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LE TECNOLOGIE DI ZOOTECNIA DI PRECISIONE
MISURANO INDICATORI FISIOLOGICI, COMPORTAMENTALI E 

PRODUTTIVI PER 
Monitorare automaticamente

- stato riproduttivo (calori, anaestri, gravidanze, parti) 
- qualità del latte,

- salute e benessere;
- effetti dei trattamenti farmacologici /interv.  gestionali.

prevenire / riconoscere precocemente:
- disordini nutrizionali

- stati patologici
- stress (da sovraffollamento o da caldo)

PROBLEMATICHE 

Metodo visivo per 

-rilevare

- i calori

- I parti

- problemi di salute e 
di  benessere

Quanto tempo 
richiede 

l’osservazione 
diretta della 

mandria?
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Rlevamento degli 
estri (efficiente)

STRUTTURE DI 
STABULAZIONE

Comfort, controllo THI, 
gruppi, gerarchie, sovraff., 

Reproductive performance in high-producing dairy cows: Can we sustain it under current practice? Rodriguez-Martinez  et al. 
Modificato da Petrera 

Involuzione dell’utero, 
ripresa attività ovarica

Espressione dell’estro 

Fecondazione artificiale
(eseguita correttamente e al 

momento ottimale)  Concepimento  

Diagnosi di gravidanza

Produzione di 
latte

Mantenimento della 
gravidanza 

parto di un vitello sano

PERSONALE DI STALLA 
qualifcato

NUTRIZIONE BILANCIATA: 
qualità, fabbisogni, BEPN

SALUTE ANIMALE 
«GESTIONE» 

SISTEMI DI 
MONITORAGGIO 

PARTO

SISTEMI DI 
MONITORAGGIO 

SALUTE E  
RIPRODUTTIVO

MOMENTO 
OTTIMALE FA

ANALISI 
AUTOMATIZZATA 

QUALITÀ E QUANTITà
DEL LATTE

DIAGNOSI DI 
(NON)  

GRAVIDANZA 
AUTOMATIZZATA

MONITORAGGIO 
BENESSERE 

MANDRIA 
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I) I SENSORI DI ZOOTECNIA DI 
PRECISIONE 

SULLE BOVINE

II) I SENSORI DI ZOOTECNIA 
DI PRECISIONE: 

ASSOCIATI AI SISTEMI DI 
MUNGITURA

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.eventa.it%2Feventi%2Ftraversetol
o%2Fcondizioni-di-efficacia-per-il-robot-di-mungitura-parma-12-02-
2020&psig=AOvVaw0Oy8aLWdmBoAcpEqjbZX7-
&ust=1580897249509000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCLCyna7Tt-
cCFQAAAAAdAAAAABAF



MONITORAGGIO PARTI
Distocie - parti gemellari - morte fetale
->  prolungamento del travaglio 

POSSONO
compromettere la produzione di latte e 
predisporre a patologie dell’apparato 
riproduttivo
(Ritenzione di placenta, endometrite, metrite puerperale, 
prolasso uterino, lesioni vaginali e lesioni al canale del parto (paralisi)…

e metaboliche
Reproductive performance in high-producing 
dairy cows:
Can we sustain it under current practice?
Rodriguez-Martinez H1,2*, et al. 

I) I SENSORI DI 
ZOOTECNIA DI 

PRECISIONE 
SULLE BOVINE
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MONITORAGGIO PARTO:
Sensori: intra-vaginali

Sensore vaginale (termometro) dotato di inserti (segnale GSM).
Installazione: 8-10 d prima del parto: misura e registra le variazioni di 
temperature e l’espulsione del sensore con il sacco amniotico con le 
contrazioni. Riconosce l’avvio del 2° stadio del travaglio. 
1° SMS: 36 - 48 h prima del parto, quando la T° inizia a scendere. 
2° SMS: all’espulsione del sensore (↓ temp).

