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Il gruppo di ricerca Etologia Applicata e Benessere Animale svolge,
fin dal primi anni ‘70, attivita di ricerca nell'ambito dell'etologia
applicata e della valutazione del benessere degli animali da reddito e
da compagnia, con particolare attenzicne agli aspetti di

sostenibilita dell'allevamento e al rapporto uome-animale. Si occupa
inoltre del rilevamento dei problemi comportamentali e degli
Interventi per la loro risoluzione e prevenzione
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Outline

Precision livestock farming (PLF) — zootecnia di precisione

e Sensori/tecnologie presenti sul mercato per bovini e suini
e \/ataggi
e Criticita

Utilizzo PLF per monitorare il benessere in allevamento

e |ntroduzione al progetto Clearfarm
e Risultati preliminari
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Precision Livestock Farming (PLF)

La zootecnia di precisione (Precision
livestock farming, PLF) indica l'utilizzo
di tecnologie per misurare indicatori
fisiologici, comportamentali, produttivi
e riproduttivi sui singoli animali, con
’obiettivo di migliorare le strategie
gestionali e le performance dei soggetti
allevati

(Berkmans, 2017)
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Evoluzione della zootecnia di precisione
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Vantaggi

 Costi relativamente contenuti
» Semplice installazione ed utilizzo

 Metodo non invasivo di .
monitoraggio

* Monitoraggio in tempo reale

* Possibilita di monitorare e gestire
il singolo soggetto e non solo il

gruppo
» Creazione di un database (storico!)
 Tracciabilita dei prodotti

NIVERSITA DEGLI STUDI DI MILANO
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2017: numero di tecnologie disponibili nelle specie zootecniche
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Field readiness of precision livestock farming monitoring systems by farm animal species. Source: BIOMIN, 2017




Sensori e dispositivi per la vacca da latte

« Le tecnologie disponibili
sul mercato per gli
allevatori di vacche da
latte sono 129, prodotte
da 67 diversi fornitori in
21 diversi paesi

« Sensori sia ambientali che
sull’animale

(Stygar et al. 2021)

'ERSITA DEGLI STUDI DI MILANO

Taill position Abdomen movements and Electronic identification

(accelerometer, gyrometer) contractions (belt) (RFID system)
°
Vaginal temperature ". Measuring feeding quantities
(thermometer, intravaginal device) O Gyrometer (weighing system)
’/
- D () =
Milk composition and production < < Feeding behaviour

(on line testing) {microphone, accelerometer)
o

) Pedometer
On line milk analysis
(Hormones, Enzyme, Herd navigator) '
o

Gait & Posture | Live weight, BCS Activity and location
(pressure mats, camera, accelerometer) ‘ (Weighing system, camera 3D) (pedometer, accelerometer)
o 0

Temperature and
ruminal pH

Weighing platform

@ Nutrition Health O Reproduction @ General Monitoring

Tekin et al., 2021
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Un esempio

Stress da

caldo?

DEGLI STUDI DI MILANO
N DI MEDICINA VETERINARIA
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Sensori per il rilevamento delle
condizioni ambientali

Sensori per misurazioni
fisiologiche sugli animali

Strumenti per il monitoraggio

del comportamento animale



Sensori e dispositivi per i suini

 Le tecnologie disponibili sul

mercato per gli allevatori di suini u P) =
sono 83, prodotte da 46 diversi ‘ ~

fornitori in 17 diversi paesi P o
* In totale 10 tipologie di sensori sono I il m Y |

state utlizzate nell’allevamento -

suino w e -
* Maggior parte dei sensori sono e T D

ambientali

(Gomez et al. 2021)
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Come funzionano?

@

Sensore Modello

misura il

|dentificazione
del possible
problema

interpreta il
dato

1 o

La decisione se e come
intervenire resta
sempre umana!
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Cosa cambia?

