dei caratteri legati alla produzione di latte
(Bernini et al., 2023; 2024). Le analisi hanno consentito di caratterizzare le
varianti caseiniche, con attenzione a k-caseina, b-caseina, b-lattoglobulina,
identificando le percentuali di queste frazioni tipiche della razza (Bernini et
al., 2023). L’approccio GWAS ha permesso inoltre di individuare dei geni
associati alla qualita del latte, come MGST1, CYHR1, VPS28, CPSF1,
associati alla percentuale di grasso, e CSN1S1, CSN2, HSTN, CSN3,
RUFY3, associati alla percentuale di proteine (Figura 8). Alcuni di questi geni
non sono stati riscontrati nelle razze cosmopolite e potrebbero essere
coinvolti nella determinazione delle caratteristiche distintive dei prodotti
caseari tipici della razza. Oltre al Fontina DOP, il latte di Valdostana € usato
per Fromadzo DOP, Reblec, Seras, Salignon, e Toma di Gressoney.

Le informazioni genomiche di VPN-Cast hanno reso possibile la ricerca
dei geni coinvolti nella determinazione del carattere combattivita. | primi
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risultati di uno studio tuttora in via di definizione (Tuliozi et al., in prep.)
associano alla combattivita una proteina transmembrana del reticolo
endoplasmatico espressa prevalentemente nel cervello, con probabile ruolo
nello sviluppo neurale. Nei topi, individui con una variante troncata di questo
gene hanno manifestato elevata aggressivita (Freudenberg et al., 2016). A
corollario del GWAS é stata condotta una pathway analysis, che permette di
associare ad un fenotipo interi processi metabolici e fisiologici. Questo
approccio ha consentito di associare alla combattivita sia pathway generali,
legati al sistema nervoso e muscolare, sia processi comportamentali inerenti
I’esplorazione e il movimento, con termini che si riferiscono al comportamento
di un animale di fronte a una sfida inaspettata, che trova in effetti riscontro
nella realta delle Batailles. Ad oggi, questo € il primo GWAS su caratteri legati
alla dominanza sociale; la maggior parte degli studi si & sinora concentrata
su un singolo gene o su un numero limitato di geni con ruolo specifico nello
sviluppo di comportamenti legati alla dominanza sociale, e ha coinvolto
specie diverse, come zebrafish (Oliveira et al., 2016), topo (Kroes et al., 2006)
e primati (Miller-Butterworth et al., 2007).

In collaborazione con I'associazione nazionale allevatori & stato inoltre
recentemente intrapreso uno studio sulla possibilita di introdurre le
informazioni genomiche nella routine di stima degli indici genetici. Questo
lavoro ha coinvolto anche altre razze autoctone coinvolte nel PSRN
Dualbreeding, quali Reggiana, Rendena e Grigio Alpina (Mancin et al., 2024).
In VPR e VPN-Cast le analisi condotte sui caratteri test day di latte, grasso e
proteine, hanno permesso di assegnare degli indici genomici e di pedigree
grazie all'approccio single-step GBLUP (ssGBLUP; Figura 9), che consente
di usare congiuntamente le informazioni genomiche e i dati di pedigree delle
valutazioni genetiche classiche (Legarra e Ducrocq, 2012). | risultati
preliminari, presentati nelle CTC 2023 e 2024, evidenziano correlazioni
superiori al 94% tra indici genetici e genomici, con un aumento di accuratezze
dato dagli indici genomici. In particolare, le informazioni genomiche
forniscono maggior accuratezza soprattutto per gli esemplari giovani,
migliorando anche le stime di animali privi di fenotipo ma con informazione
genomica o imparentati con gli individui genotipizzati. L ’attuale prospettiva &
quella di introdurre la genomica nella routine degli indici non solo per i
caratteri legati alla produzione del latte ma anche per la muscolosita, nonché
per i caratteri di fitness e la combattivita. Questi ultimi, mostrando i livelli piu
bassi di ereditabilita (Tabella 1), dovrebbero ricevere il maggior beneficio
dall’'uso dell'informazione genomica (Misztal et al., 2021).
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Traditional pedigree ‘Genomic pedigree
(Rotschild 2008)
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Figura 9 — Selezione genomica mediante ssGBLUP: I'approccio usa sia i
dati tradizionali di pedigree che le informazioni genomiche per stimare gli

indici genomici individuali (GEBVs) per il fenotipo di interesse (es., latte)
Prospettive future

