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1. RIASSUNTO 

 

Lôalpeggio delle bovine da latte ha un ruolo fondamentale nellôagricoltura di montagna; infatti, 

sono molteplici i servizi ecosistemici che questo offre. Per questo è importante continuare a 

migliorare la gestione degli animali al pascolo e per farlo è necessario capire come questi si 

comportano applicando lôuso di tecnologie come strumenti di precision farming anche al 

pascolo. Questa tesi, infatti, ha lo scopo di studiare il comportamento delle bovine da latte in 

alpeggio attraverso lôuso di cardiofrequenzimetri. Per lo studio sono stati utilizzati smartwatch 

dotati di GPS e cardiofrequenzimetri che monitoravano gli spostamenti delle vacche dando una 

posizione GPS ogni 2 minuti e la loro frequenza cardiaca con frequenza di rilevazione pari a 1 

secondo o 1 Hz. I dati sono stati raccolti da un totale di sei bovine di cui tre di razza Bruna e tre 

di razza Pezzata Rossa mentre erano in alpeggio nei pascoli della Malga Juribello in Trentino. 

Le vacche sono state monitorate per 30 giorni nel mese di agosto sia di giorno che di notte. 

Inoltre, sono state svolte delle osservazioni comportamentali delle vacche direttamente sul 

pascolo con lo scopo di validare i dati ottenuti dagli smartwatch. Allôinizio e alla fine della 

prova è stato misurato il peso e il BCS di ogni vacca e durante tutta la stagione di alpeggio è 

stata monitorata la produzione di latte. Al termine della raccolta, i dati sono stati elaborati e 

analizzati con il supporto di diversi programmi quali Excel, PostgreSQL ed R. In totale sono 

stati presi in considerazione più di 500.000 dati di cui 173.733 provenienti dalle osservazioni 

comportamentali e 327.399 rilevati dagli smartwatch. Sono state riscontrate differenze tra le 

frequenze cardiache delle due razze, in particolare la razza Bruna presenta una frequenza 

cardiaca minore (media di 70 bpm) rispetto alla Pezzata Rossa (media di 83 bpm) ma in ogni 

caso rientrano nel range dei valori fisiologici. Risultato interessante, però, in quanto dalle 

osservazioni comportamentali dirette le Brune sono risultate molto più attive al pascolo rispetto 

alle Pezzate Rosse. I risultati ottenuti evidenziano che i cardiofrequenzimetri possono fornire 

informazioni utili sul comportamento degli animali al pascolo, e possono quindi essere utilizzati 

in progetti mirati a promuovere pratiche innovative di gestione degli alpeggi.   
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2. ABSTRACT 

 

Alpine pasture of bovine plays a fundamental role in the mountain agriculture; in fact, 

it provides many ecosystem services. Therefore it is important to continue to improve the 

management of animal grazing, and to do this it is necessary to understand how they behave by 

applying them some technological devices such as precision farming tools on grazing land as 

well. The aim of this thesis is to study the behaviour of dairy cows in alpine pastures through 

the use of heart rate monitors. For the study, smartwatches equipped with GPS and heart rate 

monitors were used to monitor the cows' movements by giving us a GPS position every 2 

minutes and their heart rate too. The data were collected in the alpine pasture of malga Juribello 

in Trentino, from a total of six cows, three of them were Brown Swiss and the other three were 

Simmental. The cows were monitored, both during the day and night, for 30 days in August. In 

addition, behavioural observations were carried out directly on the pasture to verify the data 

obtained from the smartwatches. Weight and BCS of each cow were measured at the beginning 

and at the end of the trial, also the milk production was monitored throughout the alpine season. 

