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Zarzqdzame rozrodem
w stadzie bydta mlecznego
z wykorzystaniem technik

rolnictwa 4.0

Zarzqgdzanie stadem bydta mlecznego to ciggty proces podejmowania
decyzji. Jego celem jest taka koordynacja czynnikéw wytworczych (ziemia,
praca, kapitat), tak aby zapewnic¢ warunki do efektywnego funkcjonowania
gospodarstwa (przedsiebiorstwa), ktére doprowadzi do osiggniecia
postawionych celéw. Proces ten powinien zaktadac¢ doprecyzowanie
krétko-, srednio- i dtugoterminowych celéw, ktére planujemy osiggngc,
weryfikacje ekonomiczng réznych sposobdw ich osiggniecia, wybor
optymalnego rozwiqgzania, jego implementacje do produkcji i ostatecznie

weryfikacje osiggnietych efektow.

tasciwe zarzadzanie rozrodem w wysoko
Wwydajnym stadzie bydta mlecznego moze

nastrecza¢  wielu trudnosci. Gtoéwnym
powodem jest oczywiscie aspekt ekonomiczny. Krowy,
ktore regularnie sie ciela, charakteryzuja sie wyzsza
produkcyjnoscig, a w zwigzku z tym generujg wyzsze
przychody. Ponizej przedstawiono przyktad dwodch
kréw na przestrzeni 3 lat. Krowy te utrzymywane byty
w tej samej oborze, a w zwigzku z tym zywione i obstu-
giwane byty jednakowo. Efektywne zarzadzanie stadem
bydta mlecznego, ktére uwzglednia wszystkie wyzej
wymienione elementy, okresla sie mianem precyzyjnej
produkcji mleka (Precision Dairy Farming - PDF).

Czym w zwigzku z tym jest precyzyjna produkcja
mleka? Jest to sposéb zarzadzania gospodarstwem
wyspecjalizowanym w produkcji mleka z uwzgled-
nieniem informacji dotyczacych wskaznikow fizjolo-
gicznych, behawioralnych i technologicznych. Celem
tych dziatan jest oczywiscie poprawa ekonomicznej
efektywnosci funkcjonowania stada.

Systemy PDF wykorzystujg informacje dotyczace
parametrow technologicznych, tj. wyniki oceny uzytko-
wosci mlecznej (ilos¢ mleka oraz jego sktad chemiczny),
liczbe komérek somatycznych, poziom mocznika itd.,
podometry (krokomierze), czujniki zmiany temperatury
oraz przewodnoséci mleka, systemy wykrywania rui oraz
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zmiany masy ciata i kondycji. Precyzyjne zarzadzanie
stadem opiera sie wiec w gruncie rzeczy na technolo-
giach informatycznych.

Systemy wspierajgce  monitoring  zdrowia
i rozrodu krow

Potencjalng korzyscig wykorzystania nowoczesnych
systeméw zarzadzania stadem jest wzrost efektywnosci
produkcji mleka, redukcja kosztéw poprzez monitoring
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wszystkich aspektow procesu produkcyjnego. Ma to
najwieksze znaczenie w duzych stadach, gdzie czas
poswiecony pojedynczej krowie w stadzie jest ograni-
czony. Negatywnym aspektem funkcjonowania tego
systemu jest zawodnos$¢ funkcjonowania sensoréw, na
podstawie odczytéow ktérych podejmowane sg decyzje
przez zarzadzajacego stadem. Nalezy pamietaé, ze
muszg one funkcjonowac w niekorzystnych warunkach
produkcyjnych, duzej wilgotnosci oraz zapyleniu.

Zaletg systemu PDF jest zmniejszone zapotrze-
bowanie na wykwaliflkowang obstuge. Dane, ktére
uprzednio musiaty by¢ gromadzone przez pracownikéw,
naptywajg z hali udojowej, stacji paszowych iinnych
czujnikbw rozmieszczonych w réznych miejscach
obory, a ponadto s przetwarzane przez komputer.
Niestety, nie zwalnia to z koniecznosci interpretowania
uzyskanych wynikéw przez zarzadzajacych.

Z punktu widzenia dobrostanu zwierzat tatwiej jest
réwniez, szczegdlnie w licznych stadach, dotrze¢ do sztuk,
ktoére sg chore badz wymagaja interwencji weterynaryjne;j.

Oto przyktady systeméw wspomagajacych podejmo-
wanie decyzji w stadach bydta mlecznego. Najwiecej
informacji pochodzi z systemu udojowego (hali badz
robota). Od tych najbardziej podstawowych doty-
czacych ilosci produkowanego mleka do tych opisu-
jacych sktad chemiczny oraz jakos¢ biologiczng mleka.
Wykorzystywane sg one do podejmowania decyzji
dotyczacych zywienia krow oraz monitorowania stanu
zdrowotnego gruczotu mlekowego. Informacja doty-
czaca mastitis diagnozowana jest na podstawie zmian
przewodnictwa elektrycznego mleka lub bezposrednio
za pomoca licznika komérek somatycznych w mleku.
Stacje zywienia zwierzat dostarczaja informaciji
o pobraniu paszy tresciwej, natomiast systemy zauto-
matyzowanego zywienia kréw - informacji o pobraniu
pasz objetosciowych. Najnowsze rozwigzania umozli-
wiajg automatyczny pomiar masy ciata kréw oraz ocene
kondycji zwierzat. Istniejg réwniez systemy ukierun-
kowane na monitorowanie choréb metabolicznych
kréw, oparte o analize przezuwania i odtykania tresci
pokarmowej u poszczegélnych sztuk.

