CONSEIO SUBE06 BE INVEETIGASIONES CIENTEICAS Centro Nacional Instituto de Investigacién
y Tecnologia Agraria y Alimentaria

VACA

Campllong
14 de maig de 2024

Como mejorar la eficiencia de tus vacas con la genética
Herramientas presentes y futuras

Oscar Gonzalez Recio
14 Mayo 2024 (Campllong, Girona)







25%
Electricity &
heat production

EALTH

UNA SOLA SALUD

.5 %

ure

BIENESTAR
ANIMAL

CERTIFICADO
WELFAIR™

s s ——— s -

' LAB GROWN -

CRUELTY FREE
ENVIRONMENTALLY FRIENDLY
SAFE.

HEALTHY

10
ANIMAL
‘ PRODUCTION

AS GANADEROS

Instituto Nacional de Investigacién y Tecnologia Agraria y Alimentaria



38% proteina animal 2050
(con respecto a 2020)

Reducir emisiones a niveles de 1990

¢Como vamos a producir lo que necesitamos?
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ﬂ ‘ ZHANG eT AL
AWAIBaAS Global Change Biology
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Ingresos en funcion de la produccion de leche
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Ingresos en funcion de la produccion de leche
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. Las vacas que mas comen producen mas leche?
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¢/ Las vacas que mas comen generan mas beneficios?

Ingesta vs Ingresos*
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Irlanda propone sacrificar 200.000 vacas para En Paises Bajos quieren un 30% menos de ganado en
2030 y para eso comprara el ganado sobrante a los

ayudar a cumplir los objetivos climaticos, los ganaderos
agrlcultores se rESISten por Redaccion | Feb 20, 2022 | Ganaderia, Otros/mas ganaderia

Los paises de toda Europa estan trabajando para cumplir su compromiso de pasar a una

economia climaticamente neutra
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¢qué carajos estan
haciendo alla abajo?

estan usando almendras
para hacer leche

pero si les puse
como ocho animales
que dan leche;
buscame un meteorito...




FIGURE 4. Global emissions from livestock
supply chains by category of emissions
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| Que oportunidades nos deja la seleccion por menores emisiones
N

*El Metano es un gas con efecto invernadero con

un poder de calentamiento global superior al 28-34x
CO2

*Tiene una vida corta en la atmosfera (10-20 yrs) Efficient g A

* Importante potencial de mitigacion mitigation @&*
=
ol
. , - ]
*Es un sumidero de energia, y un coste para la S,
ganaderia e €
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. Que¢ ha aportado la genetica a las poblaciones con un nrograma de meiora?
N
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2 1900 1920 1940 1960 1980 2000 Figure 1. Trends in milk yield and breeding value for milk for US

Year Holsteins compared with a 1957 phenotypic average milk yield of

12941 1b (5870 kg) and a breeding value of —4973 1b (—2256 kg)
relative to a 1990 genetic base. Data are from Animal Improvement
Programs Laboratory, 2000.

Vol. 84, E. Suppl., 2001 E144
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| Tendencias genéticas S S
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Figure 5. Estimates of genetic change per year from segmented regressions (Segm Reg) of predicted breeding values (PBV) on birth year for
Holstein bulls for the following 7 traits: milk, fat, and protein yields, SCS. productive life, daughter pregnancy rate, and livability. The vertical
dashed line indicates the year when genomic selection was implemented (iLe., 2009).
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TENDENCIAS GENETICAS DE CONAFE
v

Tendencias Genéticas de la Raza Frisona en Espafa en los
ultimos 30 Ainos

—ICO —kl —kg kp —IGT —ICU —IPP —DA —LON —RCS

AFCA 2024
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| Tendencias Geneticas de Eficiencia Alimentaria y Metano

Eficiencia Alimentaria
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= Hot topic: Definition and implementation of a breeding
value for feed efficiency in dairy cows
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OBJETIVOS DE SELECCION

Objetivos de selecciodn
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animal health and quality of the
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Ensured
food security
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S1 no lo puedes medir, no lo
puedes mejorat.

