Consigio perhicerainagiohu. | LNGEGNEri@ € trasformazioni agroalimentari

@ Centro di ricerca
O Crcd |

e lanalisi dell'economia agraria

7

[

Automazione e sostenibilita: alcuni

esempi (il progetto AUTOFEED) -

Massimo Brambilla, Simone Giovinazzo, Andrea Lazzari, Carlo Bisaglia }|———

CREA - Centro di Ricerca Ingegneria e trasformazioni agroalimentari —

CONVEGNO r——

“Valorizzare la sostenibilita in zootecnia: quadro politico ed esempi pratici”

Verona, 4 marzo 2022

/\
che»a B O Orss= o

ptice 2 Fondo Europeo Agricolo per lo sviluppo Rurale:
L : R L'Europa investe nelle zone rurali

////M



Centro di ricerca ingegneria e trasformazioni agroalimentari

2crea

Consiglio per la ricerca in agnco
e l'analisi dell'economia agraria

Milano

Treviglio (BG)

Villanova di Cepagatti (PE)

Ruolo N.
Ricercatori 64
Tecnici 49
Amministrativi 25
A contratto 18

Totale ISGJ




Centro di ricerca Ingegneria e Trasformazioni agroalimentari
Research Centre for Engineering and Agro-Food Processing
i e Via Milano, 43 - 24047 Treviglio (BG), Italy

alisi dell'economia agraria

R

{ g2

Ricercatori
Dottorandi di ricerca

Tecnici

Amministrativi

A contratto

Totale




S Qre a Il contesto tecnico-sociale attuale

= Diminuzione degli occupati in agricoltura (-7,6%).

= Diminuzione delle aziende agricole (-19%) e
aumento delle loro dimensioni (+ 58% di SAU).

= Aumento del ricorso a manodopera esterna per
determinati lavori (es.: mungitura, raccolta prodotti
ortofrutticoli, ecc.).

= Affidamento a contoterzisti della quasi totalita dei lavori
di raccolta; in crescita altre lavorazioni meccaniche
affidate a contoterzisti.

= Aumento del livello di formazione degli imprenditori
agricoli (+1,7% dei capi azienda laureati).

= Digitalizzazione del settore agro-alimentare.

= Rilevante opportunita offerta dalle tecniche «di
zootecnia di precisione».

Fonte dati: NomismaA/




Altri aspetti da considerare
CI' Cd
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Domanda di prodotti di origine animale di qualita
Economicita (% elevata dei costi riguarda le macchine)
Sanita della mandria (tecnologie per early warnings!)

Sostenibilita ambientale (es.: ~ 1L di latte = 3L di N
reflui, provenienza dell’azoto, particolato secondario,
odori, ecc.): green deal, farm to fork, transizione
ecologica, ecc.

] ] ] ] /A.

= Tracciabilita delle produzioni e blockchain (es.:
indicazioni di origine e provenienza materie prime)

= Tipicita delle produzioni e legame con il territorio (es.:
disciplinari con indicazioni sul razionamento)

= Benessere animale (es.: spazio, microclima, stress,
ecc.)

= Evoluzione della domanda da parte dei consumatori:
desiderio dei «sapori di una volta»

= Nuove proposte commerciali

= Evoluzione dell’'offerta da parte dei produttori (patti di
filiera)
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Si affaccia la zootecnia di precisione
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= Processo guidato dai dati (data-driven) (es.:
aumento produzione del 50%, riduzione sprechi del

200/0) (Fonte: Agrimetrics, 2020)

= Ha come obiettivi:

= |a riduzione delle perdite nutritive degli alimenti;
= |"aumento dell’efficienza degli alimenti;

= |a riduzione dell’escrezione di nutrienti nell’'ambiente
(suolo, acqua, aria).

