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zcrea Argomenti ...

e Zootecnia digitale e zootecnia di precisione

e Utilizzo della zootecnia di precisione in
allevamento

 Un caso studio quale esempio ...
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Zootecnia Digitale e di Precisione




Zcrea Zootecnia digitale e di precisione

La Zootecnia di Precisione prevede la
digitalizzazione di misure e la loro gestione
anche tramite strumenti avanzati di
Interconnessione in rete.

La Zootecnia di Precisione non e possibile senza
la digitalizzazione, ma la digitalizzazione non e
garanzia di precisione.




Yorea Perché produrre

9,6 miliardi di persone entro il 2050 (stima
FAQO)

e |a produzione alimentare dovra aumentare
del 70% entro il 2050

* maggiore consapevolezza dell’esigenza di un
allevamento etico

+ efficienza produttiva + benessere animale
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crea Allevamento vs Animale
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e 'aumento della domanda di latte e di carne e la
minore disponibilita di terra comporta la crescita
della dimensione degli allevamenti;

e |'associazione fra allevamento grande e benessere
animale impone un controllo degli animali non piu
possibile da parte dell’allevatore se non tramite
I'adozione di tecniche digitali.

 |'avanzamento del progresso tecnologico e lo
sviluppo di nuovi sensori consente di monitorare il
singolo animale stante la dimensione
dell’allevamento.
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sigfio per I fcenc in agricolur
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La mandria da un unicum
diventa un insieme di
individualita

Le individualita consentono di
ottimizzare la gestione
aziendale




,?cre 1 Zootecnia di precisione - PLF

.. c .. FEED PRODUCTS
Applicazione dei principi e POLLUTANTS
tecniche dei processi ENVIRONMENT BEHAVIOUR

ingegneristici
all’allevamento animale

per MONITORARE,
MODELLIZZARE E GESTIRE i

LE PRODUZIONI ANIMALI.
. . . 2 =F H MODEL-BEASED
Modello a circuito chiuso dei sistemi

di controllo, usato per raggiungere
uno specifico obiettivo tramite retro- TARCET &
OBIETTIVI: (+) efficienza/produttivita/economicita; (-) emissioni; (+) benessere

4

azione.

PRODUZIONE SOSTENIBILE




Jcrea Il percorso

Il percorso ... dall’oggi al domani

1 - MISURARE
(... input fisiologici, nutrizionali e condizioni ambientali ...)

2 — ANALIZZARE | DATI E CREARE INFORMAZIONE
(... relativi alle misure, tramite PROCEDURE STATISTICHE ... )

3 — SVILUPPARE UN SITEMA DI CONTROLLO
(... tramite ALGORITMI che attivino azioni adeguate a rendere “stabile
l'output aziendale)

V4

4 — FEEDBACK Al SENSORI
(... tramite ALGORITMI che modificano I'attivita dei sensori)




:ﬁcrea PLF e flussi dati

Sensori
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\ //

W
Modello decisionale l

Big Data




%crea PLF e «nuova» informatica

0T |

Volume
Varieta
Velocita

‘Cloud computing

Veracita
Variabilita
e Complessita

Raccolta di dati tanto grande e
complessa da essere difficilmente
gestibile con gli usuali strumenti di
elaborazione

Approccio NoSQL
« DB agrafo
« DB aoggetti




>
gcrea

Utilizzo della zootecnia di precisione
in allevamento

* || contesto
e Alimentazione di precisione
 Rilievi su singoli animali

e Rilievi su gruppi di animali

e Robotizzazione
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Utilizzo della zootecnia di precisione
in allevamento

* |l contesto
e Alimentazione di precisione
 Rilievi su singoli animali

e Rilievi su gruppi di animali

e Robotizzazione



2 crea Zootecnia di precisione - PLF
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Gli elementi della PLF sono:

e SENSORE che genera i dati;

e MODELLO che da una interpretazione fisiologica dei
dati e genera un «avvertimento»;

 DECISIONE

e ESECUZIONE.

e

DIAGNOSI

MANAGEMENT




fécrea PLF — | sensori

In campo e in stalla
Trinciatrice
Trincea

Carro miscelatore
Clima / ambiente
Ventilazione

S

Sull’animale 5
Marca auricolare
Cavezza

Collare

Bolo reticolo-rumine
Pedometro

Anello coda

Sensore sottocute coda
Bolo vaginale

O NSO RWNR
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Cre q PLF - Contesti di maggiore interesse

