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INTRODUCERE

Proiectul are drept scop principal dezvoltarea si implementarea unei abordari
integrate de transformare digitala in fermele mici si mijlocii de vaci de lapte, cu accent
pe imbunaétatirea productivitétii, eficientei operationale si rezilientei acestor exploatatii.
Aceasta etapa intermediara a proiectului s-a concentrat pe implementarea si testarea
solutiilor digitale avansate pentru monitorizarea s&natatii si bunastarii vacilor de lapte,
in vederea imbunétatirii productivititii si eficientei operationale.

Obiectivul asociat fazei a doua a proiectului cu indicarea importantei acestuia:

Ob 4) Implementarea solutiilor digitale in doud ferme pilot, evaluand impactul
asupra eficientei, productivititii si sustenabilititii (rezilientei) fermelor.

Importanta: Implementarea in ferme pilot va oferi o validare reald a eficacitatii
modelului si a solutiilor digitale identificate. Evaluarea detaliatd a impactului va
demonstra beneficiile concrete ale transformaérii digitale in termeni de eficienta,
productivitate si sustenabilitate. Demonstrarea capacitétii in fermele pilot va
facilita diseminarea larga a solutiilor digitale cétre alte ferme din Romania.

Activitatile au fost derulate in perioada august-noiembrie 2024, respectiv lunile
5-8 de implementare a proiectului, conform diagramei GANTT (Figura 1; Figura 2).
Prima activitate a constat in implementarea modelului de transformare digitala in ferme
pilot si realizarea unei analize a managementului tehnologic la nivelul fermei prin
interviuri structurate cu managerul fermei.
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§vi-Imalemenigreamodgiui de 2.2. Evaluarea in timp real a 2.3, Evaluarea calitatii lapteluila
frapslornapedietalain doud vacilor din lotul experimental vacile din fotul experimentalin

ferme pilot prin montarea utilizand un sistem sofisticat, diferite perioade, inclusiv cea de
sistemyligemonigrate, 3 modular de monitorizare, care stres termic prir; determinarea
sgnzatigninigliasoti syl forma oferd informatii utile despre indicilor de sigurant3 alimentari

de zgarda {la gatul vacilor) 5i starea de reproducere, sanitate, a parametrilor fizico-chimici) :

calibrarea acestora bunistare si nutritie la nivel
individual si de grup.

Figura 1. Activitati prevazute in cadrul proiectul ,, Transformarea digitala in
fermele mici si mijlocii de vaci de lapte: o abordare integrata pentru
imbunatatirea productivitatii, eficientei si rezilienteii”, Faza 2

FAZA 1 i

A 1.1, studiu de literatura [

A 1.2. Interviuri cu fermierii

A 1.3, Elaborarea unui model de |

transformare digitala —_—
= e e

A 2.1, Implementarea medeluiui in
doua ferme pilot ]

A 2.2, Evaluares in timp real 3 vacilar

A 2.3, Evaluarea calitatii lapteluisi a
parametrilor de salubritate

A 2.4, Evaluares impactubn
transformérii digitale

FAZA 3

A3.1. Centralizare rezultate
maonitorizare animale

A3.2. Analiza cost-beneficiu

A3.3. Elaborare ghid bune practict

A 3.4, Organizare evenimente de
diseminare

Figura 2. Diagrénﬁ Gantt proiect
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Activitatea 2.1: Implementarea modelului de transformare digitala in fermele
pilot
2.1.1 Selectarea fermelor pilot
Prima ferma selectatd pentru implementarea modelului a fost una de
dimensiune mijlocie, conform clasificarii din Legea nr. 37/2015, avand o dimensiune
economica cuprinsa intre 50.000 si 999.999 euro si comercializand intreaga productie
agricola. Alegerea a fost realizata tindnd cont de urmatoarele criterii:
v Amplasamentul fermei (accesibilitate si conditii climatice locale).
v" Numarul de animale (suficient pentru obtinerea unor date relevante).
v" Nivelul actual al tehnologiilor utilizate.
v Deschiderea fermierului si a personalului din ferma fata de adoptarea solutiilor
digitale inovatoare.

2.1.2 Instalarea sistemului de monitorizare

Sistemul de monitorizare digitala SenseHub™ Dairy, dezvoltat de Allflex a fost
instalat pe un esantion reprezentativ de vaci din efectivul fermei, fiecare animal fiind
echipat cu senzori inteligenti sub forma de zgarda. Acesti senzori au capacitatea de a
inregistra si transmite in timp real date referitoare la:

- Activitatea fizica (miscare, perioade de odihna).

Comportamentul de rumegare si consumul alimentar.
Moadificari fiziologice relevante

- Starea generala de sanatate.

Senzorii au fost calibrati in conformitate cu specificatiile tehnice ale producatorului,
iar functionalitatea lor a fost testatd pentru a asigura o colectare precisa a datelor.
Informatiile colectate de senzori au fost vizibile pe platforma SenseHub la circa 4 ore
de la montarea senzorilor pe animale.

2.1.3 Analiza managementului tehnologic la nivelul fermei

In cadrul analizei detaliate a managementului tehnologic al fermei s-au luat in

considerare urmatoarele aspecte:

v’ Amplasamentul fermei: Localizarea geografica si conditile de mediu, care pot
influenta sanéatatea animalelor si productivitatea.

v Numarul de animale: Efectivul total si structura acestuia, cu focus pe vacile de
lapte active.

v' Nutritia si ratiile alimentare: Compozitia si frecventa ratiilor utilizate, precum si
gradul de adaptare la necesitatile specifice ale fiecarei categorii de animale.

v' Tehnologiile existente: Investitiile tehnologice anterioare, precum infrastructura
pentru muls si depozitare, sistemele de gestionare a dejectiilor si eventuale
solutii de monitorizare deja implementate.