 Gli operatori devono acquisire spesso competenze
che non sempre erano presenti nella realta
aziendale preesistente

 Capacita di interpretazione del dato (e necessario
conoscere anche i limiti del sistema)

 Riduzione nei tempi di individuazione e diagnosi di
una patologia

 una riduzione nell’impiego di farmaci e presidi
terapeutici

« una maggiore probabilita di successo nel
recupero

IVERSITA DEGLI STUDI DI MILANO
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Come faccio a valutare se fidarmi di un sistema PLF?

Sensore Modello

Applicabilita




Accuratezza del sensore

« L'accuratezza di uno strumento di misura (es. il sensore) indica
quanto il risultato della misura di una grandezza, effettuata
con lo strumento, si avvicina al valore reale (misurato con un
gold standard)

« Per garantire una buona accuratezza, € necessario che la
frequenza delle misurazioni sia elevata contestualmente alla
variabile in questione (Guarino, 2005)

NIVERSITA DEGLI STUDI DI MILANO




Validita del modello

(- : .\
Misura cio che penso che

misuri?
(es. Tempo di ruminazione)

.

E’ in grado di identificare i E’ in grado di identificare i
soggetti che manifestano il soggetti che non mamfestano
' comportamento? il comportamento? o ki

SENSIBILITA ) \_SPECTFICITA




Applicabilita del sistema in azienda

* Non tutti 1 sensori sviluppati in laboratorio e testati in condizioni
sperimentali sono applicabili in aziende zootecniche (stygar et al., 2021)

 Limiti tecnologici: WiFi, connessione...

Limiti ambientali: temperatura, umidita, polvere...

RSITA DEGLI STUDI DI MILANO




| limiti della PLF al giorno d’oggi: validazione esterna

* Vacche da latte:

* solo il 14% dei sensori disponibili Bbdy-bemperatuge kit B
sul mercato sono stati validati Load cells without RFID
-ID for tracking H
esternamente s
§ Photoelectric sensor &
(Stygar et al‘ ) 2021 ) _f Thermal camera &=
< e 5 _oad cells with RF o
* SU]n]. ; | .\v'Iictroliklollz =
» Solo il 7% dei sensori disponibili e |
sul mercato sono stati validati 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
eSte rnamen te Number of studies
(Gomez et al. 2021) Internal ®m External
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Ma cosa significa «validazione esterna»?

* Il sistema e stato valutato utilizzando un dataset completamente
indipendente rispetto a quello della creazione dell’algoritmo

e | dati sono stati raccolti in diversi allevamenti commerciali non
utilizzati per la creazione dell’algoritmo

 La ricerca e stata condotta da scienziati non coinvolti nello
sviluppo tecnologico

757, | UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MILANO
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| limiti della PLF al giorno d’oggi: integrazione
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Un esempio: individuazione dell’estro

s "

Pttt g+

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2"?324
.\ -

Veissier et al., 2017

Temperature (°C)

Algoritmo che
individua il momento
dell’estro

interpretando le
variazioni dell’attivita
motoria dell’animale

End of Estrus Ovulation

3 4 6 8 10 12 14 16 18 19 21 22 23 25 26 27 29 30 31 33 34 36 38 &0

Hours relative to estrus (hr)
——Rumen-reticular temperature — Baseline temperature Activity

Burnett et al., 2020

JNIVERSITA DEGLI STUDI DI MILANO
R )1 MEDICINA VETERINARIA

Activity (index)




PLF del futuro

OE
(™) — 0§ —
® \

* Integrare in un unico sistema le diverse informazioni disponibili attraverso
vari dispositivi

» Condividere le informazioni relative al prodotto anche con il consumatore
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CLEARFARM
THE
PROJECT

Improving animal welfare through precision
livestock farming (PLF) technology.
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|I| |i Improving animal welfare through precision livestock farming (PLF) technology

