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 SmartAnimal, 
benessere e qualità delle 

produzioni  
Umberto	Bernabucci	

bernab@unitus.it	
	

Sistemi Zootecnici Moderni 
 

1.  Mantenere e valutare il benessere animale 
ü  Riproduzione, dismetabolie, mastiti 

2.  Controllo individuale 
  

3.  Sostenibilità delle produzioni 
ü  Cambiamenti climatici 

4.  Qualità delle produzioni 
ü  Nutrizionali, tecnologiche 
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Zootecnia di precisione 
Precision Livestock Farming 

ç  Uso di tecnologie 
avanzate per 
ottimizzare stato 
salute, benessere, 
performances di ogni 
animale.  

ç  Attraverso l’approccio 
«per animale» 
l�allevatore punta ad 
ottenere migliori 
risultati. 

 

Come funziona la Zootecnia 
di precisione 

Microambiente	

Alimen/	e	
Dieta	

Genoma	

ANIMALE	
(bioprocesso)	

SENSORI	

Monitoraggio	in	
con/nuo	di	performance	

SENSORI	

Bio-risposta	

RACCOLTA	DATI	

PREVISIONE	e	
CORREZIONE	

(modello	del	processo)	

OBIETTIVO		

SENSORE	

SENSORI	

SMART	COW	

 
Strumenti, progetti, interventi sono "SMART" se:  

 S pecifici: dovrà essere chiaro cosa, dove, quando e  
 come la situazione verrà cambiata; 
 M isurabili: dovrà essere possibile quantificare gli  
 oggetti del progetto e i benefici; 
 A ccessibili: dovrà essere possibile raggiungere gli  
 obiettivi (conoscendo le risorse e le capacità a 
 disposizione di chi investe); 
 R ealistici: dovrà essere possibile ottenere il livello  
 di cambiamento riflesso dall'obiettivo e legati al.. 
 T empo: determinando il periodo di tempo in cui ogni  
 obiettivo verrà raggiunto. 
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59

Cosa si può monitorare  

Applicazioni principali di PLF: 
1.  Identificazione 

2.  Controllo microambientale (T°, UR, gas, luce, polveri, ecc.) 

3.  Indicatori per valutazione stato di salute (riconoscimento 
tempestivo dei soggetti “problema”) 

4.  Corretto razionamento: caratteristiche alimenti, formulazione 
razione, valutazione ingestione 

5.  Valutazione qualitativa dei prodotti (es. latte: SCC, 
aflatossine, carica microbica, inibenti, G, P, L, caseine, SH, 
ecc…) 

Zootecnia di precisione 
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Identificazione 

L’identificazione degli animali in modo attendibile, 
univoco e automatico è il 1° elemento necessario 
per l’informatizzazione dei servizi di stalla, in 
quanto permette di organizzare la registrazione 
dei dati di ogni soggetto. 
 

Sistemi di identificazione con microchip: 
1)  Portatili o fissi (antenne ubicate in punti 

strategici) 
2)  sola identificazione o programmati per la 

gestione di varie attività 
3)  chip sottocutanei o auricolari (identità), 

attivometri (calori, salute), transponder 
(gestione alimentazione), boli ruminali. Tutti 
utilizzabili per gestione sala di mungitura 
(separazione latte, settaggio parametri di 
mungitura, allarmi, gestione cancelli di 
separazione automatici) 

Identificazion
e 
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Precision grazing system. 
Collar with GPS, sensors for 
monitoring the behavior of 
physiological data and feed 
intake. 

The collar transmits real-time 
information to a control system 
and support for the data 
processing that sends 
commands such as to control 
the supply or management of 
grazing spaces (Laca, 2009 R. 
Bras. Zootec., 38: 123 -132). 

Identificazione …  
al pascolo 

Controllo 
microambientale 
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•  Integration of on-line monitored welfare score in the 
management of production processes for laying hens (adapted by 
Berckmans, 2004)  … ed altri animali da reddito 

Controllo 
Micro-ambientale 

In modern dairy facilities it is essential to minimize 
variation in in the cow’s core body temperature during 
period of heat stress to maximize milk production and 

reproductive performances. 
 

Strategy for reducing the negative effects of heat stress 
is cooling the cows.  

 
There are three ways to accomplish cow cooling:  

1.  cool the cow,  
2.  cool the air,  
3.  or a combination of both. 

Housing : cooling – dairy cows 
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Considering the structure of the free-barn different zones must be 
cooled: 

 
1.  Feed-line cooling 

2.  Holding-pen cooling 
3.  Parlor exit cooling 

 
Several systems are available for cooling cows the choice of one or 

another is dependent of the climate characteristics of the area 
 

Sprinkler	and	fan	cooling	systems	
Evapora6ve	cooling	systems	(Korral	Kool)	
Shade	and	FlipFan-Shade	cooling	systems 

Housing: cooling 

Feed-line cooling system 
Housing: cooling 1.8-2.4	m	
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Holding-pen cooling system 

An example of parlor exit cooling 

Housing: cooling 
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Sprinkler and fan cooling systems is effective in hot humid 
climate  
	
It	generates	a	large	volume	of	water	that	must	be	processed:	454	L/cow	
per	d,	which	totalled	54,504	L/cow	for	a	120-d	cooling	season.		
However,	 when	 differing	 rates	 of	 water	 applicaLon	 for	 cooling	 were	
compared,	 a	 system	 using	 313	 L/h	 (216	 L/cow	 per	 d)	 cooled	 cows	 as	
effecLvely	as	a	system	delivering	704	L/h.		
	