v" Planurile de dezvoltare ale fermei, inclusiv intentiile de investitie in tehnologii
digitale.
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Prima ferma inclusa in studiu a fost Ferma TCE 3 Brazi, o ferma de vaci de
lapte amplasaté pe teritoriul comunei Zanesti, in judetul Neamt. Accesul in ferma
facandu-se pe drumul comunal DC108. Teritoriul comunei Zanesti este modelat de o
succesiune de terase ale raului Bistrita, oferind o paleta variata de forme de relief. in
timp, aceste terase au fost utilizate in diverse scopuri: de la terasele joase, adesea
folosite pentru agriculturd, pana la terasa de 5-15 metri, pe care s-au construit
infrastructuri importante precum canalul de aductiune si mini-hidrocentrala.
Diversitatea geologica a zonei a influentat atat activitdtile umane, céat si peisajul
general al comunei. Comuna se incadreaza in zona de dealuri, cu un climat temperat
continental, 7-10°C, caracterizat de veri calde si ierni reci cu ingheturi frecvente,
incepand din noiembrie si pana in aprilie. Ceata este un fenomen obisnuit, mai ales
in perioada rece a anului. Precipitatiile, cu un volum mediu anual de 649 mm, sunt mai
abundente vara. Relieful, modelat de raul Bistrita si afluentii sai, ofera resurse naturale
variate: terenuri agricole, pajisti, rezerve de apa si materiale de constructie precum
nisip, pietris si argila.

Activitatile zilnice ale fermei de vaci se desfasoara intre orele 5% -9% sj 1600-2100,
Echipa este formata din 25 de angajati, inclusiv trei persoane cu studii superioare,
printre care si administratorul/managerul fermei, medic veterinar. Echipa beneficiaza
de diversitate culturald, cu doi angajati originari din Sri Lanka, la care se va adiuga in
curand un alt medic veterinar din aceeasi tard. Pentru confortul angajatilor, ferma
dispune de o cantind cu o capacitate de 200 de locuri, unde sunt servite mese calde
zilnic.Programul zilnic de lucru in ferma se desfisoard pe principiul echipelor
specializate, respectiv:

- echipa pentru muls mecanic — 4 persoane ;

- echipa pentru Ingrijirea viteilor — 3 persoane;

- echipa pentru prepararea si distribuirea furajelor — 4 persoane;:
- echipa de curatenie si evacuare a dejectiilor -5 persoane;

- echipa de tractoristi/electricieni/ mecanizare — 6 persoane.

Pentru a optimiza productia si bunastarea animalelor, managerul fermei a
planificat o serie de investitii in viitorul apropiat. Printre acestea se numara construirea
unui nou adapost modern pentru vacile in lactatie, achizitia a inca 200 de coliere de
monitorizare pentru o gestionare mai eficienta a fiecarei vaci si inlocuirea racletelor
pentru evacuarea gunoiului de grajd, cu scopul de a imbunétati conditiile de igiena Si
a reduce efortul manual. Aceste investitii se inscriu in strategia de dezvoltare pe
termen lung, vizand cresterea competitivitatii si consolidarea pozitiei pe piata.
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Figura nr. 3 Structura organizatorifzé a fermei TCE 3 Brazi

In cadru fermei zootehnice sunt amplasate: 1 adapost pentru vaci in lactatie
(2), 1 sala de muls (1), adapost pentru vaci intarcate/juninci in faza avansata de
gestatie (10), adapost vitei (4), adapost juninci (3), bucitirie furajera si magazie
concentrate (8), platforma depozitare siloz (10,11), sistem de decantare a dejectiilor
(12). Boxele individuale vitei 0-3 luni (5), cladiri birouri (6), cantina (7).

Structura efectivului

In cadrul acestei fermei sunt crescute si exploatate taurine din rasa Holstein,
rasa specializatd pentru productia de lapte. Este o rasi docila, rezistentd cu buna
capacitate de adaptare, constitutie fina, precocitate foarte pronuntata si foarte buna
capacitate de valorificare a hranei. Din efectivul total de aproximativ 1000 capete, 480
sunt vaci in lactatie, 50 capete intarcate si tineret. Nu sunt crescuti masculi in ferma,
acestia fiind comercializati la mai putin de o luna de viata.
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Organizarea adaposturilor

Intretinerea corecta a vacilor de lapte este esentiala pentru obtinerea unei productii
de lapte de Tnalta calitate si pentru asigurarea bunastarii animalelor. Toate aspectele
legate de cresterea si ingrijirea vacilor, de la igiena corporala si adapostire pana la
fluxul tehnologic si alimentatie, influenteaza direct performantele productive si
reproductive ale efectivului.

Tehnologia de intretinere a vacilor practicata in ferma influenteaza direct productia
realizatd, indicia de reproductie, starea de sanatate, longevitatea, productivitatea
muncii si rentabilitatea exploatarii. Adaposturile in cadrul fermei luate in studiu sunt
inchise cu spatii individualizate de odihng, cu 2 alei de furajare si 5 zone de miscare,
pardoseala de beton.

Figura 4. Imagini din addpost vaci lapte. Adipostul este previzut cu un sistem
automat de sprinklere pentru combaterea stresului termic

Adapostul dispune de prelate cu actionare mecanici ce asigurd o ventilatie
naturala, precum si de un sistem de ventilatie electric. lluminatul in adapost se
realizeaza natural si cu lumina rosie, care are un efect calmant asupra vacilor,
reducand stresul i imbunatatind astfel productia de lapte.

Spatiul de odihnad este amplasat in lungul unuia dintre peretii longitudinali ai
adapostului si in partea centrala a adapostului pe doua randuri, dispuse cap la cap.
Patul de odihna este confectionat din beton cu covor din cauciuc, cu spatii individuale,
delimitate cu grilaje metalice cu opritoare de greaban. Acest sistem asigura un confort
tehnologic optim pentru activitatile comportamentale (odihna, ingestie, eliminarea
dejectiilor etc.).