ClearFarm

(P4
[
jl:_d0| ' 2 °
« E’ un progetto finanziato da o e "
“EU Horizon 2020 research and N
innovation programme” -
4,
* Collaborazione tra 6 universita
e centri di ricerca, 5 piccole- ) (we) e
medie imprese e 3 grandi 5
aziende p
i .
o)
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MB, ClearFarm project

Improving animal welfare through precision livestock farming (PLF) technology

ClearFarm

Obiettivo — _—
Co-progettare, sviluppare e validare una P
piattaforma basata sulle tecnologie di o
zootecnia di precisione (PLF) per fornire ® =
informazioni sul benessere degli animali, S RS |
nonché altre informazioni sulla sostenibilita ,,,f“ m% ol ‘ ﬁﬂ
ambientale ed economica, cosi da poter S N T EE
assistere i produttori e i consumatori nel loro @t T g
processo decisionale = olg

NIVERSITA DEGLI STUDI DI MILANO
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project

Improving animal welfare through precision livestock farming (PLF) technology
ClearFarm

WP1. Market driven co-design of PLF solutions

WP2. Validation of welfare indicators in the WP3. Validation of welfare indicators in the

pig chain cattle chain
" ’l K\;i ‘7@ (te) Leader: WU gl I E % (®) Leader: UMIL

WP4. Development of a platform to provide pig and davry cattle welfare information

Leader: WU )

‘ a8 0 Leader: Connecterra

Io AR |
& = £y WP5 Exploitation
: Leader: Syntesa
® . -

WP6. Communication and Dissemination
Leader: UAB

EGLI STUDI DI MILANO

N DI MEDICINA VETERINARIA
2 ANIMALI




-~ project

Improving animal welfare through precision livestock farming (PLF) technology
ClearFarm

Connecterra d |

CatfleWatch Ve GYNESN
™ o
A e baresions Luke WAGENINGEN
UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI MILANO , Dr.ssa Emanuela Dalla Costa

Dr.ssa Simona Cannas

WP3

Validation of welfare indicators in
the cattle chain

Dr. Mattias Azzolari

Dr.ssa Gaia Pesenti Rossi
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MB, ClearFarm project

Improving animal welfare through precision livestock farming (PLF) technology

Gli allevatori tendono ad avere una

Il concetto di benessere animale e definizione di benessere animale legata

ClearFarm

an?pio: f,Si, riferisce nr?n Sl(l)lo alla principalmente alla salute e alle
salute fisica, ma anche allo stato performance degli animali

emotivo dell’individuo
(Tuyttens et al., 2010; Vanhonacker et a., 2008)

Individuo : : : :
Nel descrivere il benessere animale i

Salute fisica  Stato emotivo consumatori  fanno riferimento  alla
dimensione naturale (possibilita di
esprimere i propri comportamenti naturali)

(Vanhonacker et a., 2008)

VERSITA DEGLI STUDI DI MILANO
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project

Improving animal welfare through precision livestock farming (PLF) technology
ClearFarm

~— ~— ~—

Identificazione Integrazione Sviluppo —
. . _ : ) : . Validazione
indicatori di Studi pilota in delle misure algoritmo di ) :
: dell’algoritmo
benessere allevamento raccolte con valutazione ;
- . . : nelle aziende
valutabili con diversi sensori del benessere
PLF

A A

EGLI STUDI DI MILANO
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Come si valuta il benessere delle vacche da latte?

AN

T G
_Assekﬁﬁm

for cattle

rotncol

Wellare -
Quality N=N

| UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MILANO
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E SCIENZE ANIMALI
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Welfare principles

Good feeding

Good housing

Good health

Appropriate behaviour

=

| criteri sono legati ai principi, distinti ma complementari,
riflettono la complessita del benessere animale

Wellare criteria

Absence of prolonged hunger
Absence of prolonged thirst

Comfort around resting

Thermal comfort
Ease of movement

Absence of injuries
Absence of disease

Absence of induced pain
Expression of social behaviours

Expression of other behaviours
Human-animal relationship
Positive emotional state

Measures

Body condition score
Water provision; cleanliness of water points; water flow; functioning of water points

Time needed to lay down; animals colliding with housing equipment during lying down;
animals lying partly or completely outside the lying area; cleanliness of udders,
flank/upper legs, lower legs

As yel, no measure is developed.