As soon as the collection of data was finished, they were processed and analysed with the 

support of various programmes such as Excel, PostgreSQL and R. More than 500.000 data have 

been considered, 173,733 came from the behavioural observations and 327,399 from the 

smartwatches. Important differences were found between the heart rates of the two breeds, with 

the Brown Swiss (average of 70 bpm) presenting a lower heart rate than the Simmental (average 

of 83 bpm). Very interesting result as behavioural observations showed that the Brown Swiss 

were much more active when grazing than the Simmental. The results obtained show that heart 

rate monitors can provide useful information on the grazing behaviour of animals and can 

therefore be used in projects aimed at promoting innovative pasture management practices.   
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3. INTRODUZIONE  

 

3.1 Ecosistema pascoli dôalpeggio 

3.1.1 Inquadramento generale 

Il pascolo è un terreno coperto da erbe spontanee che non vengono falciate ma 

direttamente pascolate dal bestiame (Treccani) (Fig. 3.1). Sono una componente fondamentale 

del sistema agro-zootecnico in molti luoghi di montagna dove viene mantenuta la pratica della 

transumanza che rappresenta il principale elemento di valorizzazione del territorio e delle 

produzioni (Bovolenta et al. 2022). 

La tradizione della transumanza prevede lôutilizzo dei prati di fondovalle per la 

produzione di fieno che servirà per alimentare i bovini nel periodo invernale e la monticazione 

del bestiame a quote più alte nel periodo primaverile estivo (Bovolenta et al. 2022). Per gli 

allevatori rappresenta una pratica importante perché permette di ammortizzare i costi per 

lôacquisto del foraggio, da accesso a sussidi pubblici e si ottengono prodotti di alta qualità 

derivati dal latte di malga (Zendri et al. 2016). La transumanza non offre benefici solo 

allôallevatore in termini economici ma anche in termini ambientali e culturali perché permette 

di mantenere le tradizioni, aumentare il turismo locale, preservare gli habitat naturali e 

supportare la biodiversità (Zendri et al. 2016). 

 

Fig. 3.1 ï Vacche al pascolo, Passo Rolle. (Foto Annalisa Comini) 
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3.1.2 Uso dei pascoli e servizi ecosistemici associati 

I servizi ecosistemici (ES) sono tutti quei contributi che un ecosistema fornisce al 

benessere umano e possono essere diretti o indiretti. Si possono classificare in quattro categorie: 

servizi di approvvigionamento, di regolazione, culturali e di supporto alla vita (Fig. 3.2). Questi 

ultimi tre citati non hanno un valore di mercato e per questo vengono molto spesso sottovalutati 

(Sturaro et al. 2022). 

I servizi ecosistemici forniti dallôallevamento al pascolo (PLFS) sono molto importanti 

perché dipendono e influenzano più di ogni altro agro-ecosistema i servizi di regolazione e di 

supporto (Rodrìguez-Ortega et al. 2014).  

Le aziende di montagna utilizzando i foraggi locali e i pascoli ad alta quota hanno un 

ruolo fondamentale perché forniscono quei servizi ecosistemici sopra citati preservando il 

paesaggio dalla riforestazione, contribuendo alla conservazione della biodiversità, alla 

protezione del suolo e delle acque, al sequestro di carbonio e al mantenimento del patrimonio 

paesaggistico. Questôultimo servizio si collega alla vocazione turistica delle aree montane e, di 

conseguenza, le aziende contribuiscono anche allo sviluppo economico e sociale degli abitanti 

locali. È quindi importante mantenere queste aziende redditizie che si sono adattate ai 

cambiamenti ma che sono in grado di garantire la conservazione tradizionale dei luoghi di 

montagna perché giocano un ruolo fondamentale nello sviluppo rurale delle aree montane 

(Vescovo et al. 2022, Sturaro et al. 2013). 

 

Fig. 3.2 ï Agricoltura e servizi ecosistemici. (Martin-Collado, D., P. Boettcher, and A. Bernués. 

"Opinion paper: livestock agroecosystems provide ecosystem services but not their 

componentsïthe case of species and breeds." animal 13.10 (2019): 2111-2113) 
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Essendo i pascoli di montagna degli ecosistemi seminaturali caratterizzati da unôelevata 

biodiversità possono fornire diversi servizi ecosistemici ma soltanto se gestiti correttamente 

con la conseguenza che anche i prodotti di malga ottenuti potranno poi godere di un valore 

aggiunto dovuto alla connessione con i servizi ecosistemici forniti dallôalpeggio (Sturaro et al. 

