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Entro il 2050:

e aumento della popolazione a 9,6 miliardi

* richiesta di alimenti aumentera del 70%

* richiesta di proteine animali raddoppiera,
prevalentemente dai paesi in via di sviluppo
(Henchion et al., Foods 2017)
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Verso i nove miliardi di persone?
Valori e proiezioni della popolazione mondiale per livello disviluppo (1950-2050)
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Evoluzione nel consumo di proteine pro capite
(g/giorno) (fonte FAQ)
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La diminuzione della
terra coltivabile porta

in agricoltura
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Aziende e capi di Frisona Italiana controllate in provincia di Cremona

alla riduzione del
numero di allevamenti

La diminuzione del
numero di allevamenti
ne comporta 'aumento

La riduzione della superficie coltivabile pro capite
Popolazione e superfide pro capite (1964-2008)
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Pop. attuale con consumo attuale

Pop. nuova con consumo medio

dei paesi in via di sviluppo (2009- 9'6
2011)

Pop. attuale con consumo attuale
Pop. nuova con consumo medio 9,6
totale (2009-2011)

Pop. attuale con consumo attuale
Pop. nuova con consumo medio 9,6
paesi avanzati (2009-2011)

Pop. attuale con consumo attuale

Pop. nuova con consumo analogo 9,6

all’attuale

Intera pop. al livello del consumo 96
’

degli adulti sedentari

Consumo % cambio

procapite

(g/giorno)
76 264
80 267 +33%
103 286 +43%
103 361
50 175 -13%

Impatto di differenti scenari sul consumo annuo di proteine (Foods 2017, 6, 53)
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crea Perché la zootecnia di precisione

L'efficienza produttiva viene associata
sempre piu al _BENESSERE AL L'associazione fra allevamento grande e
con una maggiore consapevolezza benessere animale impone un
dell’esigenza di un allevamento etico CONTROLLO DEGLI ANIMALI possibile
solo tramite tecniche digitali di misura

L'avanzamento del progresso tecnologico
e lo sviluppo di nuovi SENSORI consente
di monitorare il singolo animale (e
I’ambiente) stante la dimensione
dell’allevamento

La mandria da un unicum diventa
un insieme di individualita




Zootecnia di precisione

COMPORTAMENTO
:“L,:';’I'E,':I'E — s BNV INER —>  prODOTTO
INQUINANTI
A

L_> MODELLO <

Applicazione dei principi e
tecniche dei processi
ingegneristici
all’allevamento animale
per MONITORARE,
MODELLIZZARE E GESTIRE
LE PRODUZIONI ANIMALI.

Controller/Attuatore Feedback

Obiettivo

(+) efficienza (produttiva/economica);
Modello a circuito chiuso dei sistemi di

controllo, usato per raggiungere uno (-) emissioni (nellambiente);
specifico obiettivo tramite retro-azione. (+) benessere (animale).




Z crea Zootecnia di precisione

e SENSORE che misura e genera i dati;

 DECISIONE o ATTUAZIONE
 ESECUZIONE.

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

DIAGNOSI precoce GESTIONE efficiente

Riduzione farmaci

Ottimizzazione alimentazione,
riproduzione, ...

 SOSTENIBILITA’ [+ Economica

e Sociale

e Ambientale
B




Quanta e quale ?



crea In USA

Comsiglio per la ficerca in agricolura
e Panalis delWeconomia agraria

USA producers survey (Borchers and Bewley, 2015)
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Indagine Paesi Bassi (Steeneveld e Hogeveen, 2015)
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Indagine sulla diffusione delle
tecnologie di zootecnia di precisione.
Intervistati allevatori in 490 aziende
bovine della provincia di Cremona
Indagine APA-Cr-CREA estate 2016

0098

Survey on dairy farmer use and interest
for precision livestock farming tools

Francesca Petrera’, Giowanni Tagliaferri’, Andrea Galli’,
Fabio Abeni'

228

Italian Joumal of Animal Science 2017; volume 16: supplement 1



Cre a In Italia - Criteri per acquisto ?
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beneficio investimento  facilita utilizzo comprovate da assistenza ¢ on sistemi gia dallimpiego
giudizio terzo t=cnica locale esistenti in della tecnologia
nda
M nessuna risposta M1 (non importante) m2 (;:go importante)
43 (mediamente importante) M 4 (abbastanza importante) H 5 (molto importante)

Questionario CREA e APA-Cr



crea _Efficienza gestionale e tempo ...

Meno attivita «manuali» piu di «concetto»

=

Il tempo risparmiato per le attivita in azienda
«sugli» animali viene dedicato al computer

Con la Zootecnia di Precisione non si lavora di meno,
ma si lavora meglio !
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Dove e come ?



La PLF e un mondo popolato da
sensori e informatica ...
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In campo e in stalla
Trinciatrice
Trincea

Carro miscelatore
Clima / ambiente
Ventilazione

s

Anello coda
Sottocute coda
Bolo vaginale

Sull’animale 3

1. Marca auricolare

2. Cavezza

3. Collare

4. Bolo reticolo-rumine
5. Arto

6.