The	 system	 is	 based	 on	 large	 droplets	 from	 a	 low-pressure	 sprinkler	
system	that	completely	wets	the	cow	by	soaking	through	the	hair	coat	
to	the	skin.		

Sprinkler and fan cooling systems  

          It is effective in hot arid climates 
	
These	systems	use	high	pressure,	fine	mist,	and	large	volumes	of	air	to	evaporate	moisture	
and	cool	the	air	surrounding	the	cow.	These	systems	allow	to	save	water:	a	combinaLon	of	
fans	and	misters	uses	about	10-fold	less	water	than	the	fan/sprinkler	system.		
	
A	typical	system	is	Korral	Kool	system:	

Evaporative cooling systems  
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a" b"

FlipFan	(www.schaeferfan.com)	dairy	cooling	system	is	an	extremely	effecLve	
and	reliable	dairy	cooling	system	and	is	ideal	for	dairies	in	extremely	hot	and	
arid	climates.	
	
This	 system	 combines	 the	 shade	 with	 cooling	 using	 very	 simple	 and	 cost-
effec6ve	structures.		
		

Shade and cooling 

Field	experiences	
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Two Israeli studies were carried  
to evaluate:  

•  The effect of summer conditions on cows 
production and fertility. 

•  The effect of three levels of cooling intensity on 
cows welfare and  performance. 

•  The effect of different wetting methods and 
amount of water used on cooling efficiency and 
environmental contamination. 

Flamenbaum et al., 2012	

 
Materials and Methods - study 1 

 (a large scale survey) 
 

-  14 dairy farms, 300 cows/farm 

-  Three cooling levels:                     
Minimal, Moderate, Intensive 

-  Two Seasons compared:  
-  Summer - (July – September) 
-  Winter    - (December – February) 
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Cooling procedures  
(study 1)  

• ‘Minimal’  
     - 3  wetting periods (before each milking). 
   
• ‘Moderate’ 
      Cooling in ‘Holding pen’ only 
        - 6 cooling periods, 45 min. each, for a total of 4.5 h/day. 
  
• ‘Intensive’   
     Cooling in ‘Holding pen’ + ‘Feeding strip’ 
      - 10 cooling periods, 45 min. each, for a total of 7.5 h/day.   

Cooling in the ‘holding pen’ 
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Cooling in the ‘Feeding strip’ 

 
Results – Study 1   

Milk yield of mature cows 
 

                           Minimal     Moderate      Intensive 
 
Winter (kg/d)        38.6        41.4   40.6   
 
Summer (kg/d)         35.0        39.8   40.0                     
 
Difference (W-S)     3.6c              1.6b                    0.6a 

 
Ratio (s/w)            90.7%      96.1%             98.5%  
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Results – Study 1 

Conception rates (first AI) of mature cows  
 

                               Minimal          Moderate         Intensive 
 
Winter  (%)              43.5 a               45.8 a             46.6 a  
       (n)              (618)                (267)                (684)  
 
Summer  (%)             16.7 c        34.5 b   33.8 b  

          (n)     (222)                (172)   (572)  
 
 

 
Materials and Methods  

 study 2 
 

-  Two groups of 100 cows each. 
-  Two cooling methods based on wetting and force 

ventilation in the “feeding strip”:  
-  In both groups cows cooled in the ‘Holding pen’ + 

‘Feeding strip’ 10 cooling periods, 45 min. each, 
7.5 h/day in total. 

 

 Water use: 
   Method 1 – 100 lit/h sprinklers, 80 lit/cow/d 
   Method 2 –  28 lit/h misters, 30 lit/cow/d 
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28 (7X4) lit/h misters 

 
Results – Study 2  

cows performances 
                                             Sprinklers    Misters 

 
Rectal Temperature (0C)             38.8           38.6 

 
Milk production (kg/d)              40.1           40.5   
 
CR 1st insemination  (%)             57       57 
         (n. cows)                         (41)                   (34)          
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MeeLng	Fiera	di	Arborea	aprile	2017	

MACCARESE 
Mettere foto azienda 

Field experience 

Total	surface	3,400	ha	
	
SAU			2,200	ha	
	
N	caEle	3,325	
	
N	of	lactaGng	cows	1,340	
	
2	biogas	1,625	MW	
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Fat:	3.67	%	
	
Protein:	3.22	%	
	
SCC:	210.000	/	ml	
	
MY:	35	l/cow/d	
	

•  Intensive  cooling: started in April 2016 for lactating cows  
and close-up dry cows (from 15 days before calving): Fans and 
sprinklers 

•  Lactating cows are cooled 4 times per day (2 times before 
milking, 2 times between milking) for a total of 6 h/d, Fan 
speed = 3 meters\sec; wetting cows for 30/50 sec every 5 
min for a total of 1 h and 30 min per treatment. 

