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Bufala Mediterranea Italiana

• # capi censiti: ~355,500

• # aziende: ~2,900

• # bufale controllate: ~44,430

• campania 75% capi 56% aziende

• Solo in zona DOP 90% capi 80% aziende

• Nell’area del DOP sono dislocati l’80% dei capi controllati
ANASB

ANASB 2009



20/06/2012

2

Scuola di specializzazione in sanità animale, allevame nto e produzioni zootecniche

Attitudine casearia del latte

Latte ----- Cagliata ----- Formaggio

materia prima alimento

Processo di caseificazione

Rappresenta l’attitudine di una tipologia di latte alla
trasformazione in formaggio

Ef
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Organizzazione strutturale delle submicelle e delle micelle di caseine

Fosfato di calcio colloidale Ca9(PO4) 6

Submicella (10 nm)

Micella (20-300 nm)

ααααs1111-Cn

ααααs2222-Cn

ββββ-Cn

k-Cn

(da Martin P., 1999, modificata)
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Tromboelastogramma

20 mm

a30 (mm)

r (min)

k20 (min) 30 min

Aggiunta 
caglio

Aggregazione 
micelle di 

paracaseinato
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Valutazione dell’attitudine casearia del latte

notevole importanza della coagulazione presamica
nella tecnologia casearia

importante:
valutare l’attitudine casearia del latte
reattività con il caglio
capacità di rassodamento della cagliata
capacità di contrazione del siero
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LDG – a30 e resa

RESA % in Parmigiano Reggiano

6,00%

6,20%

6,40%

6,60%

6,80%

7,00%

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Forza del coagulo (LDG-A 30)

∆ = +9%

Aleandri e coll., J.Dairy Sci. 1989
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Optigraph MIRS – FT120

Valutazione dell’attitudine casearia del latte - METODI
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Tracciato lattodinamografico

McMahon and Brown, 1982, J. Dairy Sci. 65:1639-1642 

RCT k20

a30  / E30

Coagulation
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A B A B D

A E A F F
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Esempio di tracciati strumento meccanico
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Esempio tracciati strumento ottico
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Obiettivo:
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• 200 bufale

• 5 allevamenti (Veneto e Friuli) 

• Periodo: Gennaio-Maggio 2010

• produzione di latte (kg/d)
• proteina (%)
• grasso (%)
• caseina (%) 
• pH
• SCS 
• RCT (minuti) 

• a30 (mm)

Materiali e metodi

Caratteri:
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Carattere Media SD min max

Latte, kg/d 8.71 3.41 2.00 17.80

Proteina, % 4.74 0.59 3.46 6.20

Caseina, % 3.93 0.47 2.83 5.51

Grasso, % 8.02 1.61 5.48 12.77

SCS 3.47 1.94 0.16 9.35

pH 6.70 0.13 6.38 7.12

RCT, min 11.65 3.77 5.15 29.45

a30, mm 40.23 10.81 2.38 69.10

Statistiche descrittive

Media (Frisona) SD

32.4 3.41

3.45 0.59

2.65 0.47

3.88 1.61

3.07 1.94

6.67 0.13

16.9 +5.25 min

32.0 -8.23 mm
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Effetto allevamento (P < 0.05)
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Effetto stadio di lattazione su RCT (P < 0.05)

Scuola di specializzazione in sanità animale, allevame nto e produzioni zootecniche

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

18.00

R
C

T,
 m

in

grasso, %

ab
ab

a

b
ab

Effetto del contenuto di grasso su RCT (P < 0.05)



20/06/2012

11

Scuola di specializzazione in sanità animale, allevame nto e produzioni zootecniche

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

18.00

R
C

T,
 m

in

pH

c

a

d

b

Effetto dell’acidità (pH) su RCT (P < 0.05)
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Effetto dell’acidità (pH) su a30 (P < 0.05)
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Conclusioni 

• Buone caratteristiche lattodinamografiche (RCT ridotti e a30 

elevati)

• Elevata variabilità individuale potenzialmente sfruttabili per fini 

selettivi

• Fattori importanti: allevamento, contenuto di caseina e pH
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Strumenti innovativi per il 
miglioramento genetico della 
specie bufalina
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Outline

• La selezione “classica” (vantaggi e limiti)

• Il contributo della genomica

• La selezione genomica

• Cosa cambia per gli allevatori
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La selezione “classica”

• Nelle razze da latte il momento centrale è rappresentato dalla

valutazione genetica basata sulle prove di progenie

• Vantaggi : garantiscono la stima del valore genetico (indice

genetico o EBV) di un toro con un grado di precisione

(attendibilità) adeguato

• Svantaggi : costi e tempi per l’ottenimento degli indici genetici
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Selezione “classica”

PADRI DI TORO

MADRI DI TORO

GIOVANI TORI

PROGENIE

GENI

+

AMBIENTE Fenotipi
progenie

ANIMAL
modelEBV

giovani tori
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La selezione “classica”

• La selezione “classica” ha prodotto risultati tangibili e

apprezzati

• Per la maggior parte dei caratteri di interesse economico

(es. kg di proteina, intervallo parto-concepimento): molti geni

con piccolo effetto, influenze ambientali, caratteri legat i

al sesso

• Dalla genomica scaturiscono nuove opportunità
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I marcatori e la selezione

• L’idea di utilizzare marcatori genomici per incrementare il tasso di

progresso genetico nelle popolazioni bovine da latte risale a 40

anni fa

• La sua applicazione era limitata dal n°di marcatori conosciuti e d ai

costi della tecnica di analisi

• Di recente …
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La genomica

• Il sequenziamento del genoma bufalino è stato completato

• Scoperta di decine di migliaia di marcatori nel DNA (punti del
DNA in cui la struttura del DNA può essere diversa da animale a
animale)

• Riduzione dei costi necessari per l’analisi del genoma degli
animali (per bovini..)
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coppie di basi

DNA

Adenina Timina

Guanina Citosina

marcatore

marcatore
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I marcatori genomici

• Marcatori : siti del DNA dove animali diversi
possono presentare coppie di basi diverse

• Sono distribuiti in modo sparso lungo il DNA

• Non sono geni o parte di geni che controllano
caratteri di nostro interesse

• Possono essere in associazione con geni che
controllano caratteri di nostro interesse
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Oggi …

• L’analisi del DNA di un bovino (o di un bufalo) riesce a farci
conoscere quali “bandierine” (genotipo) l’animale possiede
in corrispondenza di 54,000 marcatori

• All’orizzonte la possibilità di incrementare ulteriormente il
numero di marcatori disponibili a 1,000,000

• Quale informazione possono darci i marcatori ?
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kg proteina
indice genetico medio

tori

kg proteina
indice genetico medio

tori 

kg proteina
indice genetico medio

tori 

+16 kg +18 kg +20 kg

Associati alla bandierina verde ci sono geni il cui  effetto 
medio determina incrementi della produzione di prote ina 

di 2 kg !!!
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Cromosoma 1

marcatori marcatori marcatorimarcatori marcatorimarcatori

marcatori

marcatori

marcatori marcatori marcatorimarcatori marcatorimarcatori marcatori

marcatori marcatori marcatorimarcatori marcatorimarcatori marcatori

marcatori
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Per ogni marcatore si stima l’effetto del segmento di DNA adiacente
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La selezione genomica

Una volta stimati gli effetti dei segmenti di DNA adiacenti ai

marcatori (decine di migliaia), questi effetti sono utilizzati per

ottenere l’indice genomico (DGV) di tori (animali) dopo avere

analizzato il loro DNA e determinato le “bandierine” presenti:

DGV = Eff 1 + Eff 2 + Eff 3 + . . . + Eff n

(n è il numero di marcatori)
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La selezione genomica

• La selezione genomica si articola in 2 fasi:

– fase 1: stima degli effetti dei marcatori ;

serve materiale biologico (sangue, pelo, seme) per analisi del DNA

(marcatori) e misure dirette o derivate dei caratteri di nostro

interesse (produzione di proteina, intervallo parto-concepimento

oppure indici genetici)

– fase 2: stima degli indici genomici;

serve materiale biologico (sangue, pelo, seme);

• La fase 2 si ripete di continuo, la fase 1 viene effettuata una 

prima volta e ripetuta dopo n anni
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Esempio di selezione genomica “morbida”

PADRI DI TORO

MADRI DI TORO

GIOVANI TORI

PROGENIE

GENI

+

AMBIENTE

Fenotipi
progenie

ANIMAL
model

EBV
giovani tori

Vitelli maschi
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Esempio di selezione genomica “estrema”

PADRI DI TORO

MADRI DI TORO

Vitelli maschi

TORI
selezionati

(1 anno di età)



20/06/2012

23

Scuola di specializzazione in sanità animale, allevame nto e produzioni zootecniche

Grazie 
per l’attenzione!
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Quale attendibilità hanno gli indici genomici ?

• Australia : stima effetti 38,259 marcatori usando 635
tori HF nati tra 1998 e 2002, GEBV per 95 tori nati in
2003, att. kg di proteina 0.45, % proteina 0.29

• Nuova Zelanda : stima effetti 44,146 marcatori
usando 4500 tori, att variabile tra 0.5 e 0.67

• USA e Canada : stima effetti 38,416 marcatori
usando 3576 tori, att media 0.5

• Olanda : stima effetti 46,529 marcatori usando 1583
tori, , GEBV per 429 tori nati tra 1999 e 2003, att
superiore a quella di indice pedigree (padre +
madre) del 9-33%



20/06/2012

24

Scuola di specializzazione in sanità animale, allevame nto e produzioni zootecniche

E la consanguineità ?

• Se l’intervallo di generazione fosse lo stesso, la
selezione genomica produrrebbe incrementi
annuali di consanguineità inferiori rispetto alla
selezione classica

• Se, come probabile, i futuri schemi di selezione
punteranno su applicazioni della selezione
genomica con riduzioni drastiche dell’intervallo
di generazione, l’incremento annuale della
consanguineità sarà superiore a quello prodotto
dalla selezione classica
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Marcatore 18433

Marcatore 18434

Marcatore 18435

Marcatore 18436

un toro …