Sensori: base della coda
Sensore: analizza i movimenti della coda, rileva l’inizio del travaglio (segnale GSM).
Installazione: 2-3 gg prima della data presunta del parto. Avvisa circa un’ora prima dell’inizio del 
parto. Invia messaggi (SMS oemail) all’allevatore, all’inizio della fase di espulsione e avvisa se 
la bovina richiede assistenza (parti difficili) (Es. Moocall, CalveSense SCR, I-calve –InterPuls, …)

Vel’Phone, Medria (Châteaubourg, FR)
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ATTIVOMETRI (Accelerometri 3D)
COLLARI 
MARCHE AURICOLARI

BASATI SU VARIAZIONE 
• ATTIVITÀ MOTORIA (alta/bassa)
• RIPOSO
• +/- RUMINAZIONE **
• +/- INGESTIONE 
• +/- IPERVENTILAZIONE 

• +/- Identificazione (ISO) 
• localizzazione (GPS)
• +- temperatura

PEDOMETRI 3d
-Identificazione (ISO)
- numero di passi, tempo camminado, sdraiata e in 
piedi, cambi posizione (sdraiata/alzata);
- localizzazione in stalla,  
-‘’allerta parto’’, irrequietezza, 

ii) SENSORI PER L’ANALISI DEL COMPORTAMENTO
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RUMINAZIONE Influenzata da fattori: 
• Animali (stato produttivo, riproduttivo/calore, di 
salute)
• Alimentari (ingestione, % NDF 150’/kg peNDF, 
lunghezza taglio)
• Gestionali (gruppi: sovraffollamento, gerarchie
sociali)
• Ambientali (Stress acuti o cronici stress da caldo) 

8

rapporto tra zootecnia di precisione e SALUTE  delle bovine 
di Francesca Petrera CREA Zootecnia e Acquacoltura - Lodi

rapporto tra zootecnia di precisione e SALUTE  delle bovine 
di Francesca Petrera CREA Zootecnia e Acquacoltura - Lodi



Altamente sensibile a stato di 
benessere.

Indicatore di stato di salute.
Controllata volontariamente: la bovina è 
rilassata (riposa, stato di sonnolenza) 
mentre rumina, preferisce stare stesa
(80%), di pom e notte, si ferma quando 
disturbata)
Risposta a stressors 12- 24 ore prima di 
comparsa di febbre, < DMI, < MY.

• Riconoscere precocemente:
- bovine in calore;
- disordini nutrizionali,
- stati patologici, 
- qualità delle razioni, 
- stress -gerarchie, sovraffollamento, 
caldo.
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Ruminazione:

VALUTAZIONE SALUTE E BENESSERE
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Figure 1 Average daily rumination 
time (min) from−10 day to the day
of disease diagnosis (d0). (a) Mastitis 
(■), metritis ( ), clinical
hypocalcemia (○), 
depression/dehydration/fever (●). (b) 
Digestive
disorders (▲), lameness (+) and clinical 
ketosis ( ). A total of 43, 32, 7,
32, 64, 25 and 45 cows were diagnosed 
with mastitis, metritis, clinical
hypocalcemia, 
depression/dehydration/fever, digestive 
conditions,
lameness and clinical ketosis.

metritis

+ lameness

d0: giorno
diagnosi



CONSULTAZIONE DEI DATI E DELLE 
INFORMAZIONI: 

ALLARMI SALUTE
< ruminazione+ingestione, 

> riposo/inattività
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- 09/02/20 h 22.30 
Distress 
- 10/2/2020 h 02.00
Evento salute; Hi:74

03/02/20 ore 11.00 
Calore: Indice Hi:88

26/12/19 h 1.50 
Distress 
26/12/20 h 00.15 
Parto, 2 lattazione

18/12/19
Indice Salute:80

23/1/20
Indice Salute:79

12/1/20
Indice Salute:82

16/1/20
Indice Salute:82

22/12/19
Indice Salute:78

20/1/20 
Indice Salute:64
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Minuti totali di ruminazione ultime 24 h

Minuti totali di 
ruminazione 

Variazione 
ruminazione 

Variazione della 
ruminazione ogni 2 ore

Parto

Controllo salute post parto: 
Vacca 479, 4° lattazione, 16 DIM: Rumin: 582’/d, Health index: 

90.6/100
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Monitoraggio stato di salute: ATTIVITÀ  
MOTORIA E RUMINAZIONE vs PRODUZIONE DI LATTE
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BOVINA CON AVVISO COMPORTAMENTALE

16

ri
po

so
Ruminazione + ingestione

Bovine che mostrano un comportamento anomalo:
<  ruminazione, < ingestione, > dei tempi di riposo.