2022). 

 

3.2 Evoluzione status delle malghe in Trentino 

Le malghe sono delle stalle temporanee che ospitano i bovini per il periodo estivo 

dedicato al pascolamento (Zendri et al. 2016). Sono lôinsieme dei pascoli in alta quota, le 

strutture per contenere gli animali e in alcuni casi per la lavorazione dei prodotti lattieri caseari 

in loco (Bovolenta et al. 2022). 

Con il passare degli anni si ̄ vista unôintensificazione dellôallevamento verso zone pi½ 

produttive portando ad un progressivo abbandono delle zone marginali e di conseguenza la 

pratica della transumanza è andata incontro ad un declino. La provincia di Trento è proprio un 

esempio dellôevoluzione delle aziende di vacche da latte nelle Alpi perch® dal 1980 al 2010 il 

numero di aziende si è ridotto da 5749 a 1071 ma è aumentato il numero di capi allevati da ogni 

azienda passando da una media di 5 capi a una di 23. Per questo è diventata una priorità delle 

politiche agricole mantenere lôallevamento estensivo e tutte le zone di alto valore naturale e le 

sue tradizioni come lo è la transumanza. Per fare questo è di fondamentale importanza 

mantenere le malghe (Zendri et al. 2016, Sturaro et al. 2013).  

Di seguito vengono proposte dei dati (Tab. 3.1 e Tab. 3.2) per inquadrare meglio la 

zootecnia in Trentino. Si può notare come la maggioranza delle aziende agricole trentine che 

allevano bovini da latte utilizzino il pascolo e le malghe durante la stagione dellôalpeggio. 

Queste aziende allevano prevalentemente vacche di razza Bruna, Pezzata Rossa, Rendena e 

Grigio Alpina. 

 

 Totale Media/azienda 

Registro nazionale bovini 
  

Aziende con vacche da latte (n) 1071 - 

Bestiame allevato (capi) 38.214 35,7 

Vacche da latte allevate (capi) 24.934 23,3 

 

Tab. 3.1 ï Numero di aziende e di capi allevati in Trentino (Sturaro et al. 2013). 
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Variabile  Az. Agr. che usano 

pascoli 

Az. Agr. che non 

usano i pascoli 

Numero aziende 334 276 

Vacche in lattazione (n) 23.3 42.4 

Dimensione mandria (UBA) 30.9 55.4 

Bruna (% UBA) 48.8 42.6 

Frisona (% UBA) 9.4 36.1 

Pezzata Rossa (% UBA) 12.2 7.9 

Rendena (% UBA) 11.2 2.6 

Grigio Alpina (% UBA) 9.8 2.9 

Incroci (% UNA) 8.5 8.0 

Altezza azienda (m slm) 879 731 

Produzione latte 

(kg/capo/giorno) 

19.1 21.9 

 

Tab. 3.2 ï caratteristiche delle aziende agricole che utilizzano e non i pascoli di alta montagna 

(Zendri et al. 2013). 

Nella Provincia Autonoma di Trento, le malghe sono spesso di proprietà di enti pubblici 

ed ospitano vacche provenienti da diverse aziende. Nella tabella sottostante (Tab. 3.3) si 

possono vedere il numero di malghe presenti in Trentino suddivise anche per categoria di 

animali ospitati. 

 

Variabile Numero Altezza 

Totale malghe 395 1664±250 

Malghe con bovine da latte 345  

- Solo manze e asciutte 83 1653±287 

- Anche con vacche in lattazione 262 1651±245 

- Con produzione di formaggi 92 1661±235 

- Con agro-turismo 39  

Latte prodotto in malga (tons) 6,527  

 

Tab. 3.3 ï Statistiche descrittive delle malghe in Trentino (Zendri et al. 2013). 