(.n '|u| r|'| ficerca in umlt

USA producers survey (Borchers and Bewley, 2015)

Producers %

Parameter




f”crea Diversi sensori per un solo contesto
e

USA producers survey (Borchers and Bewley, 2015)
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PLF — Inchiesta

Cremasco Cremonese Casalasco Ruol ¢ int ¢
Localita (n=165, 38%) (n=191, 43%) (n=85, 19%) ~ Ruolo operatoreintervistato
- - - - - - lProprietario / collaboratore famigliare [@iDirettore/fattore/mandriano
media mediana media mediana  media  mediana | o e impiegato jopersic iAo
(range) (range) (range)
. 53 80 75
Superficie aziendale (ha) /6.1 109 117 93.2
(2-450) (8-770) (30-900)
. . " 168 133 210 176 181 134
Dimensione mandria (vacche
in lattazione + asciutta, n.) (5-1029) (30-1000) (36-652)
Variazione mandria vs 2015 0.08 0.64 1.6 3 15 1.5
(%) (-63.2-81.5) (-47.5-25.7) (-25.8-36 ) 8.5
Produzione media di latte pro- 9621 9729 9926 9916 10032 10066 o i )
capite annua (kg/305 gg) (4114-13561) (4355-15554) (6766-12761) Fascia di eta operatore intervistato
Manodopera totale (lavoratori 3.8 35 4.7 4 4.5 4 B<30anni E30-40anni | B#41-50anni WA51-60ann| (> 60 anni
a tempo pieno, n.) (1-24) (2-12) (1-14)
. 1.5 . 2 . 2
Operai stalla (n.) 1.6 24 24
(0.5-5) (1-8) (0.5-9)
Operai campi (n.) 2.2 2 2.4 2 2.2 2
P i (0-19) (1-5 (0.5-8)

Mungitura
Robotizzata: - PR X - o .

3.4% Livello n®aziende | Dimensione | n°aziende

o produttivo (%) mandria (n.) (%)
< 9500 154 (35%) <100 vacche 115 (26%)
9500- 10500 163 (37%) |100-200vacche] 180 (41%)

Mungitura o o
Convenzionale: > 10500 124 (28%) | >200vacche 146 (33%)
96.6%
tot 441 tot a41

- Il guestionario del CREA e dell’APA-CR: dati generali aziende



Criteri per acquisto di tecnologie di precisione ‘2_
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100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% ! 7.9 !
0%
Rapporto costo Costo totale Semplicita e Prestazioni Disponibilita di Compatibilita Temporichiesto
beneficio investimento facilita utilizzo comprovate da assistenza con sistemi gia dalllimpiego
giudizio terzo tecnica locale esistenti in della tecnologia
iend
H nessuna risposta M1 (non importante) M2 (;:gg i?nportante)
43 (mediamente importante) M 4 (abbastanza importante) H 5 (molto importante)



fé Crca PLF — Inchiesta

 E in corso un processo di diffusione della PLF

 La semplicita uso e I'aumento della redditivita possono
determinare la prospettiva d’acquisto, piu che il costo
delle attrezzature.

e Grande interesse per
— Rilevazione estro
— Mastiti (rispetto norme di legge)
— Produzione latte
— Condizioni nutrizione bovina (BHB)

* Esigenza di software con interfaccia semplice!
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Utilizzo della zootecnia di precisione
in allevamento

* || contesto
 Alimentazione di precisione
 Rilievi su singoli animali

e Rilievi su gruppi di animali

e Robotizzazione



i cre PLF — Alimentazione/insilamento

e in agricobun,
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«Calibrazione» trinciatura e insilamento in funzione della qualita
(soprattutto umidita) della pianta di mais alla raccolta

-scelta tipo e lunghezza di trinciatura in funzione della migliore
conservabilita

» . ] X =

-decisione se e quanto inoculare con batteri lattici

-ri-dimensionamento in «tempo reale» del cantiere di compressione
in trincea



fcrea PLF — Alimentazione/insilamento

Deterioramento aerobico




f‘ crea PLF — Alimentazione/insilamento

Hay and Silage Preparation

13.11.2016

16.11.2016
Good

Temperature: 8.4 °C
PHLI0E T g e ative Humidity: 91 %
Leaf Wetness: no
18.11.2016 VPD: 1.0051

19.11.2016

20.11.2016 III
b 3
4

B
] ot =

Servizio di allerta meteo per
identificazione del momento
ottimale di raccolta

22.11.2016

1 2 3 4 5 6 T & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23 24

|nna|zamento del1a,s3r
temperatura !