Adaposturile sunt prevazute cu alee centrald de furajare. Accesul la furaje se
realizeaza printr-un grilaj mecanic care individualizeaza frontul de furajare. in timpul
furajarii vacile pot fi contentionate cu ajutorul unui sistem de blocare frontal de furajare
pentru administrare tratamente, inseminari artificiale.
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Conditiile de mediu in care triiesc vacile, cum ar fi temperatura, umiditatea si
ventilatia, au un impact semnificativ asupra confortului animalelor si, implicit, asupra
productiei de lapte. Un mediu curat si bine aerisit previne aparitia bolilor si reduce
stresul vacilor, favorizand astfel o productie lactatd constant si de inaltd calitate.
Adapatorile sunt amplasate intre spatiile de odihna, pe culoarele de acces. Adapatorile
sunt automate cu buveta, conectate la reteaua de alimentare cu apa, cu incalzire
pentru prevenirea inghetului.

Deasupra sistemelor de blocare este montat3 o Instalatie de sprinklere, un sistem
de stropire cu apa care poate fi activat automat in perioadele de canicula. Stropirea
cu apa racoreste aerul din adapost si, in acelasi timp, racoreste corpul animalelor prin
evaporare. Senzori montati in adapost monitorizeaza incontinuu temperatura Si
umiditatea din adapost. Cand valorile depasesc un anumit prag, sistemul de sprinklere
este activat automat. Senzorii sunt conectati la o aplicatie mobili numita ThermoTool.

Thermotool ccoac ) Tl e o
~ Weather % Sensor data
forecast

Heat stress index

Heat stress index

- 39
75

1.0°C 70% - - Mrs

29°C 34% ¢~ # Zanesti, Romania ¢
Temperature Humidity

Q Activate notification

25
=2 Be notified on risk days.

- MfS
Air velocity Forecast for the coming days
Zanesti, Romania ¢ Tomorraw #4a3C =78% T4z
Forecast for the coming days ey ss'c o a7w fas
Friday 38°C 8% 4
Tomorrow & 28°C £ 27% 73 =

)
@ Heat stress

Heat stress Economical ¢

Figura. 5. Monitorizarea indexului de stres termic in cadrul adapostului prin
intermediul aplicatiei ThermoTool

Aceasta aplicatie permite utilizatorului s3 monitorizeze in timp real conditiile de
mediu din addpost si sa primeasca alerte in cazul in care temperatura depaseste
limitele stabilite. Stresul de caldura la vaci poate duce la sciderea productiei de lapte,
probleme de fertilitate si chiar la decese. Prin mentinerea unei temperaturi confortabile
in adapost, acest sistem contribuie la prevenirea acestor probleme sila imbunatatirea
bunéstérii animalelor. Printr-o buni gestionare a fermei si prin adoptarea unor practici
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de fingrijire moderne, fermierul poate valorifica la maximum potentialul genetic al
animalelor si poate obtine rezultate economice satisfacatoare.

Hranirea animalelor

Succesul unei exploatatii zootehnice specializate in productia de lapte este strans
legat de capacitatea fermierului de a formula si aplica ratii alimentare echilibrate, in
conformitate cu cerintele fiziologice ale animalelor. Stabilirea ratiilor de furajare se
bazeaza pe productia planificatd de lapte, cerintele nutritionale pe stari fiziologice,
tipurile de nutreturi disponibile in ferma sau achizitionate, valoarea lor nutritiva Si
optimizarea costurilor de productie pentru asigurarea tuturor nutrientilor necesari.

Modul de administrare a furajelor poate determina un consum mai mic sau mai
mare de hrana si influenteaza productia de lapte. Respectarea orelor de administrarea
furajelor are o deosebita importanta pentru productia de lapte. Reflexele conditionate
create sunt semnificative ca urmare a asocierii stimulilor (vizual, olfactiv, auditiv) cu
administrarea hranei. Nerespectarea acestor reflexe are consecinte negative asupra
productiei de lapte, ins& aceste consecinte sunt si mai vizibile atunci cand la nivelul
fermei este implementat un sistem de monitorizare digitala individuald a animalelor.
Cantitatea de furaj consumat, comportamentul de consum si tiparul rumegarii pot fi
urmarite in timp real prin intermediul unui astfel de sistem.

Figura 6. Remorca tehnologica si robot de impingere a furajelor Delaval

In ferma luata in studiu, furajarea animalelor este diferentiat3, in functie de varsta,
starea fiziologica, sezon, nivele productive. Administrarea amestecului de furaje are
loc mecanic cu ajutorul remorcii tehnologice. Pentru a asigura o baza furajera solida,
ferma cultiva aproximativ 10.000 de hectare. Silozurile, cu o capacitate de aproximativ
10.000 de tone, stocheaza in principal siloz de porumb, lucernad semifan si ovaz
semifan, care formeaza baza ratiei pentru vacile de lapte.

Robotul de furajare DelLaval este o solutie inovatoare pentru aceasta ferma de
bovine, fiind proiectat sa optimizeze hranirea si sa imbunatateasca eficienta
operationald. Tehnologia avansat3 si designul sdu practic contribuie la mentinerea
unui front de furajare curat si accesibil pentru animale, maximizand astfel consumul
de furaj si productivitatea fermei. Robotul DeLaval foloseste senzori avansati si
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algoritmi de navigare autonomé pentru a se deplasa precis de-a lungul frontului de
furajare. Este programabil pentru a efectua multiple cicluri de impingere pe zi,
adapténdu-se la nevoile specifice ale fermei. Designul sdu robust si sistemele de
siguranta integrate asigurd o functionare fiabila si fara riscuri pentru animale Si
operatori.

Beneficii cheie ale utilizarii robotului de furajare:

* Cresterea consumului de furaj: Robotul mentine furajul proaspt si la indemana
animalelor, ceea ce stimuleazd consumul constant si, implicit, cresterea
productiei de lapte.

* Reducerea pierderilor de furaj: Furajul este impins continuu spre frontul de
hranire, minimizand risipa si maximizand utilizarea resurselor.

o Optimizarea rutinei zilnice: Automatizarea procesului elibereaza timp pentru
fermieri, care se pot concentra pe alte activitati importante din ferma.

o Imbunétitirea sanatatii animalelor. Accesul constant la furaj reduce stresul
alimentar si riscul de competitie intre vaci, contribuind la o stare de sanitate
mai buna si la bunastarea generala.

e Eficienta economica: Utilizarea robotului reduce costurile cu forta de munca si
asigura o utilizare mai eficienta a furajelor.

