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Sfide che la zootecnia deve affrontare
Mitigare i cambiamenti climatici

Adattarsi ai cambiamenti climatici

Soddisfare una domanda in crescita
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Genetica: da dove siamo partiti
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Verso l’utilizzo del DNA



Valutazione genetica

P =   G +   E
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Trend genetico per fertilità

Trend genetici per latte, grasso e proteina

Selezione tradizionale



Evoluzione dell’indice di selezione nella Frisona 
Italiana
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IMMAGINE Dove siamo
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Frisona, Indice Economico Salute (IES) (2016)

PFT 49:23:28

IES 39:10:51



Nuovo millennio: era del DNA

C. Mullis I. Wilmut
F. Collins

C. Venter

M. Soller

E. Charpentier, J.A. Doudna
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Single Nucleotide Polymorphisms (SNPs)

Mutazioni puntiformi in specifiche posizioni lungo il genoma

...CCGTATCTAGGTAAATGTACAATCTTG...

...GGCATAGATCCATTTACATGTTAGAAC...

...CCGTATCTAGGTACATGTACAATCTTG...

...GGCATAGATCCATGTACATGTTAGAAC...

Analisi su chip/microarray



Selezione genomica: un cambio di paradigma

Selezione tradizionale: 
Raccolta di fenotipi di molti

animali parenti per stimare il
valore dell’intero genoma di 

un toro o di una vacca

Selezione genomica: 
Raccolta di fenotipi di molti animali per 

stimare parentela e il valore di marcatori e 
aplotipi nell’intera popolazione
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La Selezione Genomica in azione

DGV G-EBV

DGVi=gSNP1*effectSNP1+gSNP2*effectSNP2+…+gSNP54k*effectSNP54k+ei

DGVi=    0 *      (+1)     + 2    * (-4) +…+     1    *    (-2)     



Selezione Genomica

Great impact in (dairy cattle) breedin

year of birth

Raffaella 
Finocchiaro

Jan-Thijs
Van Kaam
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8 Kg/d 40 Kg/d

Produttività negli ultimi 100 anni

15 t/ha1.5 t/ha



Produttività negli ultimi 100 anni



Efficienza e impatto

Courtesy of Phil Garnsworthy

Produzione di latte ed emissioni di metano



Dati ISPRA

nLCA

Transporti; 
102,5; 24%

Costruzioni; 
81,6; 20%

Industrie 
energetiche; 
100,4; 24%

Industria 
manufatturiera; 

52,7; 13%

Agricoltura; 
29,7; 7%

Rifiuti; 18,0; 4%

Processi industriali; 33,9; 
8%

Agricoltura: 29.7 Mt CO2-eq
Zootecnia: 23.7 Mt CO2-eq
Bovino da Latte:12.5 Mt CO2-eq

4.2%
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IMMAGINE Dove stiamo andando

20



IMMAGINE

IMMAGINE Nuova genomica
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Dal singolo animale al pianeta intero

22



Dal genoma al Pangenoma

Copy Number Variations (CNVs)



Gene editing
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La mutazione SLICK

Slick Wild type La mutazione SLICK è insorta naturalmente in 
bovini di razza Senepol del Sud America.

SLICK induce un cambiamento nel gene del 
recettore per la prolattina che conferisce 
un’aumentata tolleranza alle temperature 
elevate.

Accademia dei Georgofili, Firenze, 14/11/2024



Morfologia e fisiologia

Tad Sonstegard
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IMMAGINE Nuovi obiettivi di selezione
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Obiettivi vecchi e nuovi

• Benessere animale

• Impatto ambientale 

Salute

Adattamento
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Gas serra
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IMMAGINE Nuovi fenotipi
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Nuovi fenotipi di precisione

50 milioni di spettri 
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Nuovi fenotipi di precisione

Sensori
Podometri
Ruminometri
Telecamere
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IMMAGINE Nuovi approcci
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Landscape genomics

Comprendere i meccanismi molecolari che sottendono l’adattamento degli animali domestici alle 
variazioni ambientali è un fattore chiave per lo sviluppo di un'agricoltura “climate-smart”. 

La “Landscape genomics” cerca di spiegare il pattern spaziale di distribuzione della variabilità genetica in 
relazione all’adattamento locale all’ambiente (Joost et al., 2003).

B/A 
B/B 
A/B
B/B 
B/B

A/A
B/A
A/A
A/A
A/B

Cold climate

Hot climate

Dati 
ambientali

Dati 
genomici

Adattamento 
all’ambiente

Coanalisi integrata

Landscape
genomics



Landscape genomics

8 geni coinvolti nella 
regolazione endocrina e 
del sistema immunitario. 

9 geni coinvolti nel 
metabolismo energetico. 



Introgressione adattativa

Mario Barbato
(UNICATT)

Quattro geni candidati
KLHL36 à funzione ignota
USP10 à gluconeogenesi
KIAA0513 e FAM92B à efficienza alimentare



Biologia dei sistemi

Cohort 1

2023

Cohort 2

2024

• Primipare e secondipare 
• Stesso stadio di lattazione (30-60 DIM) all’inizio dell’esperimento 

• Stessa dieta

• Collezione sistematica di dati sugli animali (sensori, greenfeed etc.)
• Collezione sistematica di dati ambientali in stalla
• Sangue, latte, liquido ruminali e feci raccolte ogni 2 settimane e durante picchi di temperatura

Cohort 3

Cohort 4



IMMAGINE

IMMAGINE Nuovi modelli
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Nuovi modelli

• Dieta di precisione
• Monitoraggio del benessere
• Prevenzione malattie
• Riduzione sprechi
• Riduzione produzione di gas serra
• Management delle deiezioni



Ricerca

Tecnologie

Nuove conoscenze

Trasferimento

Organizzazione

Soluzioni

La ricerca, concausa e risoluzione dei problemi



paolo.ajmone@unicatt.it

Grazie per 
l’attenzione

Piacenza

Cremona

http://unicatt.it