= Sj basa sul comportamento alimentare degli animali




Crcad Riorganizzazione del lavoro
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Obiettivo

Approccio
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Una variabilita da gestire ...

ecco |'obiettivo della

C Ic a meccanizzazione

pulizia

Reflui organici non trattati

S

Consiglio per a ricerca in agrico
lana.l dell'economia aga ia
Approvvigionamenti
esterni
Stalla Centro aziendale / Campi
Stoccaggio #-Flr r
Abbeverata 99 asporto
- - Prelievo Raccolta
Alimentazione
Trattamento Trattamento
Mungitura QDistribuzione/Somministrazione Taglio
Deambulazione e riposo Stoccaggio
Climatizzazione e Trattamento
Distribuzione

Prelievo e trasportop

Energia/fertilizzanti

q

Reflui organici trattati
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La distribuzi d iabil
Cfﬁa a distribuzione a dose variabile
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Caratteristiche meccaniche

= Pompa a regime variabile

= Interratore del liqguame

= Basso compattamento e controllo on-the-go della pressione
degli pneumatici

= Sensore NIR imbarcato, in continuo

Risultati attesi: logistica, miglior uso agronomico (nel rispetto

\ della Direttiva Nitrati)
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: CI'G a Concimi minerali e organici con tecniche di precisione
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= Criteri ambientali (Direttiva Nitrati)
= Criteri agronomici (asportazione delle
colture, fertilita del suolo)

Inserisci Layout di pagina Formuld

&D % Tagia Calibri MYy

BeiCopia -
|r1ch||a "Copla formato G cs-E- O 4 -

Appunti ("] Carattere [F]
al - Je

A B = D E
1 |LON LAT Vol mc/ha Ntot kg/ha
2 | 9,564014 45,52301 53,43 160,47
3 | 9,564011 45,52301 52,08 156,24
4 | 9,564008 45,52301 51,01 153,03
5 | 9,564005 45,52301 51,22 153,66
6 | 9,564002 45,52301 49,73 149,19
7 | 9,563999 45,52301 48,56 145,68
8 | 9,563996 45,52301 48,28 144,84
9 | 9,563993 45,52301 48,28 144,84
10| 9,563989 45,52301 48,00 144,18 l
11| 9,563986 45,52301 46,08 138,24 J
12 | 9,563983 45,52301 44,66 133,98
13| 9,563979 45,52301 43,79 131,37
14| 9,563976 45,52301 43,31 129,93
15| 9,563973 45,52301 43,5 130,5 Legenda mappa
16 | 9,563969 45,52301 43,22 129,66
17 | 9,563966 45,52301 41,51 124,53
18 | 9,563962 45,52301 41,42 124,26 - 168 ng/ha
19| 9,563959 45,52301 40,23 120,69
20| 9,563955 45,52302 41,07 123,21 I:I 240 kg N/ha
21| 9,563951 45,52302 39,78 119,34
22 | 9,563948 45,52302 39,48 118,44 I:I
23 | 9,563944 45,52302 39,32 117,96 312 ng/ha
24| 9,563%4 45,52302 39,48 118,44
25| 9,563936 45,52302 39,25 117,75
26 | 9,563933 45,52302 38,51 115,53
27 | 9,563929 45,52302 41,01 123,02
28 | 9,563925 45,52302 41,01 123,03
29| 9,563921 45,52302 41,32 123,96

Fogliol ®
Fonte: Progetto Mental
L J
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= Cre a Una variabilita da gestire
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Sensore

= Trattore CVT Centralina, GPS NIR

= Connessione ISOBUS monitor
= Tecnologia TIM

&=

umidita

=:\ Sensore
™% biomassa

'WORKING SPEED
BALER CHARGE -
Mappe di
A o8 aoupam produzione e
Sy m\im \ 1 qualita
4 3

VISION
SYSTEM

produzione umidita

Tecnologia RFID, peso, s.s. e altre
caratteristiche per singola balla

Sensori NIR: modelli portatili a puntamento

elevatori a forche
o “mulerti”

Il ruolo delle macchine per la movimentazione e
I"arrivo di prototipi automatici

Caratteristiche peculiari

= Grande portabilita e semplicita d’utilizzo

= Necessita di eseguire bene le operazioni di campionamento
(almeno 5 punti di misura)

= Necessita di eseguire bene le operazioni di puntamento
(perpendicolari alla superficie da analizzare)

Altezza di carico

Sbraccio
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CI'€ a Lavoro: ancora un elemento critico negli allevamenti