'i;.‘r

.f bl .;_.' f' Lord L




2creq PLF - Alimentazione/insilamento

‘ Cnsiglio per In ricerca in agricolnun,
e lanaliss dell'sconomis agrada

Variabilita in sostanza secca (%) nello spazio




creq PLF-Alimentazione/insilamento

Variabilita in sostanza secca (%) nel tempo
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:‘ crea PLF — Alimentazione/insilamento

La possibilita di GESTIRE AUTOMATICAMENTE la costanza del
rispetto della quantita di sostanza secca da insilato nella razione
quotidiana (e ottenere informazioni sulla qualita del silomais)

Software gestione
alimentazione di precisione

* =

e
Sistema

pesatura e

™ comunicazione

~ con stazione

con software

i 4 gestione

-

Sistema analisi
riflettanza vicino
infrarosso (NIR)
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Utilizzo della zootecnia di precisione
in allevamento

* || contesto

e Alimentazione di precisione
 Rilievi su singoli animali

e Rilievi su gruppi di animali

e Robotizzazione



Bilancia - Peso vivo

Pesatura automatica tramite bilancia




3D wiew used for calculating
SCone

Uso della Telecamera 3D per
ottimizzare il contrasto

nell’acquisizione delle
immagini

DelLaval BCS



K?CI‘C 1 Termografia

Diagnosi patologie ai piedi




e Controllo sul territorio
e Segnale troppo debole per ambienti confinati




- Tempo in piedi.
- Numero di volte in piedi
- Tempo in cuccetta

- Tempo in camminamento.

- Distanza percorsa

- Numero di volte in
alimentazione.

-  Tempo in alimentazione

- Numero di volte in cuccetta.

CowView si basa sulla
triangolazione utilizzando segnali
radio (Ultra-Wide Band) con una
precisione di 50 cm.

Il sistema registra la posizione di
ogni vacca tramite sensori
piazzati in stalla e trasponder
montati nel collare delle vacche.

Il sistema crea mappe virtuali ed
in esse posiziona gli animali.




crea Pedometro

| :|| e in i |LJ

Il pedometro conta il numero di
passi e valuta la distanza percorsa




< crea Accelerometro
e Comportamento

alimentare

LiRH 058
i Varkable
&0 | v f_madan_x
B = s_medlbnx
Miean StDey M
50 057D 07734 150
00aasa Qe 150
B‘ w
g
)
s
20
! \
[ 1
-0.2 0.0 0.2 0.4 06 08 1.0

median_acc_x (g)

FAg. 4. Distibutions of the medians of 5tanding and leeding samph

Fig. 1. SensorTag fixed to the collar of the cow.

Table 4
Indicators for the stationary system and the sensor-based system,

B 11. Shghtly rotated position of the sendor compared (o its i el peodi o

Sensitivity QP BF MF
Porto et al. (2015 )Image recognition system 87% 81% 0.08 0.15
This studySensor-based system 93.3% 89.36% 0.05 0.07

Arcidiacono et al., 2017



Crcad Ruminazione

Sensori della ruminazione (microfono) e
del movimento (accelerometro) posti in
un collare, applicato agli animali

ie‘& Aneral D3l Weght'

gl Ao ez Mik Composton
BITSpeva———————

() Dati Grezs Ruminaziane (3 Vanations Ruminazione [n , _ Minu Totall ) Ruminazene &
() == Variazione Ruminazione Caleelats Ore .

00:00-0200° 00000200 o00U0RO0 03000200  GOAOO200 80000280
2Biosf201s 05/05/2015 izfnsizns 18052015 26i05/2015 02/06/2015

Data & Tempo

o Ruminazione Uitime 24 Ore
L /06 S 12:00-14:0
L T4 (1)
e i
08/08/2015

106/2015 13:05:34

Controko G Acteso | e
i 7 0 vacche | 0 vacche ‘ 2 Vacche \
| e
oD I | e— ] [F——— | IMwumnv-:m s,
1 vacche 0 Vacche k 0 vacche ‘ ' 4 vocche:

Sakte - Sk D




Zcrea Ruminazione
‘ Tk Sllcxanres s
550

500

Dry period

450

The average rumination
during lactation was 478
minutes/day - ~33% of day

400

350

Rurmination (min/day)

300

settimane prima del parto quindi

IT La ruminazione diminuisce due

Calving aumenta, sempreché non

230 N intervengano fenomeni patologici.
-

200 T T T T T T T T e e T T I T e T I T T T I e I e T e e T T T e T T T e TraoT e

# & 2T " - & ITBF ST KBEKSEENB T

e . .

