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Riassunto

La pratica dell’alpeggio estivo & importante per il mantenimento degli ecosistemi e delle tradizioni
culturali della montagna, ma presenta criticita sia dal punto di vista gestionale sia produttivo. Questo
studio ha analizzato I'impatto della monticazione sulla produzione e qualita del latte, la condizione
corporea (BCS) e il comportamento alimentare di una mandria di 27 bovine Brune. | tempi di
alimentazione e ruminazione sono stati monitorati tramite tecnologie di precisione utilizzando speciali
cavezze dotate di pressurimetro e accelerometro triassiale. | risultati hanno mostrato un calo
significativo della produzione di latte e delle percentuali di grasso e proteine durante I'alpeggio,
accompagnato da una riduzione progressiva del BCS, elementi indicativi di una probabile carenza
energetica. | tempi di alimentazione e ruminazione sono risultati fortemente influenzati dalle modalita
di gestione della mandria. L’analisi delle componenti principali ha evidenziato una diversa influenza
dei comportamenti alimentari sull’efficienza produttiva delle bovine nei periodi di fondovalle e
alpeggio: mentre in fondovalle la produzione é risultata correlata negativamente ai tempi di
alimentazione e ruminazione, in alpeggio tale associazione é risultata positiva. | risultati evidenziano
come le tecnologie di Precision Livestock Farming, attraverso il monitoraggio continuo di alcune
variabili chiave, possano supportare la gestione, per migliorare I'efficienza produttiva e il benessere
animale e favorire la sostenibilita della pratica dell’alpeggio.

Abstract

Productive efficiency and milk quality of dairy cows in lowlands and alpine pastures — Summer
alpine grazing is extremely important for maintaining mountain ecosystems and cultural traditions,
although it presents challenges from both management and production perspective. This study
evaluated the impact of the summer alpine grazing on milk production and quality, body condition
score (BCS) and feeding behaviour on 27 Brown cows. Feeding and rumination times were monitored
using precision technologies with halters equipped with pressure sensors and 3-axis accelerometers.
The results showed a significant decline in milk production, milk fat and milk protein during the grazing
period, together with a reduction in BCS, probably due to energy deficit on pasture. Feeding and
rumination times were strongly influenced by herd management practices. The principal component
analysis showed that feeding behaviour differently affected milk production in the lowland compared
to the alpine period: while in the valley, milk production was negatively correlated with feeding and
rumination times, during alpine grazing this association was positive. These findings highlight how
Precision Livestock Farming technologies, through continuous monitoring of key variables, can
support herd management, improve productive efficiency and animal welfare, and enhance the
sustainability of alpine grazing practices.
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Introduzione

La conduzione del bestiame da latte sui pascoli alpini nei mesi estivi
rappresenta una delle poche attivita agricole ancora praticate a elevate
altitudini, nonostante le difficolta legate allambiente montano e le rese
produttive limitate. Negli ultimi decenni, infatti, si & assistito ad una
concentrazione delle attivita zootecniche nelle aree di fondovalle e, di
concerto, ad un aumento del numero di animali per azienda (Battaglini et al.,
2014; Berton et al., 2020). Nelle Alpi e nelle zone piu marginali, si € verificato
un abbandono generalizzato delle attivita agricole (Tasser et al., 2007) € una
riduzione della pratica della monticazione (Battaglini et al., 2014).