7.

8.



crea Sistema informatico - OGGI
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Modello deci

Animali
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Operatore / Automazione / Robotica
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Zcreq  Sistemainformatico - DOMANI
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Modello decisionale

Animali

-

Operatore / Automazione / Robotica




<Crea «nuova Informatica» e PLF

0T |

Volume
Varieta
Velocita

‘Cloud computing

Veracita
Variabilita
Complessita

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

Approccio NoSQL
« DB a grafo
DB a oggetti
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CI‘Ca Zootecnia di precisione e alimentazione

Con -{ ; ot fa i vagricoltur
c l'm i]i mia agrara

Non una tecnica ma un insieme di tecniche

CAMPO
e Trinciatura

AZIENDA
e Gestione Insilato
* Preparazione razione

STALLA
e Somministrazione razione
ANIMALE
* Monitoraggio Ruminazione




Trinciato

Servizio di allerta meteo per identificazione del
momento ottimale di raccolta

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

 tipo e lunghezza di trinciatura in funzmne della migliore
Conservablllta - -

e decisione se e quanto inoculare con batteri lattici

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




Gestione insilato

. Deterioramentoerobi
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“2iSviluppo.di lieviti e muffe




crea Preparazione razione

Comsiglio per la ficerca in agricolura
¢ l'analis dell'ecconomia agraria

Variabilita in sostanza secca (%) nello spazio




Preparazione razione

Variabilita in sostanza secca (%) nel tempo




:’crea Preparazione razione

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

Sistema
pesaturae

™ comunicazione
~ con stazione
con software
gestione

Sistema analisi
riflettanza vicino
infrarosso (NIR)




& Gestione della razione

DTM Suite

WM ¢ |[Qcr a8 9 3 A& R =
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&) pi @ Comeiniziare [ Raccolts Web Stice @ Siti suggeriti

[ tanco Baizn [ agmimzeni [+]
Pemalto Flil =]

Fito1 | +| =]
Data ~[osrero17 -x
Eaich - - x
Rucetts - -
Operatore % vlx]
Errore % (Carico) - - x
Premiscela - -ix

Cod. . N Grupp Peso Designato Desgnato  Pesa Errore Operatore  Peso Erore % Costo Errore|
dCao  IdBatch Batch Data Ora d Inizo OradFpe o Ricetta Mvaiiah B Lo ot Coricato FTO® W COKO) o/ Accotutn) Scarcato. (Scarico) P Operatore

¥ Storico Gruppi

| Storico Scarichi di Premis!=| [» 853 1Carovache 12092017 10 o 1 Razone Vacche | 1 B15 BI5 315 B9 127 17 297 1%
Storico Rifiutato 852 1 Garrg Vagche 11/09/2017 1351 08:26. 1 Ragione Vagche | 1 2415, 2415 2413 2482 2,8 2,8 2502 0,31
Jills Medie Carichi 851 1 Carro Vacche 114/09/2017 08:06 09:34 1 Razione Vacche 1 1 2415 2415 2413 2450 1,53 1,53 2450 1,63
© Templ Carichi 850 1 Carro Vacche 09/09/2017 08:24 08:42 1 Razione Vacche 1 1 2364 2364 2363 230 0,72 0,72 2398 0,7%
|22 statistiche Anaist NIR 849 1 Carro Vacche 08/03/2017 09:34 08:00 1 Razione Vacche | 1 2364 2364 2363 2455 3,89 3,89 2466 0,45
A Storico Pesate Manual 848 1 Carro Vacche 07/09/2017 08:98 08:31 1 Razione Vacche | 1 2364 2364 2363 2417 2,5 22 2445 1,16
847 1 Carro Vacche 06/08/2017 08:48 07:55 1 Razone Vacche 1 1 2364 364 2363 an 0,3 0,47 2385 0,55
7 T SemeS = B G s R WeZ N e v

% Ao Storico Batch || AgriNIRXCNIR
[#] storid T

= :
I i “ Nome Data Revisione Peso Totale Peso S.S. Tot Soceta Abili
o
20 1 Razione Vacche 1 50 15/06/201709:03 52,40 25,87 &
= 2 Razione vacche 2 7 16/09/2016 12:07 42,30 24,37 F ¥ ¥
3 vacche no silomais 1 16/09/2016 15:08 40,80 22,94 [ |7} Fl

Regirazoniper pogina B 4 o.pa.. o |
Dali record
Ricetta | Componenti della Ricetta