~ Lord Kelvin
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| Nuestros proyectos
N

* Mitigacion de GEI (CH4)
* Mejorar eficiencia alimentaria
e Analisis gendmico usando genotipos alta

THE "! N7y densidad

Resilient Dairy * Mejorar las estimas de parametros genéticos
GENOME PROJECT * Mejorar la predicciones genéticas

@5 e Mitigacion de GEI (CH4)

“— Q0
\V o9  Base de datos internacional

e Gendmica
Re-Livestock - wmetagensmica
RESILIENT FARMING SYSTEMS * Métodos de analisis caracteres complejos
* Integracion de multiples capas dmicas
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Figure 1. Number of cows provided for each trait by each country at the end of February 2022.
Countries: Australia (AUS). Canada (CAN). Switzerland (CHE), Germany (DEU). Denmark
(DNK), Spain (ESP), and United States of America (USA). Production traits: milk yield (MY. g).
fat yield (FY. g). protein yield (PY. g). lactose yield (LY, g). milk mid-infrared spectral data (MIR,
cm-1), somatic cell count (SCC, 103 /mL divided by 1.000). milk urea nitrogen (MUN. g), and milk
beta hydroxybutyrate (BHB. mmol/L multiplied by 1,000). Efficiency traits: dry matter intake
(DML g/day). live body weight (BW, kg). body condition score (BCS. 1-5 score). methane
emission (g/day). carbon dioxide emission (CO,. g/day).

Q Australia:
400 Brahman and composite cattle (4,250 cattle by 2026)
Combination of GreenFeeds and SF6
Microbiome information available on part of the animals

Q Poland:
483 Holstein cows (2 herds)

Q Spain:

3,017 Holstein (28 herds)

Sniffer
Microbiome: 439 cows

Q The Netherlands:

7,000 Holstein cows (100 herds: 15,000 cows)

Microbiome: 1,000 cows
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| Valoracion genetica por metano

AGIUEHCLCE

N, Vs

Evaluaciones Genéticas Nacionales Pruebas Combinadas CONAFE-MACE Buscador Toros Listados

Fiab.
Prod.

Aiio
nac.