Nel corso degli anni non solo sono cambiati i numeri delle malghe, ma anche la loro 

funzione. La malga di ieri era essenzialmente funzionale per i contadini perché permetteva di 

gestire in maniera efficiente le riserve di foraggi, oggi invece la malga offre diversi servizi 

ecosistemici come la salvaguardia della biodiversità animale e vegetale, la protezione da 

erosione e incendi dei territori, mantiene un paesaggio alpino presentabile anche collegato al 

turismo locale e preserva la cultura locale (Bovolenta et al. 2022). Per tutti i motivi citati è 
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molto importante non perdere il collegamento che cô¯ tra malghe e aziende, inoltre è 

fondamentale prestare attenzione alla qualità della gestione del pascolo e ai molteplici servizi 

che gli animali svolgono nelle aree montane (Zendri et al. 2013). 

 

3.3 Focus Malga Juribello: la piccola università della montagna 

Risalgono al 1284 le prime notizie storiche dellôalpeggio di Juribello mentre la nascita 

della Stazione dôAlpeggio risale al Regio Decreto del 31 gennaio 1929, infatti, lôestate dello 

stesso anno inizia lôesercizio di pascolo nei prati adiacenti alla malga. Nello stesso anno viene 

costituito il ñConsorzio di mantenimentoò che era composto dal Ministero dellôagricoltura e 

delle foreste, dallôAzienda delle foreste demaniali, dalla Cattedra ambulante dôagricoltura e dal 

Comune di Primiero, successivamente vennero aggregati il Consiglio provinciale delle 

Corporazioni ed il Comune di Predazzo.  

ñCompito della nuova istituzione era: 

- Costituire unôalpe che possa servire come modello per manufatti, viabilit¨ e 

condizioni della cotica; 

- Costituire un esempio di razionale utilizzazione e conservazione del pascolo 

mediante opere, cure e concimazioni, per aumentarne e migliorarne la produzione; 

- Contribuire al miglioramento del bestiame bovino, dimostrando i vantaggi 

evidenti che derivano da un alpeggio razionale allôindustria zootecnica, sia per quanto 

riguarda la produzione che lo sviluppo, lo stato di nutrizione, la salute e la resistenza 

degli animali; 

- Provvedere alla monticazione di buon bestiame da allevamento e da reddito, 

destinando parte del pascolo allôalpeggio specializzato di tori e di torelli selezionati; 

- Istituire una scuola estiva per pastori, allo scopo di preparare il personale 

destinato alla direzione tecnica dei pascoli alpini e allôindustria del caseificio di 

montagna.ò (dr. prof. Antonio Gusellotto) 

Lôultimo punto ¯ sicuramente il motivo per cui ancora oggi la malga Juribello viene 

ricordata in tutta Italia. Il 31 luglio 1932 viene battezzato il primo corso della scuola di 

pastori che aveva il compito di formare le maestranze da mettere a capo della Società di 

Malga con lo scopo di costituire unôorganizzazione sociale di conduzione delle malghe per 

andare a sostituire gli imprecisi metodi di sfruttamento attuati dai vecchi malghesi. Il corso 

durava circa un mese (da metà luglio a metà agosto) e inizialmente era pensato solo per la 
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provincia di Trento ma poi allargato anche alle provincie di Bolzano, Verona, Vicenza, 

Treviso e Belluno. Durante il corso gli studenti studiavano materie come Agronomia e 

Colture di montagna, Alpicoltura e Economia montana, Zootecnia, Igiene e rimedi di pronto 

soccorso, Mungitura razionale, Tecnologia casearia, Contabilità e Forme sociali di 

conduzione delle malghe.  

Vista la grande richiesta si pensò anche ad un progetto di ampliamento però mai 

realizzato probabilmente a causa del periodo bellico che sopraggiunse. 

Come scrisse il dr. prof. Antonio Gusellotto ñ[é] la Stazione è stata creata e a miglior 

fine essa opera in stretto legame colla Scuola, in seno della quale fermenta la volontà di farsi 

più bella, più grande, più operosa, per divenire colla promessa che lôattende, la piccola 

universit¨ della montagna.ò. 

