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Termografia in suinicoltura
dall’allevamento alla macellazione
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 Rilevamento dell’estro

 Ipodermia del suinetto neonato

 Rilevamento dello stato febbrile

 Valutazione degli effetti dell’assunzione dell’alimento e della
composizione corporea

 Valutazione dello stress da contenzione

 Valutazione dello stress da interazione aggressive

 Valutazione dello stress da caldo durante il trasporto

 Valutazione dello stress pre-macellazione e della qualità
della carne



Termografia in suinicoltura
dall’allevamento alla macellazione

4

 Rilevamento dell’estro

Si individuano le variazioni di temperatura superficiale della zona vulvare delle
scrofette che non è ricoperta da setole.

In fase pre-ovulatoria il picco di temperature vulvare raggiunge valori appena
superiori ai 36°C e tende poi ad abbassarsi 12 ore prima dell’ovulazione
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 Ipodermia del suinetto neonato

 Rilevamento dello stato febbrile
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 Valutazione degli effetti dell’assunzione dell’alimento e della
composizione corporea

I sistemi di precisione aiutano l’allevatore anche nella caratterizzazione
nutrizionale dell’alimento, allo scopo di ottimizzarne l’utilizzo
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 Valutazione dello stress da contenzione

 Valutazione dello stress da interazione aggressive

Diversi Autori hanno identificato variazioni di temperature a livello
dell’occhio, delle orecchie e della schiena in suinetti sottoposti a
“Back-Test”.

Il soggetto è mantenuto in posizione supina per circa un minuto e
poi si valuta la reazione che può variare dall’immobilità (low
resisters – LR) alla lotta estrema (high resisters – HR).

Questo test ha mostrato una diminuzione significative della
temperatura cutanea, dell’orecchio destro e dell’occhio destro in
soggetti LR)
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Termografia in suinicoltura
dall’allevamento alla macellazione

9Possibilità di monitorare il comportamento in tempo reale
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 Valutazione dello stress da caldo durante il trasporto
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 Valutazione dello stress pre-macellazione e della qualità
della carne

Ai fini della valutazione è stata presa in
considerazione la temperature dell’Orecchio in tre punti
diversi, eseguendo una correlazione con i valori ematici
di cortisolo e creatin-chinasi.
Gli animali maggiormente stressati si caratterizzano
per temperature lievemente superiori nei punti di analisi
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Aspetti di diversa natura possono avere effetti sulla salute e 
la funzionalità della ghiandola mammaria
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Principali parametri registrabili nel corso della mungitura

La mungitura è sicuramente la fase più importante al fine di 
ottenere informazioni utili alla gestione dell’animale
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A seconda della sensoristica a disposizione, è possible avere
informazioni relative all’emissione del latte dalla mammella:

• flussi di emissione (minimo, medio, massimo)

• durata delle diverse fasi di emission (ascendente, plateau,
discendente)

• andamento dell’emissione (emissione contiunua, emission
bimodale)
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Esempi di curve di emissione del latte

Un esempio…

Il rischio di incremento del numero di cellule somatiche nel latte aumenta del
60% se la durata della fase di plateau è inferiore al 25% del tempo totale di
emissione del latte, e del 50% se il flusso massimo è superiore a 4kg/min
(Tamburini et al., 2009)
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Il “Sistema mungitura” è particolarmente complesso…
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La sensoristica utilizzata nella valutazione della sanità della ghiandola mammaria
permette di determinare quattro ambiti di azione:

• Bovine che necessitano di un’azione immediata
• Bovine che non richiedono un’azione immediate
• Bovine che richiedono attenzione nel momento della messa in asciutta
• Monitoraggio dello stato sanitario della mammella a livello di allevamento
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L’alimentazione di precisione si avvale di informazioni
molto dettagliate riguardanti I seguenti ambiti:

• Variabilità degli alimenti e della razione
• Caratteristiche chimiche, fisiche e funzionali dei

foraggi
• Struttura, uniformità nel tempo, omogeneità e

selezione dell’unifeed
• Monitoraggio dello stato sanitario della mammella a

livello di allevamento



Alimentazione di precisione: quali informazioni
dall’alimento, dall’animale e dall’ambiente

20

L’importanza dell’integrazione delle informazioni
ottenute dal singolo animale:

• Efficienza: misura della produzione, ingestione,
digeribilità, peso vivo e body condition score

• Salute e funzionamento dei prestomaci, ruminazione,
pH ruminale e analisi del latte

• Massimo potenziale e time budget
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Il ruolo delle informazioni ambientali…
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Il ruolo delle informazioni ambientali…
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della tecnologie alla gestione della riproduzione
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La rilevazione dell’estro
L’efficienza riproduttiva è uno degli aspetti di maggiore interesse nella
corretta gestione della mandria.

A tale scopo sono state introdotte nuove tecniche e attrezzature in grado di
garantire un monitoraggio continuo, automatizzato ed in tempo reale degli
animali

Tecnologie di automated estrus detection (AED)
Rilevazione di indicatori legati all’assetto ormonale
degli animali



Dai pedometri al progesterone nel latte: il contributo
della tecnologie alla gestione della riproduzione

24

Quali indicatori possono essere rilevati con l’AED?

Indicatori fisici:
Incremento della temperature corporea di 0.3-0.4 °C, valutabile attraverso
analisi termografica o boli ruminali.

bolo ruminale
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Quali indicatori possono essere rilevati con l’AED?