La vacca ha partorito il 24/4/18 e il grafico mostra i dati del 
26/4/18 

rapporto tra zootecnia di precisione e SALUTE  delle bovine
di Francesca Petrera CREA Zootecnia e Acquacoltura - Lodi

rapporto tra zootecnia di precisione e SALUTE  delle bovine
di Francesca Petrera CREA Zootecnia e Acquacoltura - Lodi



Dati 
comportamen

tali singola 
vacca (V54)

(con 
pedometro 

Nedap): 
tempo 

camminando, 
sdraiata e in 

piedi
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MONITORAGGIO MANDRIA e GESTIONE
- Comfort STRUTTURE DI STABULAZIONE

- ALIMENTAZIONE
- CONTROLLO TEMPERATURA AMBIENTALE 

Valutazione benessere
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Ruminazione media giornaliera (min/d)

Affanno medio giornaliero (min/d)

Ingestione media giornaliera (min/d)
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Produzione media di latte (kgd)
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Monitoraggio Routine gruppo Primipare

% DI VACCHE IN 
IPERVENTILAZIONE

% DI 
VACCHE CHE 

STA 
MANGIANDO

% DI 
VACCHE CHE 

STA 
RUMINANDO
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% di vacche 
che rumina
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DIFFERENZA= 
ANORMALITÀ

Ruminazione
media del Gruppo 
delle 2 sett. Prec.

Livello di 
attività del 
gruppo

Attività media del 
Gruppo delle 2 
sett. Prec.

DIFFERENZA= 
ANORMALITÀ
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ii) SENSORI ASSOCIATI AI SISTEMI DI 
MUNGITURA

SENSORI CONCENTRAZIONE 
DI COMPONENTI DEL LATTE 
, DEL PESO VIVO E DEL BCS
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Sensori  associati ai sistemi di mungitura 
MONITORAGGIO AUTOMATICO DELLE ANORMALITÀ 
QUALITATIVE,  STATO DI SALUTE E RIPRODUTTIVO 

SALUTE MAMMARIA
 Produzione (lattometri)
 Flussi
 Tempi morti di mungitura (AMS)
 Temperatura
 Colore
 Conducibilità elettrica
 CCS
 lattosio
 Attività enz. LDH

Anomalie del latte
 Colore

•Colostro
•Sangue
•Acqua
•Latte mastitico

 Coaguli
 Stoppini

Disordini Metabolici
 Produzione
 Grasso/protein
 BHB
 PV
 BCS

Fertilità
Progesterone (biosensore)

Produzione
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Basato sul metodo CMT 
 Preleva un campione di 

latte
 utilizza reagenti chimici 
misura la viscosità del gel.
RISULTATI: 
- CCS in classi (<200; 200-

400; 400-800;> 800 x 
103 cellule/mL)

- CCS valore
MQC-C sensor by Lely

Metodologia EPT
in line 

(soglia elettronica di 
permittività, brevetto)

- analizza il latte e misura 
CCS quarto x quarto 

- in continuo,
- senza utilizzo di reagenti

RISULTATI: CCS in 
classi

Cell count M6850 
DairyMilk sensor by GEA

Contacellule on line

- solo per AMS
- preleva il latte, 
- lo miscela con reagenti 
- lo analizza mediante 

una fotocamera digitale 
che raccoglie le 
immagine dei nuclei 
CCS e li conta. 
RISULTATI: n° CCS

OCC sensor by DeLaval

ANALISI ON LINE E IN LINE del contenuto in cellule 
somatiche del latte 
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Metodo NIR in line AfiLab
- analisi in tempo reale, ogni 

mungitura,
- senza reagenti
- senza campionare
RISULTATI: 
- livello CCS in 4 classi (0-200; 200-
400; 400-800; +800 x 103 
cellule/mL), + indicazione su 
- sangue, lattosio, grasso, proteine, 

< lattosio: indicatore di mastite;
> grasso/proteine: chetosi
< grasso/proteine: acidosi ruminali