•  This routine is repeated every 4 hours (in the day-time). 

•  Lactating cows are cooled in holding pen + feeding strip 

•  N° 2 workers are needed to manage the cows. 

Cooling protocol at Maccarese S.p.A. 



12/05/18	

18	

Protocollo di raffrescamento Maccarese 

Tecnologie di supporto

1.Centralina di comando (THI 
impostato a 68)

2.Anemometro per valutare 
correttamente: velocità dell’aria 
e numerosità di ventilatori

3.Data logger + software per 
valutazione efficacia del 
protocollo

Cooling in holding pen 
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Cooling in feeding strip 

Why 3 m/s every 5 min? 
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Temperatura vaginale e infertilità  

39 °C 

Riduzione dei tassi di concepimento: 
dal 35-40% nei mesi invernali al 
10-15% nei mesi estivi 
 
Riduzione di 10% di Pregnancy Rate 
 
Riduzione  significativa  dei parti nei 
mesi aprile, maggio, giugno 

Vaginal temperature in cows  
moderate cooling 
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10 high yielding lactating cows 
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Vaginal temperature measured using wireless 
active intravaginal device 
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Vaginal temperature 
intensive cooling protocol 
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Vaginal temperature 

Improvement 
(%) 

 

Conception 
rate 

Intensive 

Conception 
rate 

Moderate 
+ 17.3 34.3% 17.0% Primiparous 

(July-September) 

+12.9 31.6% 18.7% Multiparous 
(July-September) 

Improvement 
(%) 
 

Pregnancy 
rate 

Intensive 

Pregnancy 
rate 

Moderate 
+11 24% 13% Primiparous 

(July-September) 

+9.4 23% 13.6% Multiparous 
(July-September) 

Results: Moderate vs. Maccarese cooling protocol 
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Periodo estivo 2015 2016 Diff.

N° fecondazioni 1105 910 -195

N° gravidanze 264 327 +63

Miglioramento della fertilità dopo applicazione del 
protocollo Maccarese 
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	la
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Cows calved in summer (June-August) 

Intensive vs. Moderate: 
-  180 DIM 
-  + 456 kg\cow 

Summer 

Effect of Maccarese protocol on milk yield 
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Greater milk fat content 

2.0	

2.5	

3.0	

3.5	

4.0	

4.5	

5.0	

0	 20	 40	 60	 80	 100	 120	 140	
DIM	

Primiparous:	June	-	August	

2.0	

2.5	

3.0	

3.5	

4.0	

4.5	

5.0	

0	 20	 40	 60	 80	 100	 120	 140	DIM	

MulGparous:	June	-	August	

Moderate	 Intensive	 Difference	
(Kg)	

Difference	(%)	

Milk	yield	(kg/
cow)	

10,040	 10,880	 +	840	 +	8%	

Fat	(kg/cow)	 372	 412	 +	40	 +	7.5%	

•  Improvement in summer performance of cows is 
directly related to the intensity of cooling. 

   
•  The production and reproduction of intensively 

cooled cows in summer almost equals their winter 
levels. 

  
•  Replacement of sprinklers by misters, reduces water 

use and environmental contamination, without 
affecting cows welfare end performance. 
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 1 

Relationships between THI and Milk 
characteristics

Break points:

57.3 THI for (a) SCC;

72.8 THI for (b) TBC;

50.2 THI for (c) Fat %;

65.2 THI for (d) Pr %.
Fat, %

Proteins, %

TBCSCC

Casein fractions Total casein, %:

Summer 2,27
Winter 2,75
Spring 2,75

% Caseins:

Summer 74,3
Winter 76,7
Spring 76,6
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Rennet coagulation time (r, min), curd firming rate (k20, min) 
and curd firmness after 30 minutes (a30, mm)
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*

1822 BERNABUCCI ET AL.

Journal of Dairy Science Vol. 98 No. 3, 2015

Figure 3. (A) Loading plot of the first 2 principal components (PC1 and PC2). RCT = rennet coagulation time; k20 = curd firming rate; a30 
= curd firmness. (B) Score plot of PC-analyzed samples collected through season using PC1 and PC2. The PC1 and PC2 accounted for 41.4% 
of the observed variation in the data.

Principal component analysis

RCT,
k20,
γ-CN,
α-lattoalbumina,
IgG
sieroalbumine (BSA). 
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Indicatori per valutazione stato di 
salute (riconoscimento tempestivo 

dei soggetti “problema”) 

Boli ruminali (T°) 

Bewley et al. (2008) J. Dairy Sci. 
91:4661–4672 

T°	reEale	vs.	T°		reGcolo:	ben	correlate		
(T°ret	+	bassa	di	0,5-,1,0°C).	
T°	re6colo	molto	condizionata	da	abbeverata	
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Boli ruminali pH e T 
•  Misura	pH	e	T°	in	conLnuo	(es.	ogni	5-10	min.)		
•  I	daL	sono	accumulaL	nel	bolo	e	possono	essere	trasferiL	

in	un	disposiLvo	dotato	di	apposita	antenna	che	transita	
vicino	alle	bovine	(e	poi	rilasciaL	ad	un	computer	
portaLle).	