Indicatori fisici:
Utilizzo di 
microprocessori
localizzati a livello
vaginale che, oltre a 
valutare l’incremento
della temperature 
corporea, registrano
anche l’incremento
delle secrezioni
mucose
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Quali indicatori possono essere rilevati con l’AED?

Indicatori comportamentali:
 Riflesso di immobilità (la bovina in estro resta immobile per alcuni secondi in 

presenza del maschio)

 Incremento dell’attività motoria (nelle bovine, l’estro compare circa 30 ore a 
seguito dell’aumento dell’attività motoria)
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Quali indicatori possono essere rilevati con l’AED?

Indicatori comportamentali:
 Comportamenti secondari (irrequietezza, riposare con il mento sulla schiena di 

un altro animale, ecc. – registrabili con videomonitoraggio)
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Quali indicatori possono essere rilevati con l’AED?
Indicatori comportamentali:
 Diminuzione della ruminazione (legata soprattutto alla ridotta ingestione di 

alimento – registrabile con sonde ruminali)

 Vocalizzazioni
• Richiami a Bassa Frequenza (LF), ossia suoni emessi con la bocca chiusa 

o parzialmente chiusa. Vengono associati a comportamenti di contatto 
a breve distanza e riflettono stati affettivi positivi o condizioni di minor 
stress. Tali vocalizzazioni possono indicare che l’animale si sente a suo 
agio e in una situazione di benessere.

• Richiami ad Alta Frequenza (HF): Questi suoni sono emessi con la bocca 
aperta e sono generalmente legati a stati di stress o eccitazione. I 
richiami ad alta frequenza sono utilizzati per comunicazioni a lunga 
distanza e possono indicare condizioni di disagio, stress o urgenza.
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Rilevazione parto
Indicatori comportamentali che sfruttano sensori utili a registrare la 
temperature vaginale, la posizione dell’animale, l’attività motoria, la 
ruminazione e la posizione della coda.
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Sistemi di mungitura automatici ed accelerometri

I vantaggi di questa applicazione non riguardano solo la qualità della produzione
primaria, ma anche il benessere animale. Il Sistema prevede infatti degli step 
integrati di “teat cleaning” e “post dipping”.
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Il Sistema prevede
anche l’identificazione
dell’animale, la 
somministrazione di un 
concentrato di 
composizione specifica
in relazione all’età ed 
allo stadio di lattazione
dell’animale, nonchè la 
separazione e l’analisi
del latte per singolo
quarto



Sistemi di mungitura automatici ed accelerometri
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Uso di accelerometri
3D per la valutazione
del comportamento
degli animali al 
pascolo

Possibilità di raccogliere
informazioni relative al 
tempo di pascolamento, 
ruminazione e riposo
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La Carne Colturale ed il Latte 
di Sintesi come Produzioni

Animali di Precisione
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Cultured meat is REAL animal meat that aims to replicate the 
sensory and nutritional profile of conventional meat.

Different types of meat and fish can be reproduced...
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Where does this approach come from?

The 
Regenerative 
Medicine
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How is produced the cultured meat?
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How is produced the cultured meat?
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The Pioneer…
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Companies and Start-ups
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Some protocols have been positively 
evaluated in some countries
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Sustainable Livestock Production
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Some protocols have been positively 
evaluated in some countries
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Production 
efficiency
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Reduction in 
the number of 
animals 
sacrificed
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Potential 
positive 
impact on 
health
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Disadvantages
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…in Europe?
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…in Europe?
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…in Europe?

If approved at European level, 
cultured meat could be 
imported and marketed in 
Italy...but not produced in our 
country.
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https://www.youtube.com/watch?v=kG4EO-P93Dk

https://www.raiplay.it/video/2023/07/Peccato-
carnale---Report---03072023-998e84de-1f81-4dd1-
b186-592bc91766ec.html

Insights…
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…La fermentazione di precisione

Si procede a modificare geneticamente il 
lievito: si inseriscono le "istruzioni" su come si 
producono le proteine del latte nel DNA del 
lievito. 
Questo è possibile in quanto sono stati già 
identificati nel DNA delle bovine i geni 
responsabili della produzione delle proteine.
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…La fermentazione di precisione

Successivamente, i lieviti specializzati in produzione di proteine 
vengono fatti crescere e proliferare all'interno dei cosiddetti 
"fermentatori", esattamente come per la birra. 
Qui i microrganismi si moltiplicano rapidamente e producono le 
proteine del latte.
Vengono poi aggiunti vitamine, minerali, grassi non animali e 
zuccheri (quindi niente colesterolo o lattosio) per formare un 
latte "animal-free", da cui sarà possibile ottenere qualsiasi 
prodotto lattiero-caseario.
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…La Tecnologia del DNA Ricombinante
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Vantaggi
Produrre latte in laboratorio potrebbe potenzialmente 
ridurre la quantità di acqua utilizzata e, soprattutto, 
non usando animali, limitare le emissioni di gas serra 
in atmosfera. 
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Svantaggi
Così come gli allevamenti, anche gli impianti in cui avviene la 
fermentazione di precisione occupano spazio e richiedono, allo 
stato attuale, quantitativi non trascurabili di energia elettrica. 

Un’ultima possibile criticità legata alla produzione del latte 
sintetico potrebbe essere la proprietà intellettuale. Infatti la 
ricetta del latte sintetico potrebbe diventare qualcosa di 
gelosamente custodito da brevetti, che verrebbero contesi dalle 
grandi multinazionali biotecnologiche coinvolte nella sua 
produzione. Senza accesso a questi brevetti, quindi, non ci 
sarebbero piccoli produttori locali, come quelli del settore 
lattiero-caseario tradizionale.
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