Presence of tethering; access to outdoor loafing area or pasture

Lameness; integument alterations

Coughing; nasal discharge; ocular discharge; hampered respiration; diarrhoea;
vulvar discharge; milk somatic cell count; mortality; dystocia; downer cows
Disbudding/dehorning; tail docking

Agonistic behaviours — assessed by observation of head butts; displacements;

chasing; fighting; chasing-up

Access lo pasture

Avoidance distance

Qualitative behaviour assessment — by observation of the cows’ body language regarding 20
behavioural terms (active, relaxed, fearful, agitated, calm, content, indifferent, frustrated,
friendly, bored, playful, positively occupied, lively, inquisitive, irritable, uneasy, sociable,
apathetic, happy, distressed)

(Welfare Quality Consortium, 2009)




Come si valuta il benessere delle vacche da latte?

* Il Welfare Quality® e [’unico
protocollo validato
scientificamente per la
valutazione del benessere
della vacca da latte!

S
S
B
S
S

Measures

12 4 1

?
w
o

» Approccio certificativo: unico
welfare index finale (Welfare Quality Consortium, 2009)




|I| |i Improving animal welfare through precision livestock farming (PLF) technology

ClearFarm

|Identificazione delle tecnologie PLF disponibili sul mercato }

Valutazione del livello di validazione delle tecnologie

\

Identificazione degli indicatori di benessere valutabili con tecnologie PLF
valide

Classificazione degli indicatori secondo i 4 principi WQ

VERSITA DEGLI STUDI DI MILANO

DI MEDICINA VETERINARIA




project

Improving animal welfare through precision livestock farming (PLF) technology
ClearFarm

Available sensors Welfare Principle
B activity (% time) Good feeding Good health
rumination (% time) * rumination * activity
_ ] . i * rumination
Accelerometer ~ resting (% time) . ziltlrrzjgmen . rzstilng !
eating (feeding consumption, « drinking + temperature
o) 1 T
% time) * body temperature * humidity
_estrus detection « pH

* body temperature

THI (environment) Temperature (.environment) Good .h.ousing Appropriate behaviour
Humidity (environment) * activity * activity
* rumination * rumination
* resting * resting
pH rumen * temperature « eating
Bolus drinking (frequency) * humidity * estrus

body temperature * body temperature

EGLI STUDI DI MILANO

) DI MEDICINA VETERINARIA




ClearFarm project

Improving animal welfare through precision livestock farming (PLF) technology
ClearFarm

Time budget Quando un animale si
ogni animale ha bisogno di manifestare discosta in modo
giornalmente alcuni comportamenti di significativo dal normale , Lo\

base, dedicando a ciascuno di essi un 4 time budget puo essere N oo W
numero di ore che sia conforme alle sue indicativo di un problema o 4N\ Veissier et al., 2017
esigenze fisiologiche ed etologiche di un cambiamento di stato

EGLI STUDI DI MILANO

O DI MEDICINA VETERINARIA
MALI




project

Improving animal welfare through precision livestock farming (PLF) technology
ClearFarm