•  L’elaborazione	di	quesL	daL	consente	diagnosi	di:	
•  •	Acidosi,	Febbre 	•	andamento	dei	pasL		
•  •	Qualità	dei	foraggi 	•	abbeverate	
•  •	Benefici	di	modifiche	della	dieta		

•  CaraEerisGche	boli:	
•  •	27-35	mm	∅	;	115-132	mm	lunghezza	
•  •	Vita	media	=	2-5	mesi	
•  •	daL	affidabili	(fz		sensori):	range	4-8	(±0.2)	pH,	25-50	

(±0.2)	°C	

http://www.ecow.co.uk/
products/farmbolus/ 

http://
support.smaxtec-
animalcare.com/ 

Variazioni di T° ruminale 
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Bolused	Animal Remote	/	Home		Computer

InternetReceiver Base	Station Farm	Computer DVM	Systems	Data	
Backup	Server

Il Sistema TempTrack® a Boli Attivi  

•  Intervallo T° misurate: 30,6 – 44,7°C 
•  Risoluzione T°: 0,055°C 
•  Accuratezza T°: +/- 0.275°C (possibile > livello di accuratezza) 
•  Ripetibilità Temperatura: +/- 0,031°C 
•  Frequenza di lettura: oraria (possibile anche intervalli 1-60 min.)  
•  Durata attesa batterie: 5 anni 

T° vaginale 

Strumento per la rilevazione automatica della 
temperatura vaginale in bovini. Il termometro è 
collocato e sigillato in un telaio di CIDR vuoto 
(Burdick et al., 2013. J. Thermal Biology, in press). 

Thermocron® iButton (Maxim, Sunnyvale, CA) 
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T° corporea (termografia) 

P  Termografia usata per monitorare 
temperatura superficiale di un corpo 

P  Si tratta di rilevazione “remota” della 
T°, che non interferisce con le 
reazioni comportamentali dell’animale. 
Attuabile con: 
O installazione termocamere fisse in 

punti strategici (es. sala di 
mungitura, posta, mangiatoia) per 
controllo continuo e routinario 

O termocamere portat i l i , per 
controlli istantanei 

http://latermografia.blogspot.it/2013/02/muuuu-quelle-macchie-che-fanno-la.html 

T° corporea superficiale:  
indice di stato salute P  Applicazioni su animali: 

O  rilevazione precoce di stati patologici o 
f i s i o l o g i c i u t i l i p e r l a g e s t i o n e 
del l ’a l levamento (zona interessata 
dall’infiammazione è individuata per 
l’aumento di temperatura localizzato) 

O  rilevazione dell’estro (Hurnik et al., 1985) 
O  diagnosi precoce mastiti (Scott et al., 

2000; Berry et al., 2003) 
O  diagnosi zoppie (Nikkhah et al., 2005) 
O  rilevazione lesioni localizzate 
O  rilevazioni di eventi stressanti (es. stimoli 

ambientali conseguenti il pasto, stato 
emotivo, condizioni climatiche): causa di 
variazioni di temperatura superficiale 

P  Ç benessere animale, + vantaggi economici 

http://www.dsa.unimi.it/ricerca/termografia 
Termocamera AVIO TVS 700 
(Inprotec) lunghezza d’onda 8-14 µm 
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23�C 33�C

Example of traits for phenotyping of heat tolerance in pigs

Infrared thermography 

Example of traits for phenotyping of heat 
tolerance in pigs

Continuous recording of body temperature 

INRA on-going experiments in collaboration with the BodyCap compagny (http://bodycap-medical.com) 

HS
HSHS
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Bovine ad alto LFI (+) vs basso LFI (-): 

P + problemi clinici 
P T° rettale + elevata 

nell’avvio lattazione 
P recupero dei livelli di 

+APP + lento 

38.5	

38.9	

39.3	

-28	 -14	 0	 14	 28	

°C	

DIM	

HI-LFI	 LO-LFI	

RECTAL TEMPERATURE 

Infiammazione e T° rettale 

51

Valutazione	automa-ca	dello	stato	nutrizionale	degli	animali	

The 3D camera uses light coding technology, which works by projecting a pattern of IR dots on 
the back of the cow. The DeLaval BCS then measures the distance between these dots to 
create a 3D image of the back. With an accurate 3D image, the system uses an algorithm to 
convert that information into a body condition score. The scale used is the 1 to 5 scale, where 1 
corresponds to the lowest and 5 to the highest condition score. 

 
 

The system is fully automatic. It provides daily scoring of all cows that pass under the camera. 
Depending on the camera location, it can score a cow 2-10 times per day. Average daily scores 
are recorded and 7-day averages are used for tracking body condition increase or decrease. 
The system is capable of scoring cows walking at a speed of up to 1 m/s (3.3 feet/s). Since the 
system has its own source of IR light, it is not dependent of ambient light. On the contrary, in 
daylight condition shade has to be created. 
 