Robotul de furajare este o solutie scalabila, potrivita atat pentru ferme mici, cat si
pentru exploatatii mari. in plus, contribuie la sustenabilitate prin reducerea risipei si
optimizarea consumului de resurse. Prin integrarea acestui tip de tehnologie, fermele
de vaci de lapte pot beneficia de o solutie moderna care imbunatateste
productivitatea, eficienta si bunastarea animalelor, consolidand astfel succesul pe
termen lung al afacerii agricole.

Pentru a combate eficient stresul termic, managerul fermei a introdus in ratia
animalelor un aditiv inovator, pe baza de ceai verde si chili, ThermoPlus CCPA.
Administrat cu o lund si jumétate Tnainte de perioada caniculara, acest aditiv sustine
termoreglarea, reduce inflamatiile si imbunatateste performantele animalelor in
conditii de caldura excesiva.

Evacuarea gunoiului

Se realizeazd automat, cu pluguri racloare alimentate eleciric si senzori pentru
oprirea automata a acestora, mentinandu-se astfel un grad ridicat de igiena, reflectat
in bunastarea si sénatatea animalelor, dar si in calitatea igienica a laptelui. Gunoiul de
grajd ajunge intr-un sistem modern de separare a dejectiilor, care separé partea solida
de cea lichida, prin decantare si extrudare, reducandu-i astfel volumul, fiind mai usor
de stocat si utilizat in camp.

Tehnologia de reproductie a vacilor

Inducerea progresului genetic se realizeaza cu precadere prin taurii de reproductie,
folosind material seminal de la reproducatori testati si amelioratori, fara a exclude
celelalte surse de progres — selectia primiparelor respectiv reforma selectiva.
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Reproductia Tn fermé este organizata pe principiul fatarilor esalonate, ceea ce permite
realizarea unor productii ritmice de lapte pe tot parcursul anului. Inseminarea artificiala
este realizatd de catre manager, medic veterinar. in prezent, se utilizeazi material
seminal american pentru a imbunatati performantele productive ale vacilor, cu accent
pe cresterea capacitati de ingestie a furajelor. Valori ale principalilor indici de
reproductie din cadrul fermei luata in studiu sunt: varsta la prima inseminare artificiala
— 14 luni si o greutate de aproximativ 380 de kilograme.

Mulsul vacilor se realizeaza mecanic, intr o sala de muls delLaval 20x20 locuri, in
sistem centralizat. Sala de muls este amplasata in adapostul pentru vaci de lapte, cu
spatiu pentru asteptare, platforma de muls, camera pentru 2 tancuri de racire Si
depozitare al laptelui, birou, cu acces catre alee, pentru livrarea laptelui.

Cantitatea de lapte este inregistratd automat de programul de management
Afimilk. Livrarea laptelui se realizeazi zilnic citre o unitate de procesare a laptelui, in
proportie de 40% cétre Lactalis si 60% procesare intern, productia medie zilnica fiind
de aproximativ 14.000 litri/zi. Vacile sunt mulse in medie 4 lactatii normale.

In contextul schimbaruilor climatice din ultimii ani, comuna Zanesti s-a
confruntat de asemenea cu perioada de stres termic semnificativ care au lisat o
amprenta asupra fermei. Pentru a asigura o productie optima, dar si conditii de
bunastare si sénatate adecvate, ferma a montat buvete suplimentare pentru apa in
zona salii de muls, precum si ventilatoare cu capacitate ridicata si cu flux unidirectionar
pentru a asigura o racorire adecvata a animalelor in sala de asteptare premuls.

In ceea ce priveste protocolul de muls, la nivelul fermei este implementata o
procedura specifica de muls, curatarea mameloanelor inainte de muls fiind efectuata
prin intermediul unui sistem de spalare a mameloanelor. Post muls, se aplica de
asemenea solutie de igienizare i etansare a canalului mamelonar, pentru a
preintdmpina riscul de mastita.

Figura 7. Sala de muls si sistem de spdalare a mameloanelor
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In cadrul fermei este implementat si un sistem audio, cu muzici ambiental3, a
carui scop principal este de a asigura animalelor o mai buna bunistare. Animalele s-
au obisnuit progresiv cu un anumit nivel de zgomot astfel incat nu mai reactioneaza la
fel de activ la zgomotele din adspost, generate de lotizari, remorca tehnologica,
reparatii curente etc.

in urma analizei fluxului tehnologic, putem concluziona ci in aceasta ferma
exista un flux tehnologic bine organizat, care minimizeaza stresul provocat de
manipulari, imbunatateste semnificativ bunastarea animalelor si eficienta muncii. De
asemenea, alimentatia este una echilibrata, adaptati nevoilor fiecirei categorii de
animale, contribuind astfel la optimizarea productiei de lapte si la mentinerea unei stari
de sénatate bune a vacilor. La nivelul fermei sunt implementate sisteme digitale pentru
monitorizarea stresului termic si a s&natati in timp real a animalelor, acestea
contribuind activ la prevenirea situatiilor de risc.

Activitatea 2.2, Evaluarea in timp real a vacilor din lotul experimental prin
masuratori de rutind (hrana zilnica consumata, monitorizarea parametrilor de
fertilitate, evaluarea starii corporale sl a tiparului comportamental) utilizind un
sistem sofisticat, modular de monitorizare, care ofera informatii utile despre
starea de reproducere, sénatate, bundstare si nutritie la nivel individual si de

grup
in cadrul acestei activitati au fost urmarite o serie de aspecte cheie precum:

v Monitorizarea sanatatii si bunastarii vacilor din lotul experimental utilizand
tehnologii avansate.

v" Colectarea si analiza datelor in timp real privind consumul zilnic de hranj,
fertilitatea, starea corporala si comportamentul.

v Impactul unui sistem integrat de monitorizare a animalelor asupra productivitatii
si a managementului fermei.

