
INFORMATORE ZOOTECNICO22 n. 1-2023  13 gennaio

le associazioni di fedana A cura della Federazione 
delle Associazioni Nazionali di Razza e Specie

L’Associazione nazionale degli alle-
vatori delle razze bovine Charolaise 

e Limousine italiane (Anacli), affiancata 
dalla Federazione delle associazioni 
nazionali di razza e specie (FedAna), è 
da qualche partecipe alle valutazioni 
genetiche internazionali dei bovini da 
carne Interbeef (International beef cattle 
evaluations) [1] (International beef catt-
le evaluations). Il progetto è iniziato nel 
2020 con la partecipazione alle iniziali 
valutazioni definite “test-run”. 
A seguito di queste valutazioni, nel 2021, 
il modello statistico di Anacli e la parteci-
pazione alle valutazioni Interbeef stesse 
sono state approvate dai paesi membri 
e dalle commissioni preposte. Ad oggi, 
Anacli sta continuando la sua parteci-
pazione alle valutazioni internazionali 
rendendosi attiva anche nell’adesione 
di progetti di ricerca portati avanti da 
Interbeef.
Questo primo articolo funge quindi da 
introduzione generale alle valutazioni 
genetiche internazionali, evidenziando 
i vantaggi dell’utilizzo delle valutazioni 
internazionali di Interbeef e della parte-
cipazione di Anacli.

Le valutazioni genetiche
Il miglioramento genetico ha l’obiettivo 
di migliorare alcuni specifici caratteri 
di interesse di una popolazione sele-
zionando gli animali migliori dell’attuale 
generazione e utilizzandoli come ripro-
duttori per la generazione successiva. 
Per aiutare gli allevatori in questa sele-
zione, le associazioni nazionali classifi-
cano gli animali secondo una graduato-
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ria basata su di un indice genetico detto 
“aggregato” poichè considera diversi 
caratteri di interesse sia economico 
che sociale. 
Grazie agli sviluppi nel campo delle tec-
niche riproduttive, e in particolar modo 
grazie al diffondersi della tecnica della 
riproduzione artificiale, i migliori tori per 
i caratteri di interesse hanno avuto cen-
tinaia o decine di migliaia di figli, portan-
do a un notevole e rapido miglioramento 
genetico delle popolazioni bovine a livel-
lo mondiale. 
Le stesse tecniche hanno anche porta-
to ad avere scambi di materiale genetico 
tra vari paesi di tori di “élite”, in particola-
re tramite lo scambio di seme. 

Simili scambi di materiale genetico sono 
avvenuti in molte razze di bovini sia da 
latte che da carne. 

Incomparabilità degli indici 
nazionali tra paesi
La possibilità di avere accesso al seme 
di tori di élite a livello mondiale ha creato 
la necessità di comparare gli indici ge-
netici dei tori nazionali come quelli dei 
tori stranieri. Infatti, questi tori, che so-
litamente hanno figli in due o più paesi, 
possono avere due o più indici genetici 
derivanti ciascuno dalle rispettive valu-
tazioni genetiche nazionali. 
Tuttavia, gli indici genetici di diversi pa-
esi non sono comparabili tra loro per 
vari motivi. Per prima cosa le valutazioni 
nazionali esprimono il proprio indice su 
una propria base e scala genetica che 
solitamente differisce da paese a paese. 
Secondo, la definizione del carattere e 
del modello statistico utilizzato per cal-
colare l’indice genetico sono solitamen-
te diversi tra paesi, ad esempio l’età in 
cui si misura il peso dell’animale o l’inclu-
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sione di un effetto materno nel model-
lo statistico. Terzo motivo, e forse il più 
importante, è l’esistenza del fenomeno 
detto di “interazione genotipo-ambien-
te” (dall’inglese genotype-by-enviro-
ment interaction) che si verifica quan-
do le condizioni ambientali tra paesi 
differiscono. 
L’interazione genotipo-ambiente si può 
definire come una diversa prestazione 
dello stesso genotipo, ovvero la diversa 
espressione del “potenziale genetico” di 
un animale, a seconda delle condizioni 
ambientali in cui si trova. 
La Figura 1 mostra un esempio sche-
matico dell’effetto dell’interazione ge-
notipo-ambiente tra due paesi sulle 
graduatorie dei tori. 
Ciascun paese ha graduatorie nazionali 
per i propri tori (panello A). In presenza 

di scambio di materiale genetico, la gra-
duatoria di ciascun paese deve consi-
derare sia i tori nazionali che quelli stra-
nieri, e possiamo notare come questa 
differisca. Ad esempio, il toro A darà mi-
gliori performance (o progenie con mi-
gliori performance) nel paese 1 rispetto 
al toro B, ma peggiori nel paese 2. 
Le linee non parallele in Figura 1 indicano 
il re-ranking dei tori dovuto all’interazio-
ne genotipo-ambiente e illustrano come 
il miglior toro in uno specifico ambiente, 
o paese in questo caso, possa non es-
sere il migliore in un ambiente diverso.