DIM
Ruminazione e parto (Bar, 2010)




Produzione latte

! A~ Robot di mungitura

e (Grasso Tecnologia NIR
* Proteine
e Lattosio
e Cellule somatiche (classi)

e Sangue (120umol emoglobina/litro)
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1 Sa'ad' m“"g't“ra Fhi‘ Dati produttivi

Conducibilita elettrica sul

singolo quarto

Sensore di 3 :
conducibilita NV e

EEEE) | MASTITE

! Deflettore a
quarti separati

Milkline — Milpro System




Crea Stato Riproduttivo e Metabolico

e I ricenca in agvicolun
e Panaliss delfeconomia agrana

Herd Navigator, Delaval

Focus area ~ Parameter analyzed in milk Early/on time detection
Reproduction Progesterone Heat

Silent heat

Pregnancy confirmation

Abortion

Crysts

Anestrus
Udder health LDH — Lactate Dehydrogenase Mastitis

Subclinical mastitis
Feeding and energyUrea Feed ration — protein
balance BHB — Beta Hydroxy Butyrate Ketosis

Subclinical ketosis
Secondary metabolic disorders
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Utilizzo della zootecnia di precisione
in allevamento

* || contesto

e Alimentazione di precisione
 Rilievi su singoli animali

e Rilievi su gruppi di animali

e Robotizzazione



Zcrea Vocalizzazioni nei broiler

Coagiglio per I rio
fich il

dell'e

Le performance dei polli sono influenzate dall'lambiente (temperatura,
umidita, ventilation). La crescita, la salute ed il benessere dipendono
dall’ladeguata gestione dell’allevamento.

RllO ceranchiivio |

w#%w»«m-mmmmammwwwTj-fm»-m«ﬁ—ww«»-»m--«»««»»..m-.

Fontana et al., Animals,



fcrea Vocalizzazioni nei broiler

- il
OMEITEE agmind

Figure 2 Screenshot of the Adobe™ Audition™ (56 software. Spectrograms of the eight types of sounds recognised with the manual labelling of sound
wllected during Day 1 of recordings.

La frequenza di picco dei suoni registrati ed
analizzati era inversamente proporzionale

Sound [ Sound J

v ~ [ Soeershol of the Adobe™ fsdfce™ (% witwae Specogrars d the jor type of Tk rengnized with e mamssl labeling of s
a e a e a peso- H durieg Day 5 of reoordings.

Il monitoraggio delle vocalizzazioni puo essere
utilizzato per monitorare lo stato di «<normalita»

Fontana et al., Animals, | d€lla popolazione.




Zcrea Attivita dei polli
| eYeNamic poultry

\ Input | Distribution | Activity

Occupation Activity i
2012-12-03 15:09:00 2012-12-03 15:09:00
l‘ . | I — Lt i
. ' 1 | ! "-'.::"_' - ¥ |
“ m l
el

|
e R
3 g,
TS et o
-
L

-

i 1)

il n

"
; Viene valutata la densita e la
attivita dei soggetti, considerati

quale gruppo.
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Utilizzo della zootecnia di precisione
in allevamento

* || contesto

e Alimentazione di precisione
 Rilievi su singoli animali

e Rilievi su gruppi di animali
 Robotizzazione






fcrea PLF e CREA Lodi (Azienda Baroncina)

Dati Vacche
v" ruminazione
v’ attivita’

v’ produzione




crea Caso studio

-----

Applicazione di tecniche della PLF per gestire lo
stress da caldo ed i problemi correlati in
un’azienda da vacca da latte.

F. Abeni, A. GALLI “Monitoring cow activity and rumination time for an early detection of heat
stress in dairy cow”, International Journal of Biometeorology, 2016. DOI:10.1007/s00484-016-
1222-z.