DeLaval BCS can be mounted on a DeLaval VMS (milking robot) or sort gate. The system is 
integrated with DelPro, DeLaval’s farm management system. The body condition scores of cows 
in the herd are displayed as a function of Days Since Last Calving (DSLC) and each cow is 
represented by a small green triangle (see below). On herd level the desired body condition 
score can be set by the user defining the min, max and optimum levels related to DSLC. This 
facilitates the judgment of the herd as being under-, over- or accurately -conditioned.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Stochastic pattern 
32 000 dots 

48
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Andamento del BCS durante il periparto

4,0
3,8

3,6

3,1 2,9

2,3

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

-35 -28 -21 -14 -7 0 3 7 14 21 28 35 42
giorni

BCS
HBCS
MBCS
LBCS

HBCS 0,2 ± 0,10 
MBCS 0,4 ± 0,06 
LBCS 0,6 ± 0,09 

HBCS 1,3 ± 0,08 
MBCS 1,0 ± 0,06 
LBCS 0,9 ± 0,1 

Incremento BCS in Asciutta Decremento BCS parto/+ 42 die 

Andamento del BHB durante la fase di transizione

0

50

100

150

200

250

3 7 14 21 28 35 42

giorni 

m
m

ol
/l

HBCS MBCS LBCS

n  I soggetti dei gruppi HBCS/LBCS deficit energetico più 
severo  

n  Ottimo strumento per valutare incidenza di chetosi 
n  Può essere utilizzato per il monitoraggio del bilancio 

energetico ? SI 
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Andamento della temperatura rettale durante la fase di transizione

38,0
38,5
39,0
39,5
40,0
40,5
41,0
41,5

-35 -28 -21 -14 -7 0 3 7 14 21 28 35 42

giorni

°C

HBCS MBCS LBCS

n  Vacche gruppo HBCS/LBCS=stato infiammatorio prime 2 
wk post-parto 

n  Correlazione tra stato febbricitante e patologie legate ad 
immunodepressione 

Incidenza delle patologie nei tre gruppi 
 

Ripartizione % patologie nei 3 gruppi primi 42 gg post-parto

32%
21%

23%
6,40%

23%
2%

6,40%
8,50%

40%

metrite

endometrite

mastite

cisti ovariche

ritenzione di placenta

collasso 

parto difficile

chetosi

patologie podali

HBCS 56% 

MBCS 17% 

LBCS 27% 
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0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

n° patologie

1° 2° 3° 4° 5° 6°

settimana post-parto

distribuzione delle patologie nei tre gruppi nei primi 42 gg post-
parto

n° patologie HBCS n° patologie MBCS n° patologie LBCS

n  Massima attenzione nelle prime 2 settimane post-parto 
(68% delle patologie si manifesta in questo periodo) 

n  Monitorare ∆ BCS, temperatura rettale, BHB nel latte, 
gestione dati pregressi 

 

intervallo interparto

404

369

424

200 250 300 350 400 450
g io r ni

HBCS

MBCS

LBCS

giorni parto/concepimento

128

93

148

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
g i o r n i

HBCS

MBCS

LBCS
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tasso concepimento/primo servizio
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n°ins/concepimento nei 3 gruppi suddivisi in funzione del 
decremento di BCS nei primi 42 giorni
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n  Utilizzando i dati pregressi si possono individuare gli 
animali con la migliore efficienza riproduttiva  

Comparazione n°ins./concepimento in due lattazioni consecutive

0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0

HBCS MBCS LBCS

n
° 

in
se

m
in

az
io

n
i

n ins lattazione di prova n ins lattazione precedente

Misura pH rumine  
•  Ruminocentesi	
P  poco	invasiva	e	rapida	
P  misurazione	ahendibile	(non	lo	è	con	sonda	

endoesofagea)	
P  un	solo	dato	è	poco	informaLvo	

•  Sensore	pH	in	bolo	ruminale	
P  poco	invasivo		
P  costoso	(si	può	fare	solo	su	n°	limitato	soggek)	
P  dato	molto	informaLvo	
P  …	durata	limitata	
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pH	rumine	(ruminocentesi)		a	circa	6	h	da	foraggiata	
raggruppato	entro	DIM	

1.  Animali	con	pH	≤	5.6	
2.  Animali	con	pH	tra	5.6	e	6.0	
3.  Animali	con	pH	≥	6.0	

n°	animali	 ≤	5.6	 5.6		→		6.0	 ≥	6.0	

Fresche	 13	 14	 12	

AvanL	 12	 20	 14	

pH rumine: ruminocentesi 

Bolo ruminale: pH 

5.5	

6.0	

6.5	

7.0	

5.5	

6.0	

6.5	

7.0	

4:48	AM	 12:00	PM	 7:12	PM	 2:24	AM	

pH-cow1	 pH-cow2	
T°-cow1	 T°-cow2	

ore	giorno	

pH	 pH	
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P Tag	(rileva	aavità)	
•  posizionato	su	collare	e	posto	
dietro	orecchio	sx;	

• microfono	(rileva	segnale	
acusLco	Lpico	della	
ruminazione)	e	12	celle	di	
memoria	(archivia	daL	in	
cluster	di	2	ore)		

•  akvometro	
P Antenne	

•  ad	IR	(sala	mungitura	o	luoghi	
di	frequente	accesso)	

•  Radiofrequenza	(compre	
ampie	superfici,	on-line)	

	Acquisiscono	daL	quando	
riconoscono	il	soggeho	

RUMINACT	
(1)  Tag;	
(2)  antenna	IR;	
(3)  sooware	

Ruminazione 

RELAZIONE TRA 
PROFILO DI 
RUMINAZIONE 
DELLE BOVINE 
NEL PERIPARTO, 
STATO DI SALUTE 
E RIDUZIONE 
DELL'USO DI 
FARMACI 
(RUMBOSAL) 

Andamento ruminazione giornaliera (min/d) in animali sani (8 capi, barre blu) e in 
un animale con problemi di salute dopo il parto (poi riformato, barre rosse) 

Ruminazione nel 
periparto 



12/05/18	

40	

Ruminazione 
giornaliera di bovine 
nel periparto, divise 
in funzione del livello 
di ruminazione 
preparto.  
 