Le difficolta della pratica di alpeggio sono principalmente legate alla
gestione di aree marginali di difficile accesso, alla prevalenza di razze
rustiche, solitamente a duplice attitudine e poco produttive, oltre a criticita di
tipo logistico e sociale. Tuttavia I'alpeggio estivo, oltre a rivestire un ruolo
cruciale nel mantenimento di tradizioni sociali e culturali, fornisce beni e
servizi di grande valore, tra cui la conservazione di ambienti rurali, la
produzione di formaggi tradizionali e di pregio, il mantenimento della
biodiversita e della fruibilita e qualita del paesaggio e la prevenzione dei rischi
idrogeologici (Battaglini et al., 2014). Non mancano perd anche alcuni
svantaggi legati al diverso ambiente in cui, durante la stagione estiva, gli
animali vengono allevati, tra i quali lo sbilanciamento della dieta, le difficolta
associate al’ambiente montano e il rischio di predazione da parte di grandi
carnivori (Battaglini et al., 2022; Colombini et al., 2008). | pascoli piu alti
possono infatti non essere sufficienti a coprire i fabbisogni nutritivi delle
bovine. In conseguenza, si possono osservare effetti che portano al
deterioramento dello stato nutrizionale degli animali monticati, con
conseguente diminuzione della produzione e della qualita del latte (Saha et
al., 2019), accompagnata spesso da un calo della condizione corporea
(Leiber et al., 2006).

Per monitorare il comportamento alimentare delle vacche sia in
fondovalle sia in alpeggio, e per limitare gli effetti del cambio di razione sullo
stato corporeo (Body Condition Score — BCS), sulla produzione e sulla qualita
del latte, I'utilizzo di sensoristica offre un'opportunita preziosa. Le tecnologie
di Precision Livestock Farming (PLF) permettono infatti di raccogliere
numerosi dati, che possono essere utili per migliorare la gestione nutrizionale
degli animali e limitare gli impatti negativi dei cambi di alimentazione e
stabulazione delle bovine.

Lo scopo del presente studio & stato quello di analizzare I'effetto della
monticazione sulla produzione e qualita del latte di bovine da latte e, al
contempo, monitorare [lattivita alimentare e il Body Condition Score,
indagando le relazioni tra questi fattori per ottimizzare la gestione e
I'efficienza produttiva dell'alpeggio estivo.
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Materiale e metodi

Lo studio & stato condotto presso un’azienda di bovine da latte, sita in
Valchiavenna (SO), su 27 bovine in lattazione di razza Bruna. Durante |l
periodo di fondovalle, le bovine sono allevate a stabulazione libera su lettiera
permanente con accesso a un paddock esterno su terra. La stalla si trova a
Samolaco (SO) a un’altitudine di 213 m s.l.m. Per la stagione 2024, il periodo
di alpeggio & stato limitato ai soli mesi di luglio e agosto, a causa delle
avverse condizioni meteorologiche che si sono protratte fino a fine giugno.

Le bovine sono state mantenute sui pascoli dell’Alpe Motta (SO) a quote
comprese tra i 1700 ai 2000 m s.I.m., dando accesso ogni giorno ad una
parcella di pascolo nuova. La mungitura ¢ stata effettuata due volte al giorno,
in una sala a spina di pesce con 5 poste nella stalla di fondovalle, e con un
carro a 3 poste durante il periodo estivo in quota. Durante la mungitura in
alpeggio, & stato somministrato mangime pellettato, in funzione del livello
produttivo, con una media 1,7 kg/capo al giorno, mentre in fondovalle la
razione era di tipo Total Mixed Ration (TMR; 14,2% di proteina grezza sulla
sostanza secca, 0,93 UFL/kg di sostanza secca) somministrata una volta al
giorno. Sono stati effettuati misurazioni e campionamenti ripetuti sul latte, per
quanto riguarda la produzione e la qualita, e contemporaneamente sono stati
condotti dei rilievi sullo stato di ingrassamento delle bovine (BCS): due rilievi
sono stati effettuati in fondovalle, prima e dopo la monticazione nei mesi di
maggio e settembre, e altri cinque sono stati eseguiti in alpeggio in estate, di
cui tre rilievi in luglio e due in agosto. Durante il periodo di studio, a 10 bovine
e stata inoltre applicata una cavezza munita di sistema per la rilevazione
dell’attivita alimentare prevalente (RumiWatch, Itin and Hoch GmbH, Liestal,
Switzerland), dotata di pressurimetro abbinato ad accelerometro triassiale, la
quale rileva il comportamento dell’animale tra cui il tempo di ruminazione e il
tempo di alimentazione.