Consiglio per laricerca in .zgn ltum
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L'esempio degli allevamenti bovini da latte

Varie Vitelli

Sanita .
8% /% 20%

Gestione
12%

Alimentazione
25%

Mungitura
15%

Benessere
13%

Sviluppo di:
1. Sistemi automatici per la mungitura

2. Sistemi automatici per I'alimentazione

3. Sistemi automatici per la pulizia

4. Sistemi automatici per climatizzaz. e illuminazione J




S

Coghpclﬂ agnltum
e l'analisi dellec

33.8 kg/die/capo

20.6 kg/die/capo

Gestione e Produzione di latte

« Sistema di accrescimento

primo parto

manza ed eta al

» Gestione della mangiatoia

e Presenza di avanazi

« Spinta dell’unified verso le vacche

lattazione

Numero di cuccette disponibili per vacca in

Fonte: Campiotti, 2021
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Le macchine per l'alimentazione
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L'automazione € un‘opzione sempre piu possibile

Pl

Proof of Concept

Early Semi-Commercial Semi-Commercial Early Commercial Full Market

Prototype Trials

Sales Launch

Market \

Penetration Maturity

Autonomous robotic vegetable
and lettuce harvesting/thinning

Robotic fresh fruit picking

Autonomous agricultural robotic scouts

Manned robotic vegetable
and lettuce harvesting/thinning
implements

Autonomous robotic weeding

Autonomous a

@oti«: feed pushing in dairy farms

mapping drones

Autosteer tractors

gricultural data

Robotic Milking

Autonomous spraying

Autonomous agricultural

Manned robotic weeding
implements

spraying drones

@IDTechEx/Michael [y

Fonte: Lenain et al.
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Cre a IL progetto AUTOFEED Autofeed

Consiglio per la ricerca in agricoltura V' ~eo s
/ e l'analisi dell'economia agraria \ (, I (_, a, SRR Regione
S B ) ©Orsp= EJa.

<5 . Fondo Europeo Agricolo per lo sviluppo Rurale:
e | i L'Europa investe nelle zone rurali

Automazione dell’alimentazione per gli allevamenti bovini della
Lombardia

elnizio: 1 settembre 2019

Finanziatore: Regione Lombardia

e FEASR
e Programma di Sviluppo Rurale 2014-2020
eSottomisura 16.1

mmmm PARTNERSHIP

e CREA-IT (Capofila)

eFondazione CRPA Studi Ricerche

-(Soci)eté Agricola Cervi Ciboldi Ernesto, Maria Cecilia e Maria Paola s.s.,
CR

eSocieta Agricola Fattoria Ginestra di Bettoni Adonis e Angelo s.s., (CO)

eSocieta Agricola Della Bona Faustino s.s. (BS)

eSocieta Agricola Pieve di Nodari Gualtiero e C. s.s. (BS)

\ eSocieta Agricola Giovannini Galdino e Pecchini Drusilla (MN) /
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: Cre a Obiettivi del progetto

Comlgho per laricerca in agrlco
l'analisi dell'economia agraria

Operare una valutazione delle condizioni d'impiego degli AFS e di sistemi

di automazione parziale delle operazioni di razionamento e di gestione

della razione in alcuni allevamenti di bovini da latte e da carne della

Lombardia, per:

O Rendere economica e conveniente l'introduzione di tali sistemi in
azienda;

d Migliorare le condizioni di accesso all’alimento da parte degli animali;

d Migliorare l'efficienza del razionamento unifeed.

\— A
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C r e a L'automazione dell’alimentazione

Consiglio per la ricerca in agnco
e lanalisi delleconomia agraria

Cosa cambia:

I'allevatore non €& direttamente coinvolto nella preparazione/distribuzione;

| tempi di distribuzione della razione sono programmabili;

| miscelatori sono generalmente di volume ridotto, ma ad elevata frequenza;
il comportamento degli animali (produttivo e sociale);

le richieste di energia;

il layout di stalla (progettazione olistica);

Si possono ipotizzare sinergie con altri sistemi (es.: mungitura, clima, pulizia,

ecc.).