 
Le bovine che 
ruminano di più 
prima, mantengono 
stessa proprietà 
anche dopo.  

Soriani  et al., J.Anim.Sci 2012, 90:4544-4554 

Ruminazione in bovine nel 
periparto 

Tempo di ruminazione 
giornaliero nel periparto 
di bovine separate in 
relazione al tempo di 
ruminazione (RT) 
osservato tra 3 e 6 DIM 
(H, alto RT: linea 
continua con cerchi pieni; 
L, basso RT: linea 
tratteggiata con cerchi 
vuoti). (*: P < 0.05).  
 
(Calamari et al., 2014) 
 

Ruminazione periparto e infiammazione 
(stagione estiva)  
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Heatime-RuminAct® 

Ruminometro: strumento per migliorare tempestività di 
diagnosi 

Cosa misura? 
1. attività locomotoria (vacca, pecora, capra) 
2. tempo dedicato al riposo (vacca) 
3. N° periodi dedicati al riposo 
I parametri di ogni animale sono confrontati 

con il suo dato medio degli ultimi 10 giorni. 
Se comportamento di «riposo» alterato, 
bovine inserite in «lista di attenzione» dal 
software di gestione Afifarm. 

Allarmi sanitari: 
•  ulteriore supporto per individuare mastiti 
•  problemi podali 
•  inadeguate condizioni ambientali (es. 

condizioni lettiera, sovraffollamento, stress, 
parto) 

PedometroPlus® - Afimilk® 
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Sistema che usa atti ruminativi è in genere più sensibile di 
altri nel rilevare le bovine problema … aumenta tempestività 
degli interventi e recupero! … ma non «vede» tutto… 

Confronto fra AfiAct e RuminAct 
(Az. CERZOO) 

Tempo di riposo: primi 
risultati nel post-parto 

restless index = Steps/lying     (min/min) 
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Uso dell’analisi dei suoni on-line come base per il 
monitoraggio della salute dei maiali (Berckmans, 2004) 



12/05/18	

44	

Corretto razionamento: caratteristiche 
alimenti, formulazione razione, 

valutazione ingestione 

Processo 
logico per 

razionamento 
“corretto” 

della 
lattifera 

(vari punti 
critici…) 

Risposta dipende 
anche da: 

- 

  

F attori  stress   •   T°   
•   “ M alattia ”   
•   (fase lattazione?)   

M antenimento    

F abbis o g ni   
“teorici ”   

•   E nergia   
•   P roteine   
•   M ine rali   
•   V itamine   

•   E nergia   
•   P roteine   
•   M ine ral i   
•   V itamine   

Composizione   
alimenti   

q uantità  (quale?)   
qualità ( quale?)   
  
riserve   m ob ilizza  =        

r ecupera  = +   
( +  approfondito )   

C apacità  
inges tione   

R azione  teorica   

F unzio nalità   
del rumine   

i nferiore  fabbisogni = fasi iniziali   
s uperiore  fa bbisogni = fasi finali   

•   e nergia  “reale ”   
•   p roteine  “ reali ”   

(e  intestino )   

R isposta  degli  
animali   

R azione  prat ica   
(e  altri correttivi )   

D ipende  
anche da:   

•   G enetica   
  
•   S tress  (vedi)   
  
•   “Malattia ”   
  
•   F ase  lattazione   

(ripartizione)   
•   R eale  consumo   
  
•   P roduzione   
  
•   S tat o  salute   
  
•   F ertilità   
  
•   BCS (aspetto)   

q uantità   
qualità   

e   modo di  
somministrarli   

Quale approssimazione? 

Volume digerente 

+ latte = +  intake 

( aggiustamenti )   

Cioè :   

d a  cui:   

CNCPS ?   
( Cornell )   

+    K
d  e  K

p 

    NDF 
+  Dige

rib
 . 