L’'analisi statistica & stata effettuata con il pacchetto statistico SAS
versione 9.4 (SAS Institute Inc., Cary, NC) utilizzando le procedure di General
Linear Model (GLM) e Principal Component Analysis (PCA). | dati di cellule
somatiche del latte sono stati elaborati come logo.

Risultati e discussione

Dai rilevamenti effettuati sul latte, risulta che la produzione sia calata
significativamente durante i mesi di pascolo in alpeggio (tabella 1), rispetto al
precedente periodo di fondovalle, per poi risalire nel mese di settembre in
fondovalle, in linea con quanto osservato anche da Leiber et al. (2006).
Analogamente, le percentuali di grasso e proteine sono diminuite durante la
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monticazione, mostrando una ripresa in autunno in fondovalle. Risultati simili
sono stati osservati anche da Saha et al. (2019), per quanto riguarda le
proteine. Al contrario, invece, gli stessi autori hanno rilevato un aumento del
contenuto di grasso nel latte durante il periodo di alpeggio.

Tabella 1 — Produzione, qualita del latte (n=160) e Body Condition Score
(BCS; n=80) in fondovalle e in alpeggio

Fondovalle  Alpeggio Alpeggio Fondovalle Errore p
-maggio -luglio -agosto -settembre standard

PFOdUZS’(;‘e latte 19,12 16,7° 12,9¢ 16,6° 0,99 <0,0001

Grasso g/100mL 5,362 4,99° 4,43° 5,25% 0,17 <0,0001
Proteine a b b a

g/100mL 4,13 3,80 3,68 4,06 0,09 <0,0001

Lattosio g/100mL 4,87 4,80 4,78 4,87 0,04 0,1079

Urea mg/dL 24,32 21,7° 18,3° 11,9¢ 1,16 <0,0001

l0g1SCC 5,158 4,88° 4,88° 4,94 0,11 0,0216

cellule/mL
BCS 3,362 3,06° 2,98°b° 2,67°¢ 0,14 0,0003

Le cellule somatiche del latte hanno fatto registrare una riduzione
significativa in luglio e agosto rispetto al fondovalle, a differenza di quanto
osservato in precedenza da Baroni et al. (2006) nella stessa Valchiavenna.
La letteratura riporta risultati non univoci riguardo al’andamento delle cellule
somatiche in alpeggio, che risulta influenzato da molteplici fattori. In alcuni
studi, infatti, si sono riscontrati incrementi delle cellule somatiche durante il
periodo di alpeggio (Bergamaschi et al., 2016), mentre in altri non si sono
evidenziate variazioni rispetto al periodo in fondovalle (Pomiés et al., 2000).

I BCS mostra un continuo calo da maggio a settembre. Come sostenuto
da diversi autori, & plausibile che le bovine al pascolo risentano di una dieta
non del tutto bilanciata, oltre che di una maggior possibilita di movimento e
quindi di dispendio energetico, che si riflettono non solo nel calo di produzione
ma anche nella diminuzione della condizione corporea (Bovolenta et al.,
2002; Saha et al., 2019). L’analisi dei comportamenti di alimentazione e
ruminazione ha evidenziato che la ruminazione € l'attivita principale che le
bovine svolgono durante la notte (dalle ore 23:00 alle ore 04:00), sia in
fondovalle (figura 1) sia in alpeggio (figura 2).
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Figura 1 - Tempi di ruminazione e alimentazione in minuti per ora in
fondovalle (maggio e settembre)
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Figura 2 - Tempi di ruminazione e alimentazione in minuti per ora
in alpeggio (luglio e agosto)
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In fondovalle, il tempo dedicato all'alimentazione & condizionato dalla
distribuzione del TMR, come osservato anche da altri autori (DeVries et al.,
2003; Schirmann et al., 2012; Hut et al., 2022). Si pu0 infatti notare come,
verso le ore 10:00 del mattino, quando viene distribuita la razione, si
raggiungano circa 40 min/ora e circa 30 min/ora spesi ad alimentarsi,
rispettivamente nei mesi di maggio e settembre.