L’introduzione degli indici genomici in selezione & una prospettiva
futura che trovera probabilmente attuazione in una delle prossime riunioni
della CTC, designate a deliberare le scelte selettive da intraprendere nella
razza. Oltre ai dati genomici, i progetti Dualbreeding e Dualbreeding 2 hanno
portato alla definizione di una serie di nuovi fenotipi di cui poter tener conto,
in futuro, nelle scelte selettive della razza. Questi caratteri sono stati
punteggiati da valutatori esperti nel corso dei sei anni di durata dei progetti,
e questo ha reso possibile le prime stime di componenti di varianza e
parametri genetici. Oltre a descrittori fenotipici classici come il body condition
score 0 la circonferenza toracica, questi caratteri includono difetti, come la
lordosi o la presenza di macchie indesiderate sul musello e intorno alle orbite
oculari, nonché elementi di tipicita del mantello e della testa, caratteristiche
delle cormna e dellunghione e caratteri di temperamento
(www.dualbreeding.it). Oltre alla mungibilita e al’aggressivita verso 'uomo,
valutati anche in altre razze, questi ultimi comprendono comportamenti che
si legano alle caratteristiche peculiari della razza, quali Iattitudine al
pascolamento e la dominanza verso i simili. E attualmente in corso uno studio
per valutare quanto la dominanza sociale espressa nelle Batailles rispecchi
quella presente all'interno della mandria.

Un’ulteriore frontiera di ricerca, attualmente in corso di valutazione, &
rappresentata dalla valutazione del possibile legame tra microbioma e
comportamento sociale, suggerita da recenti studi che hanno evidenziato
come il microbioma sia in grado di esercitare un’azione su alcune funzioni del
“cervello sociale”, come visto, a titolo di esempio, in topo (Sarkar et al., 2020).
Nei bovini & stato visto come il microbiota eserciti un ruolo importante in una
molteplicita di processi e aspetti biologici legati a produzione e salute (es.,
O'Hara et al., 2020). Il peculiare contesto delle Batailles offre un’opportunita
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unica di studiare se la dominanza sociale possa essere associata, in qualche
misura, al microbiota individuale.

Conclusioni

La Valdostana Pezzata Nera Castana e la Valdostana Pezzata Rossa,
razze autoctone dell'arco alpino occidentale, rappresentano un esempio
emblematico del valore genetico, scientifico e culturale delle razze locali.
Dotate di una variabilita genetica che non si riscontra nelle razze cosmopolite
(come evidenziato dai geni legati alla qualita del latte non riscontrati in altre
popolazioni), VPR e VPN-Cast sono intimamente connesse al territorio in cui
vivono, a cui forniscono importanti servizi ecosistemici. L’allevamento
estensivo e la pratica dell’alpeggio contribuiscono al mantenimento dei
pascoli e alla tutela del territorio, mentre la produzione & primariamente
indirizzata a prodotti tipici, come la Fontina DOP o il Toma di Gressoney.
Questi si collocano in una nicchia unica di mercato, a vantaggio degli
allevatori, che nella maggior parte dei casi sono dediti a pratiche di
allevamento di tipo tradizionale. E presente, inoltre, un forte legame con il
territorio rappresentato dalle Batailles de Reines, competizioni di tradizione
millenaria capaci di entusiasmare allevatori, valligiani e turisti. L'importanza
della combattivita ha portato, negli ultimi anni, a introdurre il carattere nel
miglioramento genetico di VPN-Cast, ridefinendo la razza come “triplice
attitudine”. La definizione di un fenotipo per la combattivita con
determinazione delle componenti genetiche & stata accompagnata dallo
studio delle correlazioni genetiche con i principali carattere di interesse
produttivo e funzionale, evidenziando come, date le correlazioni
antagonistiche tra combattivita, produzione e fitness, sia importante tener
conto di tutti i caratteri nelle scelte selettive. | dati genomici di recente
acquisizione hanno iniziato a fornire nuovi input volti a comprendere quali
geni possano essere associati alla determinazione del fenotipo, nonché ad
aumentare I'accuratezza delle scelte selettive. Ulteriori input possono essere
offerti, inoltre, dall’analisi di nuovi caratteri morfologici e comportamentali e
dal microbiota. In generale, studiare le Batailles de Reines e le altre
caratteristiche peculiari delle razze Valdostane consente di coniugare
valorizzazione della tradizione e innovazione, offrendo una sinergia perfetta
tra ricerca e tutela di razza, territorio e societa.
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