Sistemul utilizat pentru monitorizare a fost SenseHub™ Dairy, dezvoltat de Aliflex,
recunoscut pentru capacitatile sale avansate de analizi a comportamentului si
sanatati  animalelor. Acest sistem integreazd senzori pentru urmarirea
comportamentului si a starii fizice a fiecarei vaci. Printre functionalitati sistemului
SenseHub™ Dairy se numara:

- Monitorizarea 24/7 a comportamentelor critice pentru sénatate si fertilitate.

- Detectarea precoce a problemelor de sanatate, inclusiv in perioadele critice
post-fatare.

- Generarea de rapoarte detaliate privind fertilitatea, sanatatea si nutritia.
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Tipuri de date colectate

» Consum zilnic de hrana: Monitorizarea precisa a cantitatii de furaje consumate,
asigurand o dieta echilibrata si optimizata.

« Fertilitate: Sistemul a generat rapoarte privind detectarea estrului, probabilitatea
de gestatie, identificarea vacilor in anestru si alte parametri relevanti pentru
reproducere.

o Starea corporala: Evaluari sistematice privind starea generala a sanatatii, inclusiv
analiza rutinei si a nivelului de activitate.

o Tiparul comportamental: Comportamentul rumegarii si alte activitati critice pentru
bunastarea animalelor.

2.2.1. Descrierea activitatilor realizate

Monitorizarea animalelor cu ajutorul sistemului Allflex s-a realizat la nivel de individ,
dar si la nivel de grup. Monitorizarea indicatorilor cheie de performanta (KPI) la nivelul
fermei este esentiald pentru optimizarea managementului. Rapoartele de grup
generate de sistemul SenseHub sunt axate pe indicatorii cheie de performanta (KPI)
cei mai uzitati intr-o ferma de bovine si ajutd la evaluarea performantei si la
identificarea rapida a problemelor.

Monitorizarea consumului zilnic de hrana

Senzorii SenseHub si aplicatia dedicatd au fost utilizati pentru a colecta date
privind ritmul si cantitatea consumului alimentar al vacilor incluse in studiu.
Rumegarea este un indicator crucial al sanatatii si bunastirii vacilor de lapte,
reflectand functionarea normala a sistemului digestiv si starea generala de sanatate.
Este procesul prin care vacile regurgiteaza, mesteca si inghit din nou hrana, esential
pentru digestia corecta si absorbtia nutrientilor.Vacile sanatoase rumega intre 450 si
600 de minute pe zi (aproximativ 7-10 ore), frecventa normala a ciclurilor de rumegare
find de 50-70 de miscéri masticatorii per episod. Rumegarea este mai intensa dupa
mese, fiind un proces periodic in timpul repausului, mai ales in orele de odihna.

Scaderea rumegarii sub 400 de minute/zi sau pauze prelungite intre episoadele
de rumegare reprezinta un semn timpuriu al problemelor de sinatate si poate indica
o serie de patologii precum:

e Tulburari digestive:

o Acidoza ruminala (pH scazut in rumen, legati de furaje bogate in amidon
si fibre insuficiente).

o Deplasare de abomas (in special stdngd, unde rumenul devine
subfunctional).

o Indigestii sau timp de golire al rumenului prelungit.
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e Boli metabolice:
o Ketoza (deficienta energetica legata de alimentatie inadecvata postpartum).
o Febra laptelui (hipocalcemie, afectand motilitatea ruminala).
e Sires sau disconfort:
o Stres termic (temperaturi ridicate).
o Stres legat de mediu (spatiu insuficient, lipsad de confort al statiilor de
odihna).
o Infectii si boli sistemice:
o Mastita sau metrita severa (inflamatii ce afecteaza starea generala).
o Boala diareica severa.

2
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Figura 8. Vaca diagnosticati cu acidozad ruminali. Graficul mov indici tiparul
rumegarii, perioada de rumegare scazand brusc pe parcursul zilei

Datele obtinute in urma monitorizarii au fost corelate cu starea nutritionala si
tiparul comportamental al animalelor si au permis medicului veterinar s& instituie
tratament de suport pentru a corecta pH-ul ruminal si starea de acidoza.

Raportul de grup generat de sistem, institulat “Consistenta Grupurilor”, indica
cantitatea in care ruminatia medie zilnica a grupurilor a variat de la o zi la alta in
ultimele 10 zile. Acest indicator cheie de performanta (ICP) ne permite sa intelegem
cat de stabil este modelul de ruminare al grupurilor si, astfel, s poate fi detectata Si
remediata orice problema in procesul de hranire. Pentru a urmari cu usurinta starea
efectivului, se urméreste Bara de coerenta a grupului. Aceasta va arati efectivul pe o
scara, in functie de trei categorii:

* ICP de consistenta a grupului intre 0 si 15, acesta apare in verde, reprezentand

starea dorita pentru efectiv.
* ICP de consistenta a grupului intre 15 si 30, apare cu galben.
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» ICP de consistentd a grupului intre 30 si 45, apare cu rosu. Cand grupurile
sunt localizate aici, se recomanda verificarea protocoalele de hranire din ferma.

Raportul de grup este generat daca sunt colectate datele de la cel putin 10 animale
marcate in grup cu varsta de peste 180 de zile si cel putin 70% dintre etichetele din
grup au transmis date in mod constant in ultimele 24 de ore.

Raportul de grup intitulat ”Rata de sinatate” reprezinta procentul mediu de
animale care sunt sanatoase in efectiv, adicd nu sunt in prezent in Raportul de
sanatate sau nu au fost adaugate la acesta in ultimele 7 zile. Pentru a urmari cu
usurinta starea efectivului, se urmareste in aplicatie bara grafica a ratei de sénatate.
Aceasta va arata efectivul pe o scara, in functie de trei categorii:

» Rata de Sanatate este intre 95% si 100%, acesta apare in verde, reprezentand

statusul dorit pentru efectiv.

» Rata de Sanatate este intre 90% si 95%, acesta apare in galben.

* Rata de Sanatate sub 90%, apare cu rosu, interventia veterinara fiind

recomandata.