AfiLab (AfiMilk) /Crystalab 
(Merlin)® sensor

Metodo analisi on line 
Sistema automatico di raccolta e
analisi campioni di latte e utilizzo
di kit immunoenzimatici e
colorimetrici.
- Attività enzima LDH (mastiti)
- BHB (chetosi), 
- Urea (alimentazione)
- Progesterone (P4: ovulazione, 

gravidanza, aborto, cisti 
follicolari e luteiniche, anaestro
prolungato), 

Herd Navigator™ DeLaval

Metodo NIR in line Lely
analisi in tempo reale, ogni 
mungitura,
senza reagenti
senza campionare
RISULTATI: indicazioni su:
- lattosio, grasso, proteine, 

< lattosio: indicatore di 
mastite;
> grasso/proteine chetosi 
subcliniche
< grasso/proteine: acidosi 
ruminali

MQC- sensor by Lely

ANALISI ON LINE E IN LINE componenti del latte
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ANALISI SALUTE MAMMELLA: CE e colore QxQ, CCs
(CMT), produzione e variazioni
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MASTITE- PRIMIPARA, 54 DIM

LATTOSIO, %

LATTE KG/d

CONDUCIBILITA’ 
ELETTRICA

MASTITE 
CLINICA

MASTITE 
CLINICA
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GRASSO/
PROTEINA

LATTE KG/d
PESO 
VIVO

*CHETOSI
*

* 
** 
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Rapporto mastiti con dati della vacca e rischio %
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Allarmi mastiti: 11-12-13-14/10/19

11-10-19
LDH arr: 56.8

Latte kg/d

11-10-19 ORE 16.52
RISCHIO MASTITE: 100
1° allarme mastite

Allarme rischio mastite HN
Analisi LDH nel latte

14/10/19
Controllo funzionale 
CCS: 4.043.000

rapporto tra zootecnia di precisione e SALUTE  delle bovine 
Francesca Petrera CREA Zootecnia e Acquacoltura - Lodi

rapporto tra zootecnia di precisione e SALUTE  delle bovine 
Francesca Petrera CREA Zootecnia e Acquacoltura - Lodi



Allarme rischio chetosi

33

BHB arr: 0.12

PARTO : 
9/9/2019

Allarmi chetosi

BHB arr: 0.39

Latte kg/d

RISCHIO 
CHETOSI: 100

HN: nei primi 20-30 giorni di lattazione, almeno un campione al 
giorno.
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livello allarme: 60 

latte

∆ Allarme chetosi 
BHB grezzo

V 54, 4° lattazione, 60 DIM, produzione media giornaliera ultimi 7 
gg:52 kg/d, ieri 42.74 kg/d (4.0 mungiture/d)

∆ Allarme chetosi 

Soglia progesterone: 5 ng/ml Progesterone grezzo

Vacca in anaestro
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LA ZOOTECNIA DI PRECISIONE 

Perché utilizzare le tecnologie in un’azienda di 
bovine da latte?

Possibilità di 
-migliorare l’efficienza riproduttiva e produttiva,
- monitorare la qualità del latte prodotto/consegnato,
- riconoscere precocemente le mastiti, prevenirle e ridurre

l’uso dei farmaci (antibiotici e ASCIUTTA SELETTIVA),
- ridurre l’impatto ambientale,
- prendere decisioni tempestivamente (manageriali)
- ridurre i costi di gestione, con aumento del reddito
- migliorare lo stato di salute e benessere degli animali.
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1. SENSORI DATI 
(PARAMETRI)

2. SOFTWARE

3. ELABORAZIONE DATI 
(storici)

INFORMAZIONI: GRAFICI, TABELLE, 
RAPPORTI, ATTENZIONI ALLERTEDati da altri sensori 

supporto decisionale

interpretazione 
dati Soggettiva

errata

4. ALLEVATORE

5. DECISIONI 
GESTIONALI
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Parametri a supporto del processo decisionale aziendale



Grazie per
l’attenzione!

FRANCESCA PETRERA
3737

Vediamo un po’ oggi cosa 
abbiamo? 2 allerte salute, 

3 vacche in calore, ah 
anche un parto…torniamo 

in stalla…

H.E.L.P. 
ME!

I Love 
youSHHHH

…

Sigh…

Alive!

Brrrr…

La situazione è sotto il 
MIO controllo: 

stanno tutte B.E.N.E.!

Mmmm…

«RAppORTO TRA 
zOOTecnIA dI 

pRecISIOne e SALUTe» 
FAzI, MOnTIchIARI, 

14-2-2020