5 Kg. % Kg. % Kg.
N ICU IGT RCS
Hmere Leche Grasa Grasa Prot. | Prot.

1 | CANMOO012773216 | SILVERRIDGE V TIMBERLAKE ET 2017 | 2034 | -0,06 66| 003| 69| 98 |-081|162|098|112 |122 65 |102| 76 | 115 | 82 103 | 110 | 328 1266 | 99
2 | ESPM9204523525 | NEMO G SANTIET 2017 | 1444 | 0,18 72| 0,08 55| 95 |1,86 [1,12|1,57|126 | 113 59 | 95| 68 |118 | 73 | 111 | 97 [ 100|287 |[1265| 99
3 | ESPM9204695956 | K&L OH ROSSI GUAY 2018| 752| 0,42 70| 018| 43| 98 |0,88 (219(19 [119 |123 59 |109| 68 | 112 | 94 79 | 66 | 274 1262 | 99
4 | ESPM9204501760 | LIEU THOMAIN BALTAZAR ET 2017 | 1132 | 0,26 68| 012 49| 84 |13 |1,14|1,08 (119 |121 55 |107| 65 |109| &5 | 113 | 92 | 115|286 |[1258| 99
5 |ESPM9204691049 | SALUDET 2017 | 1118| 0,18 59(-0,02| 34| 93 |2,88 [1,35|1,64|125 [120 57 |[100| 66 | 114 | 82 89 | 96 | 263 1257 | 99
6 | ESPM9204634816 | SALVUSET 2017 | 1520 | -0,24 28|-008| 40| 97 |1,01 |1,87|136(132 | 124 57 |108| 66 | 108 | 88 74 | 100 | 251 1255| 99
7 | ESPM9204741024 | PALMERET 2018 | 925| -0.04 29| 013 44| 91 |159 [2,34|2,15|115 [ 126 55 [112| 65 | 108 | 93 100 | 99 | 260 1253 | 99
8 |ESPM9204828913 | TIRSVAD HOTSPOT HONDO ET 2019| 672| 0,05 29| 014 36| 80 (2 1,73 1,69 (118 | 130 53 |123| 63 (119 | 90 99 | 107 (263 |1253| 99
9 | ESPM9204628506 | MANDY KODAK ET 2017 | 1736 0,12 76| 0.01 57| 93 |042 [098|1,22|118 | 116 55 |99 | 65 |101| 55 | 110|109 | 83 | 282 1252 | 99
10 | ESPM9204595970 | HUNTER K&L SV ADRIAN SALVATIER | 2017 [ 993 0,13 49| 012 45| 93 (113 (14 |09 |125 123 57 |107| 66 (116 | 82 |116| 88 | 90 [275 |[1252| 99
11 | 840M3130915944 | COOKIECUTTERLGND HUSKYET | 2017 | 1488 | -0,08 45(-0,07| 40| 98 |-095(1,92|093|117 [ 135 67 |114| 74 |102| 78 96 | 99 |278 1251| 99
12 | ESPM2704487908 | GRILO SANRECAM LUCKY ET 2017 | 1524 | 0,16 72| 0,09| 59| 85 |0,93 |1,22(1,21 (107 | 112 59 |103| 68 (109 | 67 |109| 98 | 108 [284 [1250| 99
13 | 840M3128557570 | ABS MEDLEY ET 2015| 1296 | 0,25 74| 013 56| 98 |046 [067|051|108 | 125 74 |106| 78 |120| 78 108 | 106 | 302 1249 | 99
14 | ESPM9204631171 | VEKIS RISK 2017 | 1104 | 0,05 45| 0,05 41| S0 |092 |1,02|1 120 | 131 61 |116| 68 |115| 65 | 113 | 83 | 98 |267 |[1249| 99
15 | 840M3138310311 | REDROCK-VIEW KLUTCH ET 2016 | 783 | 013 41| 016| 42| 99 |-091|228|133 (124 | 131 74 |(120| 78 | 114 | 80 86 | 95 | 260 1249 | 99
16 | ESPM9204630024 | BANANA JOE ET 2017 | 1138 0,18 60| 0.11 49| 93 |1,29 |1,18|1,15(119 | 119 53 |112| 61 |106| 68 | 110 96 | 103 |270 |[1247| 99
17 | ESPMS204631169 | CLEVELAND SALARIO ET 2017| 1113| 0.1 52| 0,08 45| 98 |14 [153|154|124 | 116 57 [(109| 65 |120| 88 100 | 96 |264 1245| 99
18 | ESPM9204739617 | MUGABE ET 2018 | 1455| -0,15 36| 002 49| 80 |046 |1,37|1,05(116 | 128 52 |113| 61 |109| 52 100 | 106 | 273 [1245| 99
19 | ESPM9204595969 | GYMNAST GENIAL ET 2017 | 1657 | 0,08 68| 0,05 59| 99 |067 |1,79|15 [125 |109 57 |88 | 66 |114| 94 | 111 | 64 | 78 | 260 1244 | 99
20 | ESPM9204631170 | K&L POPPE GOAL 2017 995| 0,14 50| 0,05 38| 99 |152 |2,07|183 (118 | 121 55 |105| 65 | 95 | 93 115 | 103 (255 |1243| 99
21 | ESPM9204631173 | SALVATREDET 2017 | 1579 | -0,27 26(-004 46| 85 |1,18 [1,16|0,86|131 | 118 55 [107| 65 |115| 55 |115| 88 | 91 | 252 1242 | 99
22 | 840M3132352752 | ST GEN R-HAZE RAPID ET 2017 | 1055| 0,37 77| 016| 51| 95 |1,46 (14 [169(96 |120 69 |104| 76 (109 | 79 117 | 104 | 289 | 1240| 99

Primer proxy de eficiencia (mayor progreso genético econdmico, no considerado en los indices actuales)

h2=0.12
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Valoracion genetica por metano
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Y la eficiencia alimentaria para cuando?
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Propuesta de un indice de seleccion de eficiencia 'y
l'sostenibilidad

* Valoracion genética Eficiencia Alimentaria
* Datos de proyectos internacionales

Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria



Correlaciones geneticas
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Correlaciones geneéticas
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Propuesta de un indice de seleccion de eficiencia 'y
l'sostenibilidad

* Valoracion genética Eficiencia Alimentaria
* Datos de proyectos internacionales

* Indice combinado
* Exceso de Ingesta por nivel de produccion
* Metano
* I[CAP
* Longevidad
* Grasa (kg)

* Seleccion genomica (datos proyectos internacionales)
* ;Como mejorar las predicciones con datos nacionales?

Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria
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| IMPORTANCIA DEL MICROBIOMA RUMINAL
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S5y ). Dairy Sci. TBC
Z 3 https://doi.org/10.3168/jds.2024-24014
3, 3

©® TBC, The Authors. Published by Elsevier Inc. onbehd‘foflheA Dairy Sci A iation®.
This is an open access article under the CC BY license (http// g/li /by/4.0/).

The oral microbiome as a proxy for feed intake in dairy cattle

C. N. Marcos, 2+ A, Bach,* © M. Gutiérrez-Rivas,** © and 0. Gonzélez-Recio’®
'Departamento de Produccion Agana ETSIAAB, Universidad Polnecmca de Madnd Cludad Umversntx\a 26040 Madrid

“Departamento de Mejora Genética Animal, Instituto Nacional de | jgacion y Te gia Agrania y A ia - CSIC, C.
km 7.5, 28040 Madrid

SICREA, Passeig de Liuis Companys 23, 08007 Barcelona

“Blanca from the Pyrenees, Hostalets de Tost, 25795 Lleida

Combinacion de microorganismos

—> precisién >0.50 para ingesta

Estimacion del coste de alimentacion

por litro de leche de cada vaca
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Figure 7. Density plots of the 10.000 bootstrapped Spearman correlation coefficients (p) between the relative abundance (RA; %) of (a)
Gammaroteobacteria, (b) Negativicutes, (c) Mollicutes, (d) Betaproteobacteria, and (e) Spirochaetia and feed intake (FI; kg of DM/d) in oral
samples sampled after 42 d (0S42). Taxonomical features names in green were found overabundant in rumen samples (RS) compared with 0S42.
Taxonomical features names in blue were found overabundant in OS42 compared with RS. Density plots are sorted by the average p value in
08542 in increasing order. U.: unclassified.




Heredabilidad de la composicion del microbioma y
n correlaciones genéticas
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Resistencia a enfermedades
Enfermedad Hemorragica Epizootica
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| Estudio de epidemiologia genética - -

csic
n Ola Verano 2023 Oscar Gonzalez Recio | gy,
. . Dpto Mejora Genética Animal. INIA
2852 animales (7 granjas) Descripcion breve de los datos Edad como factor de
Localizacid :
— LET
; Age in months of animals at the outbreak Sln sintomas 2370 (aﬁos)
0020 Sintomas leves 69 0 0.13 <0.001
Eom Sintomas graves pero
0.005 salen adelante 234 1 0.39 <0.001
" T onths % Sintomas con secuelas o 2 Ref -
sacrificadas 68 3 1.60 <0.01
Muertas 51 4 1.33 0.15
5 2.01 <0.01
Analisis immunoldgico
(d=0y d=30 despues de sintomas) Importante pérdida de Estudio de asociacién con genoma
Serology 30 days after symthomes pr‘od uccién de IeChe Completo

1.00- @ % & © O

1)

Pérdida 6 L/d

2 0751 ) : 2 Genes
53 Se recomienda B tras pico de 1 "
hacer ELISA30 | T e G - conocidos
wgozs dllas después % o incluso § 5 ,"' 0 a.SOC|adOS al
50_00. g de si desecho del : §|stema
; 1, 5 | | e sintomas e immune e

Symthomes code)

8 9 1 12 14 16 18 20 22 24 26 28 inflamacio,n
ch

Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria



| APLICACION DE LA MEJORA PARA MEJORAR LA
= EFICIENCIA DE LA GANADERIA

0l Efecto a largo plazo, pero barata, permanente y
acumulable. Limite biologico

Jo

Desarrollo de objetivos de seleccion con una vision
holistica adaptada a las condiciones espanolas

 Eficiencia, emisiones, salud, huella carbono, adaptacion
@ * Intensificacion sostenible / Uso de forrajes / Uso del terreno

* Analisis econdmicos y de ciclo de vida

Nuevas herramientas (bio)tecnologicas
e Control de rendimientos

* Genomica, metagenomica, transcriptomica, edicion genética

Analisis del progreso genético
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