Przydatnym narzedziem s3 réwniez systemy
utatwiajgce wykrywanie rui u kréw. Stosowane s3 tu
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rézne rozwigzania, poczawszy od badania aktywnosci
krow (podometry, nadajniki radiowe), do tych infor-
mujacych o spadku wydajnosci oraz pobraniu paszy,
zmianie temperatury mleka oraz poziomie proge-
steronu w mleku. Okazuje sie, iz najlepsza efektywnosé,
mierzona wykrywalnoscia rui, maja systemy integrujace
kilka z opisanych wyzej rozwigzan.

Najnowsze rozwigzania umozliwiaja réwniez moni-
toring stanu zdrowotnego krowy. W tym celu wykorzy-
stywane s3 specjalne sensory umiejscowione w prze-
dzotadkach, ktére niosg informacje dotyczace cieptoty
ciata, odczynu tresci oraz motoryki zwacza.

Wyzwania i potrzeby hodowcow w zarzadzaniu
danymi

Zbyt duza liczba zwierzat na osobe pogarsza mozli-
wosci efektywnego nadzoru nad stadem. Jest to szcze-
gblnie dobrze widoczne w gospodarstwach rodzinnych,
tam gdzie cztonkowie rodziny jednoczeénie wykonujg
wszystkie czynnosci zwigzane z produkcja mleka, jak
réwniez podejmuijg decyzje dotyczace zarzadzania stadem.

Odmienng grupe stanowig fermy mleczne, posia-
dajace wyspecjalizowang kadre zarzadcza, ktéra na co
dzien kieruje produkcjg mleka i ktérej obowiazkiem jest
jedynie analiza danych dotyczacych stada i przekta-
danie ich na konkretne czynnosci w stadzie. Codzienne
funkcjonowanie fermy mlecznej wymaga podejmo-
wania dziesigtek, a czasami setek decyzji, ktére, aby
byty trafne, powinny by¢ oparte na rzetelnych prze-
stankach, czyli danych. Jednak takie dziatania wymagaja
naktadu czasu i pracy.

Koncentracja stad, wysokie koszty pracy najemnej
oraz malejagce zainteresowanie takim zajeciem poten-
cjalnych pracownikéw, jak réwniez koniecznos$¢ spro-
stania rosngcym potrzebom rynku mleka, zwrdcita
uwage hodowcéw bydta mlecznego oraz producentéw
mleka na wspodtczesne osiggniecia nauki, ktére poten-
cjalnie mogtyby mie¢ zastosowanie w praktyce i wspo-
mogtyby codzienne zmagania hodowcéw i producentéw
mleka. Na uwage zastuguje rowniez fakt, ze wspoétczesne
bydto mleczne, o wysokim potencjale do produkgcji
mleka, wymaga szczegdlnej precyzji w dziataniu. Z kolei
nieadekwatne do potrzeb krow holsztyrisko-fryzyjskich
warunki ich utrzymania, zywienia czy nieefektywne
zarzadzanie nimi powodujg nawarstwienie probleméw
zdrowotnych, zwiekszone brakowanie i obnizenie
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wydajnosci zyciowej kréw, co w rezultacie prowadzi do
podwyzszenia kosztéw produkcji mleka.

Nasuwa sie wiec wniosek, ze wtasciwe zarzadzanie
stadem wysoko wydajnych kréw mlecznych moze
nastrecza¢ wielu trudnosci nie tylko w duzych, ale
i matych oraz $rednich stadach. Problemem s3 przede
wszystkim kwantyfikowalne, obiektywne i aktualne
dane, na podstawie ktérych producent mégtby podjac
witasciwg decyzje. Niestety, wiekszosc¢ Zrédet informacji,
z ktérych potencjalnie mogliby skorzysta¢ hodowcy, jest
rozpierzchnieta w réznych miejscach (wtasne notatki,
hala udojowa, raporty wynikowe), ktérych zintegro-
wanie jest nie lada wyzwaniem. Poza tym dane te maja
najczesciej charakter historyczny. Przeciez informacje
dotyczace uzytkowosci mlecznej (sktadu chemicznego
mleka, LKS i in.) kréw, pochodzace z oceny uzytkowosci
mlecznej lub mleczarni, obejmujg dane z poprzednich
2-4 tygodni. Poza tym dane te majg charakter skokowy
- préby pobierane s3 z czestotliwoscig 2 razy w miesigcu
(mleczarnia, probki zbiorcze) lub raz w miesiagcu, co
moze prowadzi¢ do utraty rzeczywistego obrazu tego,
co sie dzieje w stadzie. A przeciez wszyscy hodowcy
wiedza, ze dynamika tych zmian jest dos$¢ duza. Szybka
i doktadna informacja pozwala na podjecie dziatan,
ktére