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FIGURA 2

ANDAMENTO PRODUZIONE LATTE (KG/D) PER INCREMENTO 
DI THI

FIGURA 1

INCREMENTO DELLE TEMPERATURE DALL’ERA 
PRE-INDUSTRIALE AD OGGI

FIGURA 3

ANDAMENTO DELLA PRODUZIONE CON THI CRESCENTE PER 
3 VACCHE CON DIVERSA RESISTENZA

Stiamo assistendo negli ultimi anni ad un aumento 
delle temperature, anzi proprio gli ultimi 7 anni 
sono stati registrati come i più caldi di sempre con 

un aumento delle temperature di oltre un grado Celsius 
rispetto alla media dell’era pre-industriale, 1850-1900 
(figura 1). Questo riscaldamento globale ha effetto su 
tutto. Diversi Paesi stanno pensando come mitigare 
questo effetto, che come conseguenza principale por-
ta ad un incremento di emissioni gas ad effetto serra 
(GHG) e quindi con un effetto negativo sull’impatto 
ambientale. 
Lo stress da caldo condiziona il benessere e le perfor-
mance dei bovini da latte. Lo stress da caldo definito 
come la condizione che si manifesta quando l’animale 
non riesce a dissipare una quantità adeguata di ca-
lore per mantenere l’equilibrio termico corporeo, così 
l’animale avrà delle prestazioni negative siano esse produt-
tive e/o riproduttive. 
Per identificare se l’animale è in “stress da caldo” 
esiste un indicatore di temperatura-umidità (THI) de-
finito come un indice bioclimatico. Il THI è espresso 
come un singolo valore e rappresenta gli effetti com-
binati della temperatura e dell’umidità relativa dell’aria 
giornaliera. Quantificare l’influenza del management 
aziendale sulle performance produttive è molto diffici-
le: nel mettere a punto questo strumento di selezione 
siamo partiti dal chiederci se è possibile selezionare 
per soggetti più resistenti ai cambiamenti climatici. 
Per raggiungere questo scopo è necessario stimare se 
esiste una interazione tra animale e l’ambiente. L’am-
biente in questo caso è rappresentato dall’indice THI. 

Effetto genetico “tolleranza 
al caldo”?

L’Associazione ha sviluppato una procedura per la sti-
ma di un indice genetico per la tolleranza al caldo. È 
stata stimata la componente genetica dell’interazione 
tra animale e ambiente. In questo caso per l’ambiente è 
stato considerato il THI (indicatore temperatura e umi-
dità relativa giornaliera). La procedura stima la compo-
nente genetica di questo effetto, e come per tutti i pro-
cessi di valutazione genetica è necessario disporre di 
numerosi dati per potere garantire una stima accurata. 

INDICE DI “TOLLERANZA  
ALLO STRESS DA CALDO – HT”

La Frisona Italiana ha un nuovo 
strumento di selezione
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FIGURA 4

TREND INDICE TOLLERANZA (HT) TORI E FEMMINE GENOTIPIZZATE (100±5) 
PER ANNO DI NASCITA

FIGURA 5

CORRELAZIONI GENETICHE DEL CARATTERE TOLLERANZA AL CALDO CON ALTRI CARATTERI

Il THI si ottiene grazie alla presenza 
di diverse stazioni metereologiche 
dislocate in numerose aree del ter-
ritorio nazionale. Sono state iden-
tificate 137 stazioni metereologiche 
georeferenziate, come pure per 
tutti gli allevamenti, considerando 
le specifiche latitudini e longitudini. 
Questo ha consentito di calcolare la 
distanza tra ciascuna stazione me-
teo e ciascun allevamento. Per ogni 
allevamento sono state considerate 
le stazioni meteo più vicine. A tutti 
i controlli funzionali in azienda si 
sono aggiunte le informazioni me-
teorologiche. Si è concluso che la 
media dei 7 giorni precedenti il con-
trollo funzionale (1-7d) rappresenta 
il periodo che maggiormente ha 
effetto sulle produzioni di latte; inol-
tre, si è visto che il punto “soglia” e 
di criticità è intorno ad un valore di 
24° THI. Questo valore soglia deter-
mina una perdita pari a -1,93 kg/d di 
latte, nel passare da 24 a 33 di THI 
(figura 2). 
La figura 3 mostra l’andamento 
della produzione con THI crescente 
per 3 vacche con diversa resisten-
za. Lo stress da caldo al di sopra 
della soglia verticale ha un impatto 
diverso sulle vacche dell’esempio. 
La vacca verde soffre poco, la vacca 
rossa soffre di più.
Questo risultato è stato anche stu-
diato a livello genetico. Abbiamo 
messo a punto un modello geneti-
co che tenesse in considerazione 
l’interazione dell’animale con il THI 
(effetto ambientale). Questa relazio-
ne è presente ed è negativa (tabella 