+   Kd  e  K
p 

( +    Kd  e  Kp ) 
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Traditional Vs. Precision Feeding 

Precision Feeding 
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Precision Feeding 

Tools of Precision Feeding 

Ø  Precise	esGmaGon	of	nutrient	requirements	
Ø  Precise	Nutrient	analysis	
Ø  Precise	raGon	formulaGon	on	available	nutrient	analysis	
Ø  Use	of	feed	addivies	and	supplements	
Ø  Feed	processing	techinques	
Ø  Proper	weighing	and	mixing	of	ingredients	
Ø  Minimize	the	margin	of	safety	
Ø  Use	of	appropriate	feeding	management	methods	
Ø  Animal	response	

	
	Pomar	et	al.,	2009	modified	
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Precise Nutrient Analysis 

94	

DTM	IC	:	Professional	Feed	
Management	Sooware		
	

Weighing		
Indicator		

	NIR	Analyzer	

AutomaLc	adjustment	of	
weight	according	forage	
DM	

PreparaLon	of	a	
precise	raLon	

1	 2	 3	

6	 5	DistribuLon	of	a	
precise	raLon	

4	

Consistent	TMR	throwgh	the	Gme	

Precise Nutrient Analysis:  
NIR analyser on TMR wagon 
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IMMAGINE	

IMMAGINE	

Experimental design 
•  7 dairy herds (MN, BS, LO) 

•  1881 lactating cows producing on average 32.1 kg/head per d  
•  Cross over design with 2 periods of 14 weeks each: 

•  The system was installed on the TMR wagon in all herds 
•  The system in three herds was switched ON in the 1st period and 

OFF in the 2nd; 
•  In the other herds was OFF in the 1st and ON in the 2nd 

•  the weight-adjustment of silages to be loaded was performed only 
when the system was ON 

Precise Nutrient Analysis:  
NIR analyser on TMR wagon 

v  The DM effectively delivered every day was 
calculated and compared with the data of the 
recipe. 

v  Feed analysis 
v  Milk yield, feeding cost and income over feed cost 

were calculated on a weekly basis.  

IMMAGINE 

DM delivered daily vs. DM of the recipe. 
Variability (min, max, 5 e 95 percentile) of the DM delivered daily vs. the DM 
of the recipe 

Greater varibility of the 
daily delivered DM in 
the control vs. Precision 
Feeding:  
 
range -1 kg to +1 kg 
DM/d (Tile 5 Tile 95). 
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IMMAGINE 

Crude Protein content of the delivered TMR vs. CP of the recipe 
Variability (min, max, 5 e 95 percentile) of the CP content (CP of the delivered TMR vs. CP 

of the recipe) calculated considering the moisture measured daily and the amount of feeds 

loaded daily in the TMR wagon (the cp content of feeds was considered constant) 

More variability of the CP 
content in the control: range 
-0.3 to  +0.3 percentage 
points (tile 5 tile 95).  
 

Do not include the variability 
of CP content of the feeds. 
 

Chemical and nutritional 
charateristics of delivered 
TMR more constant and 
more close to the recipe 
with Precision Feeding. 
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Esempio di macchina 
semovente per il 
riavvicinamento della razione in 
mangiatoia  

Macchina automatica vincolata alla 
rastrelliera per il riavvicinamento della 
razione in mangiatoia e la distribuzione di 
piccole dosi di mangime concentrato.  

Macchina automatica a navigazione 
sensorizzata per il riavvicinamento ad 
elevata frequenza di razioni unifeed.  

Automazione …. 
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CARRO A

1. FIENI 

2. ACQUA

3. INSILATI3. FARINE

CARRO B
3. INSILATI 4. FARINE

1. FIENI 

2. ACQUA
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• GR. 3 PLURIPARE

PRIMIPARE

DISEGNO SPERIMENTALE:

• GR. 6
Composti da circa 250 capi/gruppo

PoliSPEC Nir

Impostazione PoliSPECà 1 strisciata per 7 
secondi

Spettrofotometro portatile che esegue le 
analisi direttamente sulle matrici 
d’interesse

• Peso di 2,8 kg
• Batteria ricaricabile
• Comunicazione wi-fi
• Software Poli DATA
• ottica studiata per  misurare materiali 

disomogenei ed in movimento
• personalizzabile con curve di 

calibrazione 

ITPHONONICS
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INDICE di OMOGENEITA’
OPERATIVITÀ

INDICE di SELEZIONE

50-70 cm

ØRisultati indice di omogeneità: confronto tra i CARRI

CARRO A: 59

CARRO B: 66

SUFFICIENTE
MENTE 
OMOGENEO

OMOGENEO
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ØRisultati indice di selezione: Confronto tra i carri

CARRO A: 0,38 

CARRO B: 0,34

SELEZIONE 
MODESTA

Differenza di 0,04 risultata 
significativa

CARRO Aà SUFF. OMOGENEO

CARRO Bà OMOGENEO

ØRisultati indice di selezione: Confronto tra i gruppi

GR. 3 Pluripare
à MAGGIOR 
SELEZIONE
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Considerazioni

ü Il CARRO B è risultato più omogeneo del CARRO A; 
dunque inserendo, nella sequenza di carico, prima gli 
insilati si raggiunge una più alta omogeneità

ü Maggiore è l’omogeneità della razione e minore è la 
scelta che riescono a fare gli animali

ü Maggiore selezione realizzata dalle pluripare

ü Il sistema è riuscito a mettere in evidenza anche piccole 
differemze.

Galli et al., 2011. 
Acoustic monitoring of 
short-term intake 
behavior and intake in 
grazing sheep 

Stima ingestione alimenti …… 
con il suono 
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Stima ingestione con suono (= energia della masticazione) 

•  Precision feeding: approccio multidisciplinare basato 
sulla nutrizione tradizionale e sull’impiego di nuove 
tecnologie. 