Acest ICP este calculat numai dac exista cel putin 5 zile valabile in ultimele 7 zile.
O zi valabila este o zi cu cel putin 10 animale care au cel putin un indice de sanatate
valid.
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~ Days Open M ™ Days Open 138.1
Service per Conception k i ‘ ior
) : 1.9(11%) m o~ Service pgr Conception 1.9 (11%)
(Conception Rate %) (Conception Rate %)
EhicaltlRe e 20% a [* Health Rate 90%
]" Group Consistency 200 (541.0
80% 0% 95% 100%
15 30 45
Health Rate
Group Consistency The Health Rate is average Percent of Animals, with tags, that are heafthy
The emount the Dally Average Rumination of groups, in the Miking and on the farm Nl the iast week. This caiculation does not include Young
Default Branches, varies or differs from day to day over the last 10 d ays. (i Stack. 10 Animals are required each day to perform the caicuiztion.

Figura 9. Rapoarte de grup generate de sistem: Consistenta grupurilor si
Indexul de sanétate al grupurilor.

14)Pagina



Monitorizarea parametrilor de fertilitate

In ceea ce priveste fertilitatea animalelor, acest sistem permite identificarea
vacilor in estru, indicand totodata si momentul optim pentru I.A, cu material
conventional sau material sexat. Materialul seminal sexat reprezinta o tehnologie
utilizata n reproductia dirijata la bovine, care permite selectia sexului viteilor. Acesta
este folosit mai ales in fermele de vaci de lapte, unde nasterea femelelor este preferata
datoritd potentialului lor de a deveni vaci productive. Prin utilizarea acestui material,
fermierii pot optimiza structura efectivului, reducand numarul viteilor masculi, care sunt
mai putin valorogi economic in industria lactatelor. Printre beneficiile utilizarii
materialului seminal sexat se numara:

 Cresterea eficientei economice: Fermierii obtin un numar mai mare de vitele,
ceea ce permite extinderea rapida a efectivului de vaci de lapte.

* Reducerea costurilor de crestere a viteilor masculi: Nasterea unui numar
mai mic de vitei masculi scade cheltuielile asociate cu intretinerea si
valorificarea acestora.

° imbunété;irea geneticii efectivului: Prin selectie controlats, se pot produce
femele de calitate superioara, utilizand material seminal de la tauri valorosi.

» Sustenabilitate: Tehnologia contribuie la optimizarea utilizarii resurselor prin
reducerea cresterii animalelor neproductive pentru sectorul lactatelor,

Printre dezavantajele utilizarii materialului seminal sexat amintim:

e Costuri ridicate: Materialul seminal sexat este mai scump decat cel
conventional, ceea ce poate descuraja utilizarea in fermele mai mici.

* Rata mai scédzuta de conceptie: Studiile arata c3 utilizarea materialului sexat
poate duce la o usoara scadere a ratelor de fertilitate comparativ cu materialul
conventional (Neculai-Valeanu et al., 2017).

» Efecte asupra diversititii genetice: Utilizarea pe scara larga a materialului
provenit de la un numar mic de tauri poate duce la reducerea diversitatii
genetice.

o Tehnologia avansati necesara: Este nevoie de o infrastructur si de personal
calificat pentru inseminare artificiala, ceea ce poate reprezenta o bariera pentru
unele ferme.

Astfel, utilizarea materialului seminal sexat in fermele de vaci de lapte aduce
beneficii semnificative in ceea ce priveste eficienta economica si genetica, insa
implica si costuri ridicate si unele riscuri operationale. Este o tehnologie utild pentru
fermele moderne, care pot integra acest sistem in mod sustenabil, insa necesita o
evaluare atenta a raportului cost-beneficiu in functie de dimensiunea si obiectivele
fiecarei exploatatii. Utilizarea unui astfel de sistem avansat de monitorizare a
animalelor, care permite identificarea momentului optim pentru IA cu material sexat
poate insa revolutiona managementul reproductiei la nivel de ferma.
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Sistemul SenseHub genereaz3 si rapoarte de grup cu privire la rata de detectie
a estrului in cadrul fermei. O rata scazuta de detectie a estrului poate fi rezultatul unei
detectari slabe a caldurilor, probleme cu programul de reproducere sau moarte
embrionaré tarzie. Acest ICP necesitd mai mult de 10 vaci cu o tendinta de activitate
inregistrata:
* Rata de detectie a estrului este intre 70 si 100, acesta apare in verde si
reprezinta raportul ideal.
* Rata de detectie a estrului este intre 60 si 70, sau intre 100 $i 119, acesta apare
in galben, reprezentand un raport moderat.
¢ Rata de detectie a estrului mai mica de 60 sau mai mare de 120, KPI apare in
rosu, reprezentand un raport slab.

In cazul unei rate de detectie a estrului scazute, protocoalele instituite la nivelul
fermei pentru depistarea caldurilor si efectuarea inseminarilor artificiale trebuie
revizuite.

£ ~HRP o1.1%
— A I
& ~HRP 105.7%
0% K% 70w Ho% 120% 140%
——  ——
“
£~ HRP 1241%
S0% 0% 0% 100% 1200 HO% Hear Rate Performance: 21/ average cycis leAgth betwaen system heats. A
‘ow rate may be the resuit of poor heet detection, proclems with the
— . F treeding program, or late embryonic death This KPi requires mora than 10

Cows with & recorded activity trend

Figura 10. Rapoarte de grup generate de sistem: Rata de detectie a estrului.

Sistemul de monitorizare a generat, de asemenea, rapoarte detaliate privind
vacile cu anestru sau cu cicluri neregulate, precum si rapoarte cu privire la
probabilitatea de gestatie si suspeciune de avort.
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Evaluarea stérii corporale si tiparului comportamental:

Utilizarea sistemului SenseHub Dairy a oferit o perspectiva
detaliata si bazatd pe date asupra starii corporale si a tiparului
comportamental al animalelor. Monitorizarea continua a parametrilor
precum activitatea fizica, ruminatia si stresul termic reprezinti un
instrument valoros pentru optimizarea bunéstarii si productivitatii in
fermele de lapte. Datele colectate au aratat un echilibru intre miscare
si odihna, cu perioade de activitate fizicd intensd asociate
momentelor de hranire si miscare naturald a animalelor. Perioadele
de ruminatie au fost relative constante, fluctuatiile observate fiind in
general asociate schimbéarilor de dietd sau stresului de mediu. Per
ansamblu, timpii de odihna si alimentatie s-au incadrat in parametrii
normali, ceea ce sugereazd un mediu favorabil si o gestionare
adecvata a efectivului.