=




Cl"e a Sensori NIR in-line per ricalibrazione
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Analisi e
interpretazione dei | ™
dati L

\

| [ _ Sistema di

) Slstgma di | pesatura
scansione NIR ricalibrabile

S

Differenze di
+250-350 kg
tra i quantitativi
caricati con o
senza scansione
della SS




,Cre a Sensori ottici per I'analisi dimmagine
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Un modello predittivo

basato su IA fornisce

informazioni su:

= omogeneita obiettivo

= lunghezza fibre
obiettivo (mm)

.= tempo residuo per il

raggiungimento

obiettivi

Sistema di

scansione ottico

\_ i




La gestione della mangiatoia dopo la distribuzione
Crca s 0 P
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?Cfﬁ a La gestione della mangiatoia: gli spingiforaggio
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+ 2-3% di s.s. ingerita con 4

riavvicinamenti al giorno (Fonte:
Nydegger)

Con | sistemi automatici anche 10-12




I sistemi automatici per I"'alimentazione dei bovini

DISTRIBUZIONE AGLI ANIMALI

MISCELAZIONE

RIEMPIMENTO DEL CARRO

® 6006

OMONMOMO

STOCCAGGIO

RACCOLTA DEI COMPONENT! DELLA
RAZIONE

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3

\_ A
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Caratteristiche strutturali

Miscelatore/distributore
sospeso su rotaia

Nastro

Trasportatore

Miscelatore stazionario

Cucina

Distributore

Semovente

Distributore

Sospeso su rotaial

Miscelatore/distributore
guidato

Mangiatoia

Miscelatore/distributore
semovente

Fonte: Haidn et al., modificato




Creq  Esempidicuchs..

Consiglio per la ricerca in agricoltura
e l'analisi dell'economia agraria

"\‘“\"AV K
N\ 4 /-'n o
s

: 7N
S .m { mﬂ\'c\"iv
AR AVAY

=2
leb
-/

e HETWIN B3




Tipologie di carrelli ...

\
Crca
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:rAutofeed

Progetto Autofeed

Indagine sulle opinioni degli allevatori di bovini in merito ai sistemi di alimentazione automatica
per l'unifeed (AFS)

Tempo per la compilazione 5-10 min

27



crea E gli allevatori???

Comlgho per laricerca in agrlco
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Come veniva distribuita la razione prima
dell'installazione dell'AFS?

20
e passaggi di distribuzione della razione
10
0

Unifeed con carro Singoliingredienti Singoliingredienti
miscelatore amano con macchine

4 ore di preparazione e distribuzione della razione

Numero di risposte ottenute

4,48 )passaggi per la spinta del foraggio

4) passaggi di distribuzione della razione

Sistema automatico di
alimentazione

@ passaggi per la spinta del foraggio

28




Consiglio per la ricerca in agricoltura

e lanalisi delleconomia agraria

crea

Risparmio % di manodopera rispetto al

precedente sistema di alimentazione

=
(=]

(= T S - -]

Consolidamento del
lavoro gestionale e di
supervisione della stalla

Mumero di risposte ottenute

0-10% 11-20% 21-30%  31-40%  41-50%
% di manodopera risparmiata

51-60%

Aziende piu competitive a
ridotto impatto ambientale

—

>60%

Risparmio % di energia rispetto al
precedente sistema di alimentazione

BiE.

-

Numero di risposte ottenute
(=] = ] (1) = (] (=]
|

0-10% 11-20%  21-30%  31-40%  41-50%  51-60% >60%
% di energia risparmiata

29
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l'analisi dell'economia agraria

Comportamento animale dopo l'installazione dell'AFS

Minor competizionein stalla

Diminuzione della quantita residua di unifeed in mangiatoia
Aumento del numero di sessioni di riposo

Maggiore frequenza di visita alla mangiatoia

Magegiore frequenza di visita alla zona di mungitura

Diminuzione del numero di sessioni di riposo

/7 7
0 5 10 15 20 25
NUMERO DI RISPOSTE OTTENUTE

S\
e €®”,& 2,92 kg/giorn

Aumento razione
Aumento latte prodotto

830 -
_ % cqur 3,31 ka/giorn

Si

30
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Quali sono le motivazioni che hanno spinto gli allevatori
ad investire nei sistemi automatici di alimentazione?

