La Selezione della bovina per
| formaggi DOP italiani

Una Frisona che fa latte per formaggi DOP:
piUu produttiva ma anche funzionale e piu sostenibile.

Martino CASSANDRO
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Evoluzione del Sistema Allevatc
Oggl parliamo oIf  Allevamentida Formaggio DOF
Vacca da Formaggio DOP

...... e domani?



Evoluzione del Sistema delle Produzioni Animali

@ @ @ @ Tempo
1970 1990 2010 2030
s
= X
1.0 2.0 3.0 4.0 Versione
Meccanizzazione Zootecnia Zootecnia Zootecnia
Intensiva di Precisione Olistica
Meccanizzazione reflui Infrastrutture Automazione Piattaforme condivise dei Dati
Impianti di mungitura Nutrizione Robotizzazione Microbioma
Meno lavoro manuale Genetica Quantitativa Genomica/Sessagio Gene Editing/System Biology
Raccolta dati Big-data Ontologia dei fenotipi
Dosaggio input Intelligenza Artif./Zoot. digitale

Sistemi gestionali Just-in-time
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Deleghe per gli enti deputati alla raccolta dei dati
In azienda ai sensi del D.Lgs. 52/2018

a D - D
ANA Elenco allevatori
che aderiscono alla
(es. ANAFIBJ) definisce raccolta dati e comunica
delega programmi Genetici
< / € 4

Raccolta dati e Programmi Genetici sono necessari ai fini del
miglioramento genetico

- N
AlA
Archivia datidaARA =
e invia dati alle ANA
\ 4

Allevatori presenti nell’elenco e iscritti a L.G.




Ma oggi dobbiamo rispondere anche alle esigenze del CONSUMATORE

Il consumatore vuole e molto esigente e consapevole e vuole un prodotto:
* Buono
* Ecologico/Sostenibile

* Sicuro e tracciabile
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Evoluzione degli Obiettivi di Selezione della Bovina da latte

Attori e Obiettivi
Preservare le
Qﬁ Wﬁ Risorse Naturali
ﬁ (Acqua, Aria,
7Ierra), Energia,

w Salute Umana
{?\ Riduzione Farmaci

,»f
i i i i >/
Produttori, Animali e Consumatori QAQ Selezionare per GxE e
per Alleli, Gene editing

Produttori, Animali, Consumatori, Societa

Emissioni, Efficienza
Produttiva, Benessere
Attitudine casearia (IQC),
Aspetti Economici

Stress da caldo

Produttori, Animali
Longevita, Fertilita
e Funzionalita

Produttori
Quantita e Qualita
del Latte
1970 1990 2010 2030 anni

96" FAZI di Montichiari - 25 ottobre 0 2024 «ll ruolo delle DOP dei formaggi e la selezione bovina»



USA

FRANCIA

GERMANIA

UK

ITALIA
OLANDA

7.990.000

2.674.000
2.345.673

1.600.000

1.500.000

1.152.495

Frisona italiana nel contesto Internazionale

1.000.000 6
1.244.946 /A
1.656.116 3

650.000 5
1.148.705 2
1.152.495 1

Statistiche WHFF, 2023

12%
4,6%
71%
41%

77%

100%



Oggl parliamo oIf  Allevamentida Formaggio DOF
Vacca da Formaggio DOP

...... e domani?



Segmentazione della dimensione degli allevamenti Frisona

<20
20-100

100-200

200-400

400-800
> 800

Totale

3,020
3,604
1,785
931
285
53
9,678

(ANAFIBJ, 2023)

31.2 19,729 2.1
37.2 192,946 20.9
18.4 250,110 27.1
9.6 255,100
2.9 146,924
0.5 57,203

922,012

13% deqli allevamenti alevano il 49.8% delle vacche




Importanza di essere iscritti al L.G. ANAFIBJ

(base dati ANAFIBJ di ott’ '24)

Allevamenti Iscritti a L.G. ANAFIBJ con raccolta dati di razza FRISONA

Media Latte
Kg/capo/anno

10.183
11.137
12.398

media N. capi
controllati x allev.