The daily distribution of the behaviour pattern of the cows in 24 hours

Behavior Position Duration (min.) Duration (h)
Ruminating Standing 112.14 1.87
i Lying 417.66 6.96
» Table 1 ] Daily time budget for lactating dairy cow Total 529 80 3.83
Resting Standing 252.28 4.20
Lying 326.17 5.44
: — L BB Total 578.45 9.64
Eating 3 to 5 hours (9 to 14 meals/day) Nutritional 300.00 5.00
= = inki 2
Lying/resting 12 to 14 hours Drinking 22l 0.53
Social interactions 2 to 3 hours Erina et a|_’ 2011
Ruminating 710 10 hours
e ; Primiparous, Multiparous,
Drinking S0 minules Minutes per 24 h n=14 n=15
Management activities 2.510 3.5 hours : —
Lying 579 £ 48 680 + 48
. Eating 226 + 12 208 + 12
Souroe: G, 2007 Ruminating 369 + 19 427 + 19
Lying while ruminating 160 + 32° 282 + 31"
Standing while ruminating 215 + 28 139 + 27
Other activities 505 + 31 518 & 30
Lying with other activities 96 + 21 126 £ 20
Lying inactive without ruminating 201 + 29 192 + 28
Lying with the neck relaxed 107 £ 12 T 12

Norring et al., 2012

| UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MILANO

AEDICINA VETERINARIA
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-~ project

Improving animal welfare through precision livestock farming (PLF) technology
ClearFarm

Spain 2 farms
Finland E 2 farms

Italy -I 2 farms
The ﬂ
Netherlands 2 farms

’ -
4 ‘1 -
R e Dt 2090 VTSI -
ﬁ POTT] gt T y
\ ;:} il B el
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project

Improving animal welfare through precision livestock farming (PLF) technology

ClearFarm

Decrease in rumination as early warning
indicator of clinical mastitis onset in high-
producing dairy cows

GV. Bertesell®™*, £ Dalla Costa’, Y Gamez Herrers®, MG Riva!, S Barbieri!, R Zanchetta®, P Lionch?, X Manteca®, | Canalit

A0gartimanto & MadiKing YeIsmmara & S0an2e Anemal, Unearstd ool S2ud ¢ MAano, via cellUvvvernsid, 6, 26500 Lo (Maty
“Department of Animal ang Food Scence, Uniersdat Astoneoos ce Barcelona, Campus UAB, 02193 Cormarauia oo Vates, Barcelona (Spain

Verificare se i comportamenti normali, monitorati con la PLF, si
modificano nelle vacche affetti da mastite

;4 x%:;k

MASTITIS GROUP
19 Frisone
Diagnosi di mastite

CONTROL GROUP
19 Frisone
Animali sani

UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MILANQ
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Improving animal welfare through precision livestock farming (PLF) technology

ClearFarm

Ea’cing

- . Mastitis treatment f;DTpl 10 : Mastitis treatment
i ontro i
_T? i % I T Mastitis |
: I\(_j 9 i
g 10 ﬂ | g i
N1 i ' 8 :
E . | £ i
£ i E 7 i
e | § |
g i 2 |
T i I 1 F L _T
? : 4 L -+ = = -+ _ﬁ: L =
-5 -4 -3 -2 -1 i1 2 3 4 -5 -4 -3 -2 -1 01 2 3 4
Day Day
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project

Improving animal welfare through precision livestock farming (PLF) technology
ClearFarm

Ruminating

Mastitis treatment Group

10 . i . . I Control veterinary sciences
* | I Mastitis
—_ I s e v - - . -
o —_— s T Identification of Changes in Rumination Behavior
| - - y : : .
2 = T e j Registered with an Online Sensor System in Cows with
t T - Subclinical Mastitis
@
E 6 E by @ Ramanas Antanaitis *" SO ) vida Juozaitiens * 2 (0} Dovilé Malasauskiens ', (3} Mindaugas Televi¢ius '
‘é: : 2) Mingaudas Urbutis ', 5} Arinas Rutkaukas ', G} Greta Sertvytyté ' and f3} Walter Baumgartner *
=] : ! Large Animal Clinic, Veterinary Academy, Lithuanian University of Health Sciences, Til2és Str, 18, LT-47181 Kaunas, Lithuania
E 4 : ° Depariment of Biology, Faculty of Natural Sclences, Vytautas Magnus University, K. Donelaicio 58, LT-44248 Kaunas, Lithuania
=13 : " University Clinic for Ruminants. University of Vetennary Medicine, Veterinaerplatz 1, A-1210 Vienna, Austria
@ i " Author to whom commespandence should be addressed
= I
[=] ]
r , E
i * Riduzione del comportamento di ruminazione
] . . . .
! a partire da 13 gg prima della diagnosi!
0 - . . . . . . ..
5 4 3 2 1 i1 2 3 2 Nei 4 giorni prima della diagnosi il