Motivazioni per 'installazione dell’AFS Punteggio
Maggior benessere animale 4,70
Maggiore accuratezza dell'alimentazione 4,65
Flessibilita dell'orario di lavoro 4,43
Risparmio di tempo per la preparazione della razione 4,22
Aumento delle prestazioni degli animali 4,22
Costi energetici 4,17
Riduzione della manodopera 3,91
Possibilita di avere piu gruppi di alimentazione 3,83




Consiglio per la ricerca in agricoltura

e lanalisi delleconomia agraria

Crea

Quali problematiche sono state riscontrate dagli allevatori
nell’utilizzo dei sistemi automatici di alimentazione?

= Nessun tipo di problema

» Cattiva miscelazione

= Distribuzione non accurata

« Trinciatura non ottimale

= Presenza diresidui di alimento nel

cassone

m Difficolta di carico degliingredienti
nella cucina

m Difficolta di comunicazione con
I'interfaccia computerizzata

\_ A
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Come valutano gli allevatori la tecnologia AFS installata?

Flessibilita dell'orario di lavoro 4,87
Benessere animale 4,65
Igiene e qualita della razione 4,65
Soddisfazione generale 4,65
Affidabilita del sistema 4,52
Facilita d'uso 4,17
Costo 3,48

Gli allevatori rifarebbero la stessa scelta nell’acquisto dell’AFS?

4 Si decisamente

0% . W Si, valutando altre

soluzioni
B Assolutamente no

96%

33
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Z Cre a1 Aspetti energetici
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CFS AFS
Utilizzo (h/d) 2.5 22.5
Consumo energetico (kWh/d) 347.67* 29.05
Costo per 'energia (€/d) 28.6*" 6.7
Costo orario (C.F.+C.V.) (€/h) 86.5 7.2
Costo giornaliero (€/d) 216.2 162.0

* Consumo C.m. semovente = 14.3 L/h PCl gasolio = 11.86 kWh/kg, densita gasolio = 0.82 kg/L

** Costo gasolio = 0.80 €/kg
*** Costo energia =0.23 €/kwh

d Gli AFS hanno consumi ridotti rispetto ai sistemi convenzionali

A Si ha una diminuzione del costo giornaliero nel passaggio da CFS ad
AFS

Q I dati raccolti e formattati nei software di stalla sono un valido aiuto
alla gestione della mandria

A L'adozione degli AFS permette di incrementare la competitivita degli
allevamenti di bovine da latte, anche di dimensioni medio-piccole

\ Fonte: Calcante e Tangorra, 2021
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& CI'C a Considerazioni conclusive e prospettive
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i e o Macchine, animali e ambiente come generatori di dati
per deC|S|on| non piu basate solo sull’esperienza

. \ |
‘ Netwdrk
Actual Data Siganl Actual Predicteq ~SC
d segrséi Trandfet | o . \G/_‘ 1
N \_ e J/ Big data + data mining\

"
55
EsS
<] g mg Capture de
3 g données Interpretation,
‘3 a storage
: |8 .
E§ g it DB consulting
w: | <
-g (alerts, indicators)
Advices Dss Alerts
.................................. Decision trees (sanitary,
weather...)
Control i
Forniscono informazioni |
oppure
orientano la decisione
Prende una decisione Fonte: Animal Task Force-ATF

Puo correggere eventuali errori 35
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Livello zootecnico
Migliora il benessere
dell'animale allevato

o g

m @
Livello gestionale
Riduce le necessita

giornaliere di manodopera

Livello strutturale
Benefici nella progettazione
edilizia della stalla

Livello produttivo
Incrementa la produzione
di latte

@,

: Livello energetico
ARiduce I'impatto ambientale
: dell’allevamento

v

ry s

\

P e o

Vantaggi nell’'uso dell’AFS

P,

36



\(:\ https://autofeed.crea.gov.it/
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Grazie dell’attenzione

massimo.brambilla@crea.gov.it

Autofeed
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Massimo Brambilla - Cremona, 26/11/2021
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