194
185
410

Allevamenti Tipo
N. mungitura
5.580 2
634 robot
186 3

Allevamenti NON Iscritti a L.G. e NON raccolta dati

Media Latte
Kg/capo/anno

4.837

Totale capi
N.
533.406 su
1.574.406 totali

L atte consegnato,
ton/anno (CLAL 24)
2.580.116 su
12.911.000 totali

Differenza,
kg/capo/anno

base
+954
+2.215

Differenza,
kg/capo/anno

-5.346



Consistenza e livelli produttivi di vacche iscritte di razza Frisona al L.G. ANAFIBJ

LATTE PRT PRT Caseina K-cas Formaggio Formaggio
KG % kg % BB, %* Ke Ke

2014 1.076.181 11.517 93  9.472 3,67 3,29 312 2533 98 625 16,4
2015 1.095.576 11.477 95 9582 3,66 3,27 313 2518 10,0 630 16,6
2016 1.106.461 11.123 99 9742 3,75 3,32 323 255 11,3 650 17,1
2017 1.091.652 10.629 103  9.980 3,73 3,33 332 2564 140 665 17,5
2018 1.081.855 9.896 109 10.136 3,76 3,35 340 2,580 19,3 679 17,9
2019 1.078.685 9.746 111  10.097 3,81 3,36 339 2587 219 681 17,9
2020 1.107.536 9.711 114 10.386 3,79 3,35 348 2,580 22,5 691 18,2
2021 1.130.734 9.552 118 10.710 3,89 3,37 361 2,595 263 729 19,2
2022 1.148.844 9280 124 10.786 3,85 3,35 361 2,580 27,3 730 19,2
2023 1.136.874 8903 128 10.802 3.86 3.38 365 2,603 296 734 193
A +6%  -23% +38% +14% +5% +3% +17% +3% +304% +17% +17%

ANNO

* 9% sul totale femmine genotipizzate

dati dei controlli (peso su peso) differiscono dai dati di consegna (peso su volume) di 0,3%.



Andamento tori provati vs tori genomici

60% USO del 60'70%
o tori Genomici

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

% TOT F.A. Frisona
X X X X X X X X

X

m Genomici m Provati

Trend of frequency of female births in HOL breed - Parity 1

= Observed
——— Expected
Expected range
Sexed semen O
0.8 U d I 1 8'20 /
SO de (v
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gPFT medio dei tori italiani per anno di nascita, 2001-2023
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COMPARTO BOVINO DA LATTE: Consistenza razze bovine da latte in Italia
(lattazioni chiuse nel 2023) e degli incroci bovini da latte (in rosso)
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Oggi parliamo di
Vacca da Formaggio DOP

...... e domani?



2005: 14 2023: 19
forme/vacca/anno forme/vacca/anno

Dal 2018
e stato

introdoftto
l’indice ICS-PR

—)
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glCS medio dei tori italiani per anno di nascita 2001-2023
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|ICS-PR vs 2.0: | pesi

35

58

B +0/10 eurofd di vita produttiva et EE 0,050 euro/d di vita produttiva latte
B +005 euro/d di vita produttiva latte E -0025 euro/d di vita produttiva latte

® Produzione = Morfologia ® Funzionalita

Produzione _ Funzionalita

Kq Grasso ) Statura -1 Lellule 14
Kg Proteine 30 Locomozione 3 Facilita Parto 7
Prof. Mammella 1 longevita 10

Mastite N

Fertilita 20
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Vaccada P-Roggi e l'lCS-PR vs 3.0

50 43

BB +0,10 euro/d di vita produttiva latte 7 EE -0,050 euro/d di vita produttiva latte
B +0,05 euro/d di vita produttiva latte E -0,025 euro/d di vita produttiva latte

® Produzione = Morfologia = Funzionalita

__ " Funzionalita Caseificabilita

Kg Grasso 5 Statura Cellule 14 IQC (Caseina, 6
Kg Proteine 32 Locomozione 3 FacilitaParto 5 RCT, K20 e A30)
Prof. Mammella 2 Longevita 11
Mastite 5