Parametri genetici 
stimati

Ereditabilità (h2) 16%

Correlazione genetica   
tra THI e Latte (kg/d) -0,45

TABELLA 1

STIMA PARAMETRI GENETICI PER LA 
TOLLERANZA AL CALDO (HT)

1). La tabella 1 evidenzia due ele-
menti fondamentali 1) il carattere 
tolleranza al caldo è un carattere 
ereditabile, infatti mostra un valore 
di ereditabilità pari al 16%. Questo 
significa che si può selezionare per 
animali che siano più resistenti alle 
alte temperature. Inoltre notiamo 
2) l’antagonismo tra l’animale e 
l’ambiente; antagonismo a livello 
genetico. 
Con la stima dei parametri genetici 
abbiamo messo a punto una va-
lutazione genetica per il carattere 
tolleranza al caldo (HT) e abbiamo 
sviluppato un indice di selezione. 
L’indice HT è espresso con media 
100 e DS 5, come tutti i nostri ca-
ratteri funzionali. La figura 4 mo-
stra il trend genetico dell’indice HT 
per anno di nascita di tutti i soggetti 

genotipizzati (maschi e femmine). 
L’andamento dall’anno 2003 in poi 
è di un trend in crescita. Questo 
corrisponde con l’introduzione del 
nostro obiettivo di selezione PFT. 
Significa che, con l’introduzione di 
caratteri funzionali nell’indice di se-
lezione, si è iniziato indirettamente 
a selezionare per soggetti sempre 
più resistenti. La messa a punto di 
un nuovo strumento di selezione, 
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proprio per la tolleranza allo stress 
da caldo, porterà a selezionare per 
soggetti sempre più resistenti. 
In figura 5 le correlazioni genetiche 
della “tolleranza al caldo” con altri 
caratteri: sono evidenti le correla-
zioni positive con diversi caratteri 
funzionali. 

Cosa ci dice nella pratica?
Abbiamo identificato due gruppi di tori con oltre 1000 
figlie: 1) tori con media indici HT uguale o superiore a 
105, 2) tori con media indice HT uguale o inferiore a 
95 (tabella 2). In questi due gruppi sono state identifi-
cate due stagioni di produzione estate e inverno 1) nel 
gruppo TOP (HT>=105) abbiamo trovato una differenza 
di produzione tra estate e inverno pari a -2,7 kg/d; 2) 
nel gruppo LOW la differenza tra estate e inverno risul-
ta pari a -3,6 kg/d. Tra i due gruppi TOP e LOW c’è la 
differenza di un kg di latte al giorno. Questo evidenzia 
che l’indice HT distingue in modo corretto animali re-
sistenti (gruppo TOP) da quelli più suscettibili (grup-
po LOW) che, ovviamente, hanno calo di produzione 
maggiore.

Conclusioni e prospettive future
Questo processo ha evidenziato e confermato l’esisten-
za di un antagonismo genetico tra produzione e effetto 
da caldo. Abbiamo visto che questo indice è correlato 
negativamente con il carattere latte mentre è associato 

Gruppo tori Differenza entro gruppo 
estate-inverno Differenza tra i due gruppi

TOP Indice HT ≥ 105 -2,7 kg/d
~ - 1kg/d

LOW Indice HT≤ 95 -3,6 kg/d

TABELLA 2

DIFFERENZE DI PRODUZIONE IN DUE GRUPPI DI TORI (≥ 1000 FIGLIE) IN FUNZIONE 
DELL’INDICE HT

positivamente con caratteri funzionali quali le cellule 
somatiche (SCS), salute della mammella (MST) e ferti-
lità femminile. L’obiettivo di questo nuovo strumento è 
selezionare animali più resistenti all’aumento dei livelli 
di temperatura. L’indice genetico HT evidenzia l’intera-
zione genotipo*ambiente con una correlazione genetica 
di -0,45 tra l’effetto generale dell’animale e l’effetto 
di tolleranza al caldo dell’animale. L’ereditabilità del 
16% dimostra che è possibile selezionare per questo 
carattere. L’indice al momento è stato sviluppato solo 
per la produzione di latte, lo sviluppo futuro prenderà in 
considerazione altri caratteri come la conta delle cellule 
somatiche, la materia utile e caratteri più funzionali tra 
cui la fertilità.
L’indice HT è disponibile per tutti i tori autorizzati alla 
FA in Italia, con figlie in Italia o con genotipo disponibile 
nella banca dati ANAFIBJ, e per tutte le femmine ge-
notipizzate. L’indice è espresso con media 100 e DS 5. 
Gli animali con indice superiore a 100 saranno animali 
la cui progenie sarà geneticamente superiore per la 
tolleranza al caldo. 