Comportamente asociate stresului termic, care au fost
corelate cu temperaturile ambientale ridicate, au fost identificate atat
prin rapoartele individuale de sanatate, dar mai ales prin rapoartele
de grup generate de sistem. In perioada 11-17 iulie, ferma s-a
confruntat cu un episod sever de stres termic, Indicele de
Temperaturd si Umiditate (THI - Temperature-Humidity Index)
depasind valorea de referinta de 68 unitati. Acest indicator este
utilizat pentru a evalua stresul termic la animale, in special la vacile
de lapte. Acest indice combin& temperatura ambientala si umiditatea
relativd pentru a determina conditile de mediu care pot afecta
performanta, sénatatea si bunastarea vacilor. Vacile de lapte sunt
deosebit de sensibile la stresul termic, in special rasele cu productie
mare de lapte, asa cum este cazul rasei Holstein. Cand THI
depaseste pragul de 68, vacile incep si manifeste semne de stres
termic, exprimate printr-o scadere a productiei totala, deoarece se
reduce consumul de furaje, ceea ce afecteazi negativ aportul de
energie si, implicit, productia de lapte.
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Figura 12. Raport de grup generat de SenseHub: stres termic
accentuat, tahicardie

Vacile Tsi cresc frecventa respiratorie (Figura 10) si consuma
mai multa apa pentru a-si regla temperatura corporald. Hormonii de
stres (ex. cortizolul) cresc, ceea ce influenteaza negativ sanitatea
metabolica. De asemenea, se observa o scadere a imunitatii si o
crestere a riscul de infectii (ex. mastite). Problemele reproductive
devin mai frecvente, cu scaderea ratei de fertilitate.

Monitorizarea nutritiei si fertilitatii a permis ajustéri rapide care
au dus la o Tmbunatatire a performantei generale a vacilor. De
exemplu, detectarea precoce a estrului a redus intervalul intre fatari
cu 15% si a condus totodata la scaderea numarului de paiete utilizat
per animal la nivelul fermei. Senzorii SenseHub™ Dairy au identificat
timpuriu riscurile de sanatate, cum ar fi sciderea rumegarii post-
fatare, ceea ce a permis interventii veterinare rapide Si prevenirea
deteriorarii severe a starii de sinatate. Astfel, 12% dintre vaci au
primit tratament preventiv, reducandu-se costurile asociate
interventiilor tardive.

Datele centralizate au ajutat echipa manageriald a fermei sa
ia decizii bazate pe date (,data-driven decisions”), reducand timpii si
costurile asociate cu inspectile manualecu aproximativ 30%.
Evaluarile consumului zilnic de hrand si a rumegarii au permis
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ajustarea cantitatii de hrand si a ratiilor, crescand uniformitatea
productiei de lapte cu 8%. De asemenea, monitorizarea constanti a
comportamentului a permis ajustdri ale mediului si alimentatiei,
reducand stresul termic si imbunatatind confortul animalelor.

2.3. Evaluarea calitatii laptelui la vacile din lotul experimental in
diferite perioade, inclusiv cea de stres termic prin determinarea
indicilor de siguranta alimentara, a parametrilor fizico-chimici.

Aceasta etapa a avut ca scop evaluarea calitatii laptelui obtinut
de la vaci sénéatoase si vaci cu mastit4 utilizand o abordare complexa,
ce a inclus analiza generala si analiza topic glandulara. Protocolul de
evaluare a inclus determinari fizico-chimice, parametrii de siguranta
alimentara, precum si identificarea agentilor patogeni responsabili
pentru mastita, folosind si teste rapide, in perioada cu conditii
normale, dar si in perioade cu stres termic. Mastita, subclinica sau
clinica, are un impact semnificativ asupra calitatii laptelui. Laptele de
la vacile cu infectii mamare a prezentat valori crescute ale numarului
de celule somatice, scadderea lactozei si alterarea raportului
proteine/cazeind, ceea ce afecteazi atat siguranta alimentara, cat Si
procesarea industriala.

Probele de lapte au fost recoltate direct din tancurile de racire
din ferma in cadrul controlului oficial al productiei. Determinari fizico-
chimice au constat in determinarea urmétorilor parametrii: grasime,
substanta uscata, proteina, lactoza, cazeina si densitate. Pentru
determinarea numarului de celule somatice (NCS) s-a folosit metoda
SR EN ISO 13366-2:2007.

Rezultate preliminare si Concluzii

Implementarea sistemului SenseHub™ Dairy in cadrul fermei
pilot a demonstrat un potential semnificativ in imbunétatirea sanatatii,
bunastarii si productivitatii vacilor de lapte. Acest sistem avansat de
monitorizare ofera date detaliate si in timp real la nivel individual Si
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de grup, contribuind la luarea unor decizii operationale si strategice
mai informate.

Beneficiile identificate ale sistemului SenseHub™
Dairy:

1. Monitorizare detaliatd a sanatatii: Sistemul a furnizat alerte
timpurii pentru afectiuni precum mastita si alte probleme
metabolice, contribuind la interventii prompte.

2. Optimizarea productivitatii: Prin monitorizarea precisa a
comportamentului vacilor (activitate, consum de hrana,
perioade de rumegare), a fost posibil identificarea timpurie a
perioadelor de estru si optimizarea fertilizarii artificiale. S-a
observat o crestere a ratei de succes la inseminare, precum si
o reducerea a consumului de paiete per inseminare artificial3

3. Eficienta crescuti: Alertele si rapoartele generate au permis
o alocare mai eficientsd a resurselor, reducand timpul necesar
pentru inspectiile manuale si vizitele veterinare.