Fertilita 15




Proprieta Coagulative del Latte

Tempao min. . RCT (min)
& " Tempo di
1) Lactodinamograph -LDG 5 coagulazione

- 25

- 30

- 35

L. 40

K20 (min)
Tempo necessario per

raggiungere i 20 mm del
coagulo

a3 (mm)

Consistenza del coagulo

Good coagulation properties

NLAAN L

-

F



Analisi MIR — Medio Infra Rosso

= Analisi di routine del latte

» Medio infrarosso

= Curva di calibrazione MCP
= Oltre 1.000 analisi al giorno
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Dati Raccolti in Italia per I'Attitudine Casearia in FRISONA

(al 2024 , escludendo dati anomali, risultano 5.961.119 di 863.171 vacche in lattazione

VENETO
PIEMONTE
EMILIA-ROMAGNA

PUGLIA
LOMBARDIA (dal 2024)

ALTRE
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Tempo di Forzadel | Tempo di
Caseina | coagulazione| coagulo | rassodamento
% RCT A3o0 K20

Min. mm. ully

N =5,961,119
Animali =
863,171

Media 21.26 7.40
D.S. . 3.88 1.92

CV (%) 41.77 25.95
MIN . 5.00 1.00

MAX . 60.00 19.94
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N =5,961,119
Animali =
863,171

Media
D.S.

CV (%)
MIN
MAX

Tempo di Forza del

Caseina | coagulazione| coagulo

% Naj
Min.

2.7zl 25.93
0.33

6.32
12.13 24.37
1.06 5.00

7.28 60.00

Indice Qualita Casearia, |QC = +30% - 20 %

A30
mm.

l

+ 30 %

Tempo di
rassodamento
K20
min

- 20 %



LA VACCA DA FORMAGGIO DOP si sta plasmando

Ogni singolo punto un soggetto e ogni gruppo di
animali é stato colorato in modo diverso.

- Evidente dimostrazione dell’esistenza di una
distanza genetica tra i gruppi analizzati

- Molto evidente tra le Frisone nord americane e
italiane.

La spiegazione non & semplice, ma potremmo
suppore che una qualche influenza di condizioni
ambientali, sistemi di allevamento e obiettivi di
selezione diversi, possa essere |la causa della
divergenza osservata.



Confronto a livello dei 29 coppie di cromosoni
bovini (escludendo il 30° XY) tra
Frisone NordAmerica e e ltaliane

FRISONE NordAmericane vs ITALIANE




Oggi parliamo di

e domani?




Lavorare sulla ...... genomica

In tutta ITALIA all’Ottobre 2024
Soggetti PR-RE-Mo genotipizzati per anno

nascita TOTALE ANIMALI 599.135 about 600.00
GENOTIPIZZATI

%

100%
90%
80:4 Totale Maschi genotipizzti 331.109
ng; Total Femmine genotipizzate 268.026
ig; Totale popolazione di riferiemnto 41.952
30%
20%
10% Soggetti in Italia genotipizzati per anno nascita
o 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 202 202 202 100%
m totale nati 49875258526553785502 59695892587458305944621 1 62504987 90%
m genotipizzati 147 261 397 471 107319982816179220163580449241161683 80%
Anno Nascita 20%
m genotipizzati mtotale nati 60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% - . . .

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

=% geno ™% non geno



Recenti 1000 genotipizzazioniin zona P-R

Correlazioni tra ICS-PR e vari Indici Produttivi e di Benessere

0,813 (analisi di ottobre 2024)

0.657 0,707

0,513 0,493

Proteine Kg Cellule Fertilita Resistenza Eta al primo Caseina % Dairy
somatiche femminile mastite parto Wellness
Profit Zoetis