In alpeggio, in assenza di somministrazione di alimento al di fuori della
mungitura, non & presente picco cosi marcato, ma le bovine mostrano uno
spiccato aumento del tempo di alimentazione dopo la mungitura del mattino,
probabilmente dovuto all’apertura del nuovo pascolo a seguito della
mungitura del mattino. La ruminazione invece, quando le bovine sono in
fondovalle, cresce durante le ore pomeridiane, con un picco verso le ore
16:00 prima della mungitura. Analogamente, la ruminazione al pascolo
aumenta gradualmente nelle ore pomeridiane.

L’analisi delle componenti principali (PCA) & stata effettuata
separatamente per fondovalle e alpeggio (figura 3 a e b, rispettivamente).

Figura 3 - Analisi delle componenti principali (PCA) sulle variabili di
produzione e composizione del latte, condizione corporea (BCS), giorni di
lattazione (DIM) e comportamento alimentare, espresso come tempi di
alimentazione e di ruminazione in fondovalle (a) e in alpeggio (b).

Si puo notare come tra fondovalle e alpeggio vi sia una diversa
distribuzione delle variabili che indica associazioni differenti nelle due
condizioni di allevamento. In particolare, in fondovalle (figura 3a), appare una
correlazione negativa tra la produzione quantitativa di latte e le percentuali di
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grasso e proteine del latte. Inoltre, la produzione & correlata negativamente
alle cellule somatiche (log10SCC) e alla condizione corporea degli animali
(BCS). La relazione della produzione lattea con i tempi di alimentazione e
ruminazione & anch’essa negativa, ma piu blanda. La razione unifeed di
fondovalle viene infatti consumata in breve tempo e ha una elevata
concentrazione energetica; cid abbrevia i tempi di alimentazione e
ruminazione, indipendentemente dal livello produttivo. Per contro, in alpeggio
(figura 3b), la produzione quantitativa di latte e strettamente associata
positivamente ai tempi di alimentazione e di ruminazione, dimostrando che |l
principale fattore limitante la produzione €& proprio l'ingestione di erba di
pascolo. Si conferma la relazione negativa tra produzione lattea da un lato e
BCS, DIM e cellule somatiche dall’altro, cosi come la relazione negativa tra
produzione lattea e percentuali di grasso e proteine del latte. Questi risultati
suggeriscono che sono necessarie azioni specifiche e un monitoraggio non
solo del comportamento alimentare, ma anche delle caratteristiche
quantitative e qualitative del pascolo per minimizzare gli effetti limitanti della
razione sulla produzione lattea durante I'alpeggio estivo.

Conclusioni

| risultati dello studio confermano che la pratica dell’alpeggio estivo pud
comportare alcune criticita in termini produttivi e di stato nutrizionale degli
animali. La monticazione infatti risulta penalizzare, almeno transitoriamente,
sia la produzione sia le percentuali di grasso e proteine del latte, oltre a
influire negativamente sulla condizione corporea delle bovine, probabilmente
a causa di una carenza energetica. | comportamenti alimentari sono
influenzati da eventi quotidiani come mungitura e accesso all’alimento
(pascolo o TMR), e la loro relazione con la produzione di latte risulta molto
forte durante il periodo di pascolamento in alpeggio. Monitorare questi
comportamenti attraverso tecnologie di precisione pud aiutare a evidenziare
le criticita e a gestire al meglio la mandria, migliorando la produttivita, la
qualita del latte e il benessere animale, sia in fondovalle sia in alpeggio.

L'analisi dei comportamenti pud contribuire a migliorare la sostenibilita
dei sistemi di allevamento montani, ottimizzando l'uso delle risorse e
riducendo l'impatto ambientale, offrendo cosi nuove prospettive agli
allevatori.
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