THI

Ycrea Caso studio

0 = Dati Climatici (THI)

90.0

80.0

70.0

60.0

50.0

40.0

30.0

20.0
26/05/2015

THI (Kelly and Bond,1971)

| Individuazione dei
giorni di riferimento
I per lo studio

05/06/2015 15/06/2015 25/06/2015 05/07/2015 15/07/2015 25/07/2015 04/08/2015
Date
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Caso studio

Corsiglio per la ricenca in agricolura
e l'analisi delf'economia agrara

800

700

600

500

min/d
=Y
3

30

o

20

o

10

o

o

P <0.001

a (15-84 DIM)

Dati di ruminazione

Total daily rumination time

P <0.001

b (85-154 DIM)
Stage of lactation

P <0.001

¢ (155-224 DIM)

W 14/06/2015
m 06/07/2015




Ycrea Caso studio

‘ Consigfio per la ficerca in agrioolura e o ° e
e l'analisi delf'economia agrara Datl dl Rumlnaz‘one

Day-time rumination time

400
P < 0.001 P < 0.001 P <0.001
350
300
250
2
£ 200
= m 14/06/2015
= 06/07/2015
150
100
50
0

a (15-84 DIM) b (85-154 DIM) ¢ (155-224 DIM)
Stage of lactation
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Caso studio

Corsiglio per la ricenca in agricolura
¢ l'analisi dell'economia agraria

400

350

300

250

min/d

150

100

50

P <0.001

a (15-84 DIM)

Dati di Ruminazione

Night-time rumination time

<0.001 P<0.001
m 14/06/2015
m 06/07/2015
b (85-154 DIM) ¢ (155-224 DIM)

Stage of lactation




Crea Caso studio

Corsiglio per la ricenca in agricolura

e Tanalis delfeconomia sgraa Dati di Ruminazione

Daily distribution of rumination activity (min/2 h intervals)

e====]14JUN2015 ===06JUL2015
0

70

Max discomfort

14 10

12




Zcrea Caso studio

‘ Consighio per I vency in agricobun R L . .
¢ lanalia delf'economis agraria Minuti di ruminazione/24 ore

Incidenza
dell’animale sulla
variabilita della

M giorno
™ vacca (fase latt)

ruminazione
Incidenza del fattore “vacca” molto
rilevante durante le ore diurne
Minuti di ruminazione nelle ore diurne Minuti di ruminazione nelle ore notturne
M giorno M giorno

m vacca (fase latt)
W residua

m vacca (fase latt)
W residua




:“Cfea Caso studio

THI e ruminazione nel corso del periodo considerato

—e—THI —e—ruminazione min/d

90 700
80
600
70
500
60 g
S
£
50 400 o
T S
= N
40 ©
300 ¢
S
30 o
200
20
100
10
0 0
31/05/2015 05/06/2015 10/06/2015 15/06/2015 20/06/2015 25/06/2015 30/06/2015 05/07/2015 10/07/2015 15/07/2015 20/07/2015
Data



:“Cfea Caso studio

Ruminazione e produzione nel periodo considerato

—e—ruminazione min/d —A—produzione

700
- 2,400
600
- 2,200
500
Il - 2,000
£ S
% 400 =
| @
e 1,800 2
o 2
‘N N
S 300 =)
£ - 1,600 g
£ -
5 S
E =
200 - 1,400
100 - 1,200
0 - 1,000
31/05/201505/06/201510/06/201515/06/201520/06/201525/06/201530/06/201505/07/201510/07/201515/07/201520/07/2015

Data



Z crea Caso studio

‘ Cnsiglio per In ricerca in agricolnun,
e Panaliss delfeconomia agrana

Ruminazione e produzione nel periodo considerato

—e—ruminazione min/d =A—produzione

800 - 2,500

750 -1,30 % da giorno precedente

700 - 2,000

650
2 -
k= oy
£ 600 - 1,500 99
S -4,00 % da giorno precedente <

c

S 550 o
o 5
£ 500 - 1,000 3
= -
s [= 8
= 450

400 - 500

350

300 -0

20/06/2015 25/06/2015 30/06/2015 05/07/2015 10/07/2015 15/07/2015 20/07/2015

Data



crei Caso studio

Sono presenti due modalita di ruminazione: quella diurna (meno
intensa) e quella notturna (piu’ intensa)

La variabilita individuale degli animali incide maggiormente
durante le ore diurne.

Riduzione del 30% della ruminazione durante lo stress da caldo
Riduzione della ruminazione maggiore durante il giorno




i ° °

Zcrea Conclusioni
‘ (';n|~i'r:||:_|15'|;| I dcenca in :|,;_1:i|,1,',|11||',|,
e Panaliss delfeconomia agrana

e Gli strumenti della PLF possono aiutare a ridurre l'impatto
negativo dello stress da calore estivo sulla produzione di latte,
anticipando decisioni altrimenti tardive (prima che gli effetti
negativi del caldo siano totalmente evidenti).

e |l controllo dell’allevamento e la conoscenza del reale stato
fisiologico degli animali consente di prendere decisioni efficaci.
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