•  Migliora l’utilizzazione di nutrienti e quindi 
contribuisce a ridurre i costi e l’impatto ambientale. 

•  Diversi livelli di approfondimento: dall’automazione 
basata sulla misura delle risposte degli animali 
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Valutazione qualitativa dei 
prodotti (es. latte: SCC, 

aflatossine, carica microbica, 
inibenti, G, P, L, caseine, SH, 

ecc…) 

Cosa misura nel latte? 
•  Composizione: % grasso, proteina e lattosio (FT-IR) 
•  Controllo “qualità”: cellule somatiche (SSC 4 

livelli: 0-200, 200-400, 400-800, 800+ n°/µl) e 
presenza di sangue (FT-IR) 

•  Quantità latte, durata mungitura e 
diagramma rilascio latte 

Afilab® - Afikim 

Animale riconosciuto nella 
posta da antenna.  
Afilab tra il lattometro ed il 
lattodotto, in comunicazione 
con computer. 

Come interfaccia con salute animale? 
-  Curva latte e cali e «malattia» 
-  SCC e informazioni su sanità mammella, % bovine 

con valori alti 
-  % G e P/G e rileva problemi metabolici (es. chetosi, 

sub-acidosi) 
-  Flusso latte in mungitura e corretta tecnica 

mungitura (es. stacchi involontari, eccessiva 
sgocciolatura…) 
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IL LATTOMETRO COME STRUMENTO DI 
GESTIONE 

Schema	di	funzionamento		
æ  produzione	di	lahe	acquisita	ad	

ogni	mungitura		
æ  Analisi:	LDH,	BHBA,	progesterone	

(P4)	e	urea	su	soggek	selezionaL		
æ  Frequenza	dei	campionamenL:	

gesLta	con	un	apposito	feedback	
connesso	all’azione	interpretaLva.			

æ  I	daL	sono	filtraL	e	standardizzaL	
in	un	programma	dedicato	(Time	
Series	model)	e	interpretaL.	
Inviato	messaggio	agli	allevatori,	
secondo	4	Modelli	Biologici	

æ  I	daL	possono	essere	scambiaL	
con	l’esterno.	

Modelli Biologici 
1.  Sanità mammella (LDH)  
2.  Riproduzione (P4)  
3.  Bilancio energetico - Chetosi (BHBA)  
4.  Ingestione (urea) 

HerdNavigator ® 
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Nielsel et al., 2006. Danske Kvægfagdyrlægers Årsmøde 

HerdNavigator ®: chetosi 
The calculated risk of ketosis 
for a cow that was treated 
for ketosis and left displaced 
abomasum (LDA) on days 22 
and 37 after calving, 
respectively.  
 
Dotted line is a cutoff 
value (0.6 mmol/l), (reflect 
the transition from 
subclinical to clinical ketosis) 
 
Clinical ketosis would have 
been identified at d 17 and 
LDA at d 32 after calving. 

Considerazioni conclusive 
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Tutte queste misurazioni sono realmente efficaci? 
Monitoraggio costante di taluni indicatori fisiologici 

garantisce > tempestività nella rilevazione di stati pre-
patologici 

 

Risultato = riduce frequenza e gravità di patologie, che 
consente: 

•  < ricorso a farmaci 
•  < problemi di antibiotico-

resistenza 
•  < perdita prodotti (quanti-

qualitativa) 
•  animali più sani 
•  > benessere 

•  > fertilità 
•  > efficienza (patologie Ç spesa 

di nutrienti per far funzionare 
sistema immunitario) 

•  < inquinamento ambientale 
(produzioni + sostenibili) 

Quindi + salute, longevità, sostenibilità, benessere…  

P consente di realizzare molte misure fisiologiche, anche con nuove 
strategie in modo continuo ed automatico 

P offre sofisticate analisi dati raccolti e presentano previsioni su 
performance e salute degli animali 

P  rappresenta un valido aiuto per la gestione degli allevamenti, con un 
approccio più fine («per animale») 

P consente di avere una gestione più semplice degli animali, una 
riduzione dei costi di gestione e un aumento della produzione e 
della qualità del latte. 

P DEVE AIUTARE A PRENDERE DECISIONI RAPIDE E PRECISE 
 

ç  Tuttavia: 
P non può sostituire le capacità sensoriali  
del buon allevatore 
P  richiede uno sforzo economico 
e gestionale (ben ripagato) 
P non esime dall’attuare tutte le  
buone pratiche di prevenzione 
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Nuove frontiere 
La sensoristica ha raggiunto livelli elevati di precisione 
 
Modellistica e gestione automatica delle criticità: 

ü  diversi sistemi di diverse case costruttrici non 
‘dialogano’ 

ü  Necessità di arrivare a determinare indici 
semplici  

 
In futuro quando un animale avrà un problema il sistema 
prenderà le decisioni da solo e agirà per risolverlo. 
 

Maggiore interazione tra Industria, Ricerca Zootecnica, 
Assistenza tecnica, …… Allevatori 
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Dai "segnali" alla decisione 
…dai dati … ad imprese sostenibili 

Halachmi, 2014 

Il fine è decidere 
(non accumulare dati)  