Day comportamento si e ridotto del 60%




project

Improving animal welfare through precision livestock farming (PLF) technology
ClearFarm

In dairy cows is there a relation between
reduced lying time measured with PLF

B - di i bi o * Frisone stabulate in un allevamento intensivo
. S@NnSors and increase saliva iIomarkers et . .
4 " " e 45 campioni di saliva per determinare biomarkers
of stress and immunity? di stress e immunita
Greta Veronica Berteselli'’, Emanuela Dalla Costa®, Maria Dolores Contreras Aguilar?, Jose Joaquin ° |_y|ng time e stato valutato tramite |'utilizzo di
Ceron Madrigal?, Marina Lopez Arjona?, Gaia Pesenti Rossi?, Leonie Gorter?, Elisabetta Canali? . . .
S e B collari con acceletometro (é stata fatta la media
A e ot St bt dei 3 gg precedenti al prelievo di saliva)

SCOPO
Valutare se una riduzione del tempo di riposo influenza i
biomarkers salivari correlati all'immunita

Lying time Prelievo saliva

\
r \ T
D3 | D-2 | D-1 |

A DEGLI STUDI DI MILANO

JIPARTIMENTO DI MEDICINA VETERINARIA
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-~ project

Improving animal welfare through precision livestock farming (PLF) technology

ClearFarm

Lging

_ Krawczel e Lee, 2019
A two-step cluster analysis - —

identified three clusters based on

the duration of lying behaviour

Hours per day (meanH-1SD)

1 2 3

Numero cluster TwoStep




project

Improving animal welfare through precision livestock farming (PLF) technology
ClearFarm

Cluster
10 00 bgsed on
' —_ lying
behaviour ) .
1 * Aumento Alpha-amilase e stato
8,00 H: . . .
o descritto in vacche con mastite
g rispetto a gruppo di controllo
= 6.00 (Contreras-Aguilar et al., 2019)
2 * Aumento di ADA e stato
g o descritto in pecore sottoposte a
- stress acuto rispetto al gruppo
200 di controllo
(Contreras-Aguilar et al., 2018)
0,00

Alpha-amilase CK ADA2

Salivary biomarkers

EGLI STUDI DI MILANO
MEDICINA VETERINARIA
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Improving animal welfare through precision livestock farming (PLF) technology

ClearFarm
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Take home message

* PLF strumento € utile per monitorare |l
benessere in allevamento
* Andate OLTRE | SENSORI e usate sempre la

testal
v' Valutare la validita del sensore/tecnologia presente in
azienda

v' Imparare a leggere ed interpretare i dati (non fidatevi
ciecamente degli algoritmi)
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Ill Ii Improving animal welfare through precision livestock farming (PLF) technology
ClearFarm

Breve questionario che ci permettera di
delineare il quadro nazionale sull’'uso della
PLF, di conoscere quali sono i
\ sensori/dispositivi tecnologici piu spesso
E‘\ utilizzati nelle aziende italiane di bovine da

latte e quanto questi possono rispondere
WE WANT YOU alle esigenze degli allevatori
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ClearFarm

European Union's Horizon
2020 research and
innovation program under
grant agreement No. 862919
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Gruppo di ricerca di

Etologia applicata e Benessere Animale

https://benessereanimale.unimi.it/
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http://www.clearfarm.eu/
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