Anche tuttôora si pu¸ dire che la malga continua ad essere una ñpiccola universit¨ della 

montagnaò in quanto vengono svolti diversi studi sul pascolo, sullôambiente e sulle vacche da 

parte dellôUniversit¨ di Padova, lôUniversit¨ di Udine e lôIstituto Agrario di San Michele 

allôAdige. 

Attualmente alla Malga Juribello sono presenti 145 vacche in lattazione di cui 100 di 

razza Bruna Alpina, 35 di razza Pezzata Rossa e 10 di razza Frisona. Presenta un pascolo esteso 

per 180 ettari con un carico di circa 0.84 UBA/ha. La pendenza media del pascolo è di 14.3 ± 

7.9 gradi con unôaltitudine di 1950 Ñ 100 metri. 

Oltre al pascolo e la mungitura delle vacche, la malga svolge lôattivit¨ di agriturismo e 

ristorazione permettendo così a turisti e non di gustare piatti tipici della zona compresi i 

formaggi del Caseificio di Primiero, alcuni ottenuti propri con il latte delle vacche munte in 

malga. 

 

Fig. 3.3 ï Malga Juribello, 2022. A sinistra la stalla e a destra lôagritur/ristorante. (Foto Lorenzo 

Geat) 
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3.4 Attività cardiaca delle vacche 

La frequenza cardiaca è il numero dei battiti cardiaci al minuto e viene usata per 

esplorare gli eventi interni a breve termine che si verificano durante i cambiamenti 

comportamentali.  Il monitoraggio e la valutazione dellôattivit¨ cardiaca, ed in particolare la 

variabilità della frequenza cardiaca, degli animali da reddito ha suscitato negli ultimi anni molto 

interesse in tutto il mondo in quanto si tratta di un importante indicatore della salute e del 

benessere degli animali. Uno dei principali vantaggi dellôuso della frequenza cardiaca e della 

sua variabilità è il fatto che possono venire misurate in modo costante e non invasivo per 

lôanimale oggetto di studio. Lo studio di questi parametri permette di ottenere una grande 

quantità di informazioni sulla salute degli animali e sono un importante indicatore di stress che 

permettono di garantire il benessere dellôanimale e di conseguenza permettono un 

miglioramento delle performance. Inoltre, queste informazioni sono utili per capire come 

gestire al meglio e migliorare le condizioni di stabulazione e movimentazione delle bovine da 

latte (Kovàcs et al. 2013, Kahankova et al. 2022). 

La frequenza cardiaca non è costante in quanto si tratta della conseguenza dei 

meccanismi di regolazione nel corpo delle bovine; infatti, varia da battito a battito non per forza 

a causa di stress fisico o psicologico. Questa variazione viene definita come variabilità della 

frequenza cardiaca, ovvero il tempo che intercorre tra un battito e lôaltro. La frequenza cardiaca 

e la sua variabilità sono inversamente proporzionali. Lôanalisi della variabilit¨ della frequenza 

cardiaca, insieme alla frequenza cardiaca stessa, consente unôinterpretazione dellôattività 

cardiaca più dettagliata (K. Hagen et al. 2005). 

È interessante lôapplicazione della tecnologia per la misurazione dellôattivit¨ cardiaca 

anche agli animali al pascolo perché comprendere il loro comportamento è fondamentale per 

attuare strategie che ne permettano una gestione più sostenibile e produttiva (Rivero et al. 2021). 
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4. OBIETTIVI  

 

Lôalpeggio dei bovini ¯ molto importante per lôequilibrio con lôecosistema montano in 

quanto offre servizi ecosistemici di regolazione e supporto come, ad esempio, la conservazione 

della biodiversità e del paesaggio e la protezione del suolo e delle acque. Per far sì che questo 

accada è necessario però gestire gli animali al pascolo in maniera corretta. 

La tesi si inserisce in una serie di prove sperimentali mirate a studiare il comportamento 

delle bovine da latte in alpeggio mettendolo in relazione con le funzioni produttive e non 

produttive che gli animali hanno al pascolo. 

Il punto di partenza ¯ stato ñSmartAlpò, un progetto per valorizzare il sistema 

alpicolturale sia in termini di produzioni che di impatto ambientale. Lôobiettivo era quello di 

utilizzare le nuove tecnologie legate allôagricoltura di precisione per una migliore gestione 

dellôalpeggio. Da questo progetto ¯ nata lôidea di testare dei cardiofrequenzimetri sulle bovine 

da latte al pascolo come strumenti di precision farming al fine di monitorare il benessere degli 

animali in malga e di migliorare in termini di sostenibilità ambientale i processi produttivi e la 

qualità dei prodotti ottenuti. 

Lo scopo finale di questo progetto è proprio quello di capire come poter gestire in 

maniera migliore le bovine al pascolo attraverso lo studio dei loro comportamenti sfruttando la 

tecnologia anche in alpeggio. Un obiettivo specifico di questa tesi ¯ testare lôuso di 

cardiofrequenzimetri per il monitoraggio del comportamento degli animali al pascolo. 

Si tratta inoltre di una prova sperimentale per capire punti di forza e criticit¨ dellôutilizzo 

delle nuove tecnologie al pascolo per poi mettere in atto un campionamento più esteso nelle 

stagioni prossime. 
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5. MATERIAL E E METODI  

 

Per questo studio sono state scelte sei bovine di cui tre di razza Bruna e tre di razza 

Pezzata Rossa provenienti da due diverse aziende. Le bovine sono state scelte secondo due 

criteri principali: dovevano essere pluripare così da essere già state precedentemente in malga 

per limitarne gli effetti e dovevano andare in asciutta dopo il ritorno dalla malga. 

La Malga Juribello e tutti i suoi pascoli adiacenti sono stati lôarea di studio per questa 

sperimentazione durante il mese di agosto. 

 

 

Fig. 5.1 ï Mappa dei pascoli attorno a Malga Juribello utilizzati dalle bovine. 

Per lo studio sono stati utilizzati degli smartwatch Polar Pacer (Fig. 5.2) in grado di 

trasmettere il segnale GPS e configurati per raccogliere una posizione ogni due minuti. Gli 

smartwatch avevano una precisione media del percorso di 5 metri ed i valori venivano ottenuti 

in condizioni satellitari allôaperto quando la visuale del satellite non era ostruita dagli alberi, 

per questo i valori venivano comunque ottenuti ma trattandosi di aree forestali potevano variare. 

Sono state utilizzate anche delle fasce/cardiofrequenzimetri con sensore di frequenza cardiaca 

Polar Equine (Fig. 5.3) che trasmettevano la frequenza cardiaca degli animali allo smartwatch 

con una frequenza di rilevazione di 1 secondo o 1 Hz, poi lo smartwatch registrava tutti i dati. 

Lôintervallo di misurazione della frequenza cardiaca andava dai 15 ai 240 bpm. 
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Fig. 5.2 ï Smartwatch Polar Pacer utilizzato nella sperimentazione. (Foto 

https://www.polar.com) 

 

 

 

Fig. 5.3 ï Fascia Polar Equine con sensore di frequenza cardiaca. (Foto https://www.polar.com) 

Gli smartwatch sono stati posizionati allôinterno di un contenitore fissato sul cinturino 

del campanaccio delle vacche (Fig. 5.4) e la fascia è stata fissata attorno al torace degli 

animali con il sensore di frequenza cardiaca posizionato vicino allo sterno sul lato sinistro del 

torace (Fig. 5.5) cos³ da permettere la rilevazione dellôattivit¨ cardiaca. 

https://www.polar.com/
https://www.polar.com/


19 
 

 

Fig. 5.4 ï Smartwatch allôinterno del contenitore sul campanaccio della vacca. (Foto Annalisa 

Comini) 

 

 

 

Fig. 5.5 ï Vacche con fascia con sensore di frequenza. (Foto Annalisa Comini) 






































