Codice Gestione in % Componente Peso / Capo Peso /Capo (%)  %S.S. PesoS.S. /Capo  CostoperU.d.M. Costo/Capo Premiscela Comp. Iniziale Mix  Tempo Miscelazione
1[0 Mangime V468 12,40 0,00 90,00 11,16 €0,36 €4,46 [ ¥ 0
38 Fieno 1°Racc 3,00 0,00 87,00 2,61 €0,10 €0,30 [] ] 0
113 fieno 2 raccolto 4,00 0,00 80,00 3,60 €0,12 0,48 [7] i 0
5O Melasso 1,00 0,00 67,00 0,67 €0,21 ,21 [0 1 0
6 [ Acqua 5,00 0,00 0,01 0,00 €0,01 €,05 [] F 0
78 Mais Trinciato 27,00 0,00 29,00 7,83 €0,05 €1,35 [ [ 0
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e e - B I -l B B
841 31/08/2017 | 08:46 08:09 33.48 26,02 4,38 283 6.82 45,72 26.09
840 30/08/2017 | 09:10 08:03 33.78 25.24 4.26 2.82 6.97 44,80 27.14
829 29/08/2017 | 08:48 08:29 31,94 26,83 4,40 2,69 7.37 48,07 26,35
838 28/08/2017 | 13:47 08:05 34,13 26,61 444 274 6,96 46,46 25,51
837 28/08/2017 | 07:37 08:45 33,24 25.49 428 2.81 7.08 45,51 26,89
836 26/08/2017 | 08:18 07:38 332,53 26.68 4,28 2,75 .99 45,97 26,29
835 25/08/2017 | 08:46 07:35 33,30 26,27 4,40 2,77 6,91 46,26 25,53
824 24/08/2017 | 08:15 08:11 33,01 26,81 4,29 2,72 7,10 46,03 25,50
333 23/08/2017 | 09:02 07:41 32,96 25.92 423 2.82 £.94 44,88 27.34
832 22/08/2017 | 09:27 08:28 32,43 26,22 4,40 2,73 6.95 46,04 25.41
831 21/08/2017 | 13:50 08:05 34,10 26,20 4,44 281 6.85 46,34 25,98
830 20/08/2017 | 08:38 0S:10 31,85 27,07 4,28 2,62 7,40 4591 25,63
829 19/08/2017 | 08:43 08:31 30.93 27.56 4.53 2,69 7.31 4815 24,38
827 17/08/2017 | 09:05 08:16 33,72 26.82 4,38 2.71 6.92 46,67 25.02
826 16/08/2017 | 09:35 08:23 32,76 27.29 428 2.69 744 47.44 25.84
825 16/08/2017 | 07:37 08:48 32.41 26,00 4,38 2,80 £.96 45,46 26,15
824 14/08/2017 | 09:51 07:44 32,51 27.10 438 2.68 7.11 4575 25.69
823 14/08/2017 | 08:01 09:02 33.44 26,35 429 2.72 6.89 46,50 25.83
822 12/08/2017 | 08:24 08:07 32,85 27.73 4.49 2,69 7.10 47.71 26.02
821 11/08/2017 | 08:15 07:53 33.91 26.79 438 272 7.01 45,80 25.80
820 10/08/2017 | 09:35 08:07 32,94 26,07 422 271 7.43 44,97 26,57
819 09/08/2017 | 09:03 08:04 33,07 26,92 4,43 2,68 7.41 45,99 25,03
818 08/08/2017 | 13:52 08:22 33.36 26,26 4,20 2,71 7.24 45,58 26,65
817 07/08/2017 | 10:40 08:10 33.45 26,40 433 2,76 6,97 45,70 26.08
316 07/08/2017 | 08:03 05:34 33,26 26,75 431 2,77 6,94 46,51 26,41
815 05/08/2017 | 08:49 08:30 34,06 26,09 4,24 2,75 6,95 46,02 26,20




Ycreq ANIMALE - Monitoraggio alimentazione

SENSORI in AMBIENTE
e |atte

— grasso, proteina, lattosio (sensori ottici/NIR) (in-line)
— Urea, BHB (biosensori) (on-line)

e stato corporeo
— Peso (passaggio su bilancia) (on-site)
— BCS (Computer Vision con telecamera 2D o 3D) (on-site)

SENSORI su/in ANIMALE
e attivita motoria

— Variazione nel tempo di alimentazione (pedometro/accelerometro;
radiotelemetria)

* ruminazione
— Tempi di ruminazione (sensori acustici, accelerometri)
— pH ruminale e temperatura (sensori in bolo ruminale e radiotelemetria)



ﬁcrea Monitoraggio ruminazione

e BASSA RUMINAZIONE - inadeguato apporto di

fibrane , gagsA RUMINAZIONE — inadeguato apy
Sa|lvaZIF fibra nell'alimentazione; insufficiente
produzit  ojivazione e pertanto insufficiente

* ECCESSI  produzione di bicarbonato

* ANDAM e ECCESSIVA RUMINAZIONE — eccesso di
e ANDAMENTO ANOMALO - patologie vz



Monitoraggio ruminazione

fl « BASSA RUMINAZIONE — inadeguato
apporto di fibra nell’alimentazione;
insufficiente salivazione e pertanto
insufficiente produzione di bicarbonato

e ECCESSIVA RUMINAZIONE — eccesso di
fibra

e ANDAMENTO ANOMALO - patologie

Tramite I'individuo si ,
varie

monitorizza e gestisce
I"intera mandria o

gruppo




Tramite la zootecnia di precisione non e
possibile risolvere i problemi, ma e possibile

prevenirli e/o gestirli, cosa che per la gestione
dell’alimentazione risulta essenziale ...