Calitatea laptelui:

1. Laptele din ferma analizata respecta criteriile UE privind NTG
(<100.000/ml) si NCS (<400.000/ml), cu exceptia probelor de
la vacile cu mastit, valoarea medie per tanc situandu-se sub
225.000 celule somatice/ml. Aceastd valoare evidentiaza
faptul ca la nivelul fermei sunt instituite protocoale adecvate
de igiena a mulsului si tratare a mastitelor. S-a observat o
diferenta semnificativa statistica intre perioadele cu THI <66 si
perioadele cu THI >68.

2. Mastita subclinica, desi mai putin vizibila, poate cauza pierderi
economice semnificative prin reducerea productiei si alterarea
calitatii, de aceea datele din rapoartele de sanitate generate
de sistemul SenseHub pot fi corelate si cu analizele de calitate
a laptelui pentru instituirea unor interventii prompte. Pe
perioada verii s-a observat o crestere semnificativa (p>0.1) a
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numarului de celule somatice comparativ cu primavara si

toamna.
NR. . 2024

Indicat
cRr | Indicator I T MAI | 1UN | 1L | AUG SEP | OCT | NOV
1 Tom 75 13,10 | 17,33 | 2322 | 2223 | 16,43 | 12,55 | 6,79

2 U% m 76,42 | 64,18 | 67,67 | 64,24 | 62,23 | 71,21 | 69,35 | 70,75
3 THIm 47,13 | 56.05 | 62.65 | 70,64 | 69.06 | 60,99 | 55.14 | 46,45

Tabel 1. Valorile medii lunare ale temperaturilor, umidititii si THI pentru
perioada aprilie-noiembrie 2024 in zona Zanesti, Neamt

Mediile NCSImI (mii) pe intervale de valori THI si anotimp
’ ti

i247 251 |
220.872
171. 362; 180.02
i127. 5511 '
114.212; I g 104 731 §
1] IL
32-45 46-55 56-65 66-75 '_“' —_“PRIMAVARA VARA TOAMNA

Figura 13. Reprezentarea grafica a valorilor medii a NCS/ml pe
intervale de valori THI si anotimp
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Provocari identificate

Desi rezultatele implementarii sistemului SenseHub ™ Dairy sunt promitatoare,
in cadrul fermei au fost identificate provocari legate de interoperabilitatea
ecosistemelor digitale existente, care afecteazi functionalitatea si acuratetea
datelor.

1. Sisteme paralele functionale:

o Sala de muls este echipatd cu un sistem bazat pe taguri RFID care
inregistreaza productia de lapte individuala. Desi acest sistem este eficient
pentru colectarea datelor de productie, alertele de sanatate si estru
generate sunt mai putin precise comparativ cu SenseHub™ Dairy.

o Veterinarii si operatorii trebuie s& introduca manual datele in ambele
sisteme pentru a avea acces la informatii comprehensive. Acest proces
creste riscul de erori umane si consuma timp pretios.

2. Lipsa interoperabilitatii:

o In prezent, nu existd un mecanism automatizat pentru integrarea datelor
intre cele doua sisteme. Aceastd limitare impiedica o utilizare optima a
datelor disponibile, reducand valoarea analitics pe care un sistem complet
integrat o poate oferi.

3. Nevoia de investitii suplimentare:

o Solutia fezabila pentru rezolvarea problemei interoperabilitatii consta in
implementarea unui sistem avansat precum DATAFLOW Il in sala de muls,
care permite integrarea directd cu SenseHub™ Dairy. Aceasta ar crea un
ecosistem digital unic, reducand redundantele si asigurand o utilizare mai
eficientd a datelor.

4. Strategie de prevenire a antibiorezistentei la nivel de ferma

o Testele Clear Milk pentru identificarea agentilor patogeni pot fi utile pentru
diagnosticarea rapida si identificarea agentilor patogeni care determini
mastita, dar sensibilitatea lor limitatd necesit3 completarea cu metode
cantitative.

o Analiza PCR pe laptele din tanc poate oferi informatii valoaroase cu privire
la agentii patogeni prezenti la nivelul fermei, permitand totodata si instituirea
unei strategii de prevenire a antibiorezistentei la nivel de ferma.

Recomandari pentru optimizare in cadrul fermei
Pentru a depasi provocirile legate de interoperabilitate si pentru a valorifica pe

deplin potentialul solutiilor digitale, se recomandé constituirea unui ecosistem integrat
la nivelul fermei:
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1. Investitia in solutia DATAFLOW I|
o Acest sistem este complet compatibil cu SenseHub™ Dairy si va permite
integrarea datelor intr-un singur ecosistem. Beneficiile includ:
= Reducerea sarcinilor manuale si a erorilor de introducere a datelor.
= Acces la analize si rapoarte consolidate in timp real.

2. Instruirea personalului
o Implementarea unui program de formare pentru utilizarea eficients a
ecosistemului integrat. Acest lucru va contribui la reducerea timpului de
adaptare si la maximizarea beneficiilor tehnologice.

3. Testarea continui a sistemului
o Monitorizarea performantei ecosistemului integrat in diferite conditii pentru
a evalua impactul asupra sanatatii, productivitatii si eficientei operationale.

In continuarea acestei etape ne propunem sa implementidm un model de
transfore digitala intr-o alta ferma din regiunea nord-est. Se va continua monitorizarea
in timp real a animalelor, iar pe langa probele de lapte din tanc (abordare generala),
se vor recolta si probe de la animale sanatoase si animale cu mastita clinica Si
subclinica (abordare topic glandular).
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Diseminarea Rezultatelor

CONFERINTA NATIONALA STIINTIFICA DE TOAMNA A AOSR

Titlu lucrare: Reducerea decalajului: provocarile utilizarii senzorilor multibrand in
fermele mici si mijlocii de vaci de lapte / Bridging the Gap: Challenges of Using
Multibrand Sensors in Medium and Small-Scale Dairy Farms
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CONGRESUL ,.LIFE SCIENCES-TODAY FOR TOMORROW”
ORGANIZAT DE UNIVERSITATEA PENTRU STIINTELE VIETII
”ION IONESCU DE LA BRAD” DIN IASI

Titlul lucrarii: DAIRY 4.0: INNOVATIVE DIGITAL TECHNOLOGIES IN DAIRY
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