Il ruolo delle valutazioni 
genetiche internazionali
Una soluzione per tenere in conside-
razione le differenze sopra elencate, e 
poter comparare tra loro tori nazionali 

e stranieri, è quella di avere una valuta-
zione internazionale che, come indica il 
nome stesso, analizza simultaneamente 
in una singola valutazione genetica i dati 
dei vari paesi partecipanti. 
Tramite un appropriato modello statisti-
co, le valutazioni internazionali sono in 
grado, non solo di considerare le diffe-
renze nella definizione dei caratteri e nei 
modelli statistici utilizzati, ma anche di 
stimare un indice genetico, definito “in-
ternazionale”, che viene espresso sulla 
stessa scala e base genetica delle valu-
tazioni nazionali. Gli indici genetici inter-
nazionali per gli animali italiani ed esteri 
sono pertanto comparabili tra loro. 
Il modello statistico internazionale (detto 
multi-trait, ovvero multi-carattere) tiene 
conto delle differenze tra paesi poiché 
considera lo stesso carattere, misurato 
in paesi diversi, come differente tra i vari 
paesi: ad esempio, il peso allo svezza-
mento del paese 1 segue un modello 
diverso da quello del paese 2. 
Inoltre il modello statistico internaziona-
le considera i vari caratteri come corre-
lati geneticamente tra loro. Sono proprio 
queste correlazioni genetiche tra paesi, 
stimate sfruttando le informazioni ana-
grafiche, che permettono di tenere in 
considerazione il fenomeno dell’inte-
razione genotipo-ambiente nel calcolo 
degli indici internazionali.

Interbeef, valutazioni 
per i bovini da carne
Ad oggi sono due le principali organiz-
zazioni che offrono valutazioni interna-
zionali nei bovini: Interbull[2], fondata nel 
1983, per i bovini da latte, e Interbeef, 
fondata nel 2006, per i bovini da carne. 
Interbeef è un working group dell’Icar 
(International Committe for Animal Re-
cording – commissione internazionale 
per la registrazione degli animali –) e ha 
lo scopo di sviluppare e promuovere le 
valutazioni nazionali ed internazionali dei 
bovini da carne. Attualmente Interbeef 
vede la partecipazione di quindici paesi 
nel mondo e offre valutazioni genetiche 
internazionali per tre caratteri (peso allo 
svezzamento, peso alla nascita e facilità 
di parto) e cinque razze (Limousine, Cha-
rolaise, Hereford, Simmental, ed 

(adattato da Bonifazi, 2022 [5]). 

Figura 1 - Esempio schematico di interazione genotipo-ambiente tra 
due paesi 
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Angus). L’implementazione di valutazioni 
per caratteri relativi alla fertilità e alla car-
cassa (peso, grasso, e conformità) sono 
attualmente in fase di sviluppo.
Le valutazioni Interbeef utilizzano i feno-
tipi e le informazioni di pedigree nazionali 
fornite dai paesi membri. Interbeef utiliz-
za questi dati per la stima delle correla-
zioni genetiche tra paesi e per il calcolo 
degli indici internazionali e delle affida-
bilità associate. Gli indici internazionali e 
le loro affidabilità vengono poi distribuiti 
a ciascun paese membro. Ad oggi le va-
lutazioni internazionali sono valutazioni 
di pedigree, cioè non considerano i dati 
genomici raccolti dai paesi membri. 
Tuttavia, in uno studio pubblicato recen-
temente [3], è stata evidenziata la fatti-
bilità di nuove valutazioni internazionali 
ottenute da un tipo di analisi detto “sin-
gle-step”, cioè valutazioni che combina-
no dati fenotipici, di pedigree, e genomi-
ci in una singola analisi e che, ad oggi, 
rappresentano lo “stato dell’arte” per le 
valutazioni genomiche. 
Questo studio ha sottolineato i vantag-
gi derivanti dall’inclusione dei dati ge-
nomici nelle valutazioni Interbeef per i 
paesi membri, pertanto è stato istitui-
to in Interbeef un gruppo di lavoro per 
valutare l’implementazione di nuove 
valutazioni genomiche internazionali 
single-step.

Un indice internazionale 
a disposizione di Anacli 
e degli allevatori
Come dimostrato in un articolo scien-
tifico del 2019 [4], sono principalmente 
due i vantaggi della partecipazione alle 
valutazioni Interbeef: la disponibilità di 
un ampio pannello internazionale di tori 
e un aumento delle affidabilità degli in-
dici. Grazie alla collaborazione tra Anacli 
e il team di Interbeef, l’associazione ha 
a disposizione un indice internazionale 
per il peso allo svezzamento sia per la 
razza Limousine che Charolaise.
Interbeef distribuisce a ciascun paese 
partecipante l’indice internazionale su 
scala nazionale (italiana in questo caso) 
per tutti gli animali nazionali inclusi nelle 
valutazioni Interbeef stesse e tutti i tori 
internazionali definiti come “pubblicabili”, 
ovvero quei tori che soddisfano le regole 
di pubblicazione stabilite da Interbeef. 
Queste regole sono basate sul raggiun-
gimento di una soglia minima di affida-
bilità dell’indice internazionale e sul nu-
mero di progenie con fenotipo nei vari 
paesi. Anacli ha quindi accesso a un 
indice internazionale per migliaia di tori 
pubblicabili, italiani ed esteri, provenienti 
dai vari paesi membri partecipanti alle 
valutazioni Interbeef. 
Un altro punto di forza delle valutazioni 
internazionali è costituito dall’aumento 

delle affidabilità degli indici per i singoli 
caratteri. Infatti, l’inclusione dei fenotipi 
di tutti i paesi partecipanti nelle valuta-
zioni internazionali aumenta l’affidabilità 
dell’indice internazionale, soprattutto per 
animali con progenie in due o più paesi. 
Va sottolineato che l’utilizzo e la distri-
buzione degli indici internazionali, ad 
esempio per la definizione di eventuali 
graduatorie, rimangono in mano alle sin-
gole associazioni nazionali. Solitamente 
i vari paesi membri riportano l’indice in-
ternazionale accanto a quelli nazionali 
(dei singoli caratteri e/o dell’indice ag-
gregato). La partecipazione di Anacli 
alle valutazioni Interbeef permetterà di 
avere un nuovo strumento di supporto 
decisionale per gli allevatori, facilitando 
la scelta dei tori e la comparazione tra 
quelli nazionali ed esteri. �
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