ANALISI sulle 890 vacche genotipizzate dal Consorzio del Parmigiano Reggiano




300,00

250,00

200,00

150,00

x1000 cel/ml

100,00

50,00

0,00

Recenti 1000 genotipizzazioni in zona P-R

Relazione GEBV ICS-PR con fenotipo cellule

somatiche
800,00

646,92

600,00

400,00

200,00

0,00

-200,00

-400,00

-600,00

-800,00
MIGLIOR 25% ICS PEGGIOR 25% ICS

mm Media cellule lattazione 1 mw Media celule totale —+—ICS-PR
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Recenti 1000 genotipizzazioniin zona P-R
Relazione GEBV ICS-PR con fenotipo produzione di

latte
12000,00 800,00
646,92 600,00
10000,00
400,00
8000,00
200,00
Q
S 6000,00 0,00 w
A
-200,00
4000,00
-400,00
2000,00
622,17 -600,00
0,00 -800,00
MIGLIOR 25% ICS PEGGIOR 25% ICS
Produzione di latte ICS-PR
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LA VACCA da FORMAGGIO DOP - Approccio Olistico
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Conclusione e 10 Take Home Messages

1) |l Sistema Allevatori si € evoluto e ora punta ad una versione 4.0 sempre piu olistica

2) Gli Allevamenti italiani sono sempre piu da Formaggio e si stanno evolvendo rapidamente
3) Indicidi selezione specifici quali ICS-PR e 1QC sono un vantaggio unico per gli allevatori ITA
4) La caseificabilita e ora disponibile per tutti per una Vacca da Formaggio DOP

5) Gliallevatori stanno scegliendo sempre piu la Frisona che ha dimostrato di essere una razza
«adatta» a produrre formaggi DOP e a creare reddito

6) La Frisona Italiana si sta sempre piu distinguendo nel mondo della Frisona globale
7)  Un evidente miglioramento dei dati produttivi ma anche dei caratteri legati alla salute

8) Serve incrementare le genotipizzazioni delle femmine per sfruttare il potenziale della
genomica

9) Nel prossimo futuro la relazione tra Microbioma ruminale e il DNA animale fornira uno
evoluzione ulteriore

10) Strategicala collaborazione tra i vari attori della filiera lattiero-casearia




Siringrazia per |'attenzione

- >4 L]

Martino Cassandro martinocassandro@anafi.it www.anafi bj.it

96/ FAZI di Montichiari - 25 ottobre 0 2024 «ll ruolo delle DOP dei formaggi e la selezione bovina»









Gli obiettivi di selezione cambiano

1983 Indice Latte Qualita (ILQ) 1993 ILQ + Morfologia (ILQM)
20
2019 PFT .
100
36 47
17
2002 PFT 2009 PFT
18 28 49
23 59
23
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Revisione PFT 2025

® Produzione = Morfologia = Funzionalita

Kg Grasso Tipo Cellule somatiche

Kg Proteine 40 Mammella 9 Fertilita 14
% Grasso 1 Arti e piedi 5 Longevita 6
% Proteine 4 Resistenza alla mastite 6
Riepilogo: Efficienza alimentare 1
Si riducono il GRS, Fertilita e Tipo Stress termico 1

Aumentano le PRT, Longevita
Inseriscono nuovi caratteri come Efficienza Alimentare e Stress Termico




P nnl

|

Cassandro, 1218, 2024



Differenza allelica tra il top 10% e il peggior 10% per 'ICS-PR
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Differenza allelica tra il top 10% e il peggior 10% per I'lCS-PR

10
" ] Geninoti associati alla caseificabilta (Viale et al. 2017 J. Dairy Sci. 100:7271-7281)
" POU1F1 POU class 1 homebox 1
: ORLA1 Oxidized lor density lipoprotein
" CSN2 Beta-Caseina
_3 ] CSN3 K-Caseina
o V1 PLCB1 Phospholipase C — Beta 1
© ] AGPATG6 Glycerol-3-phosphate acyltransferase 6
E % 1 PLCE1 Phospholipase C — Epsilon 1
z PRLR Prolactin receptor
o 05
o ]
E 04 ]
o ] K-caseina
!
a
02 -
0 ]
1 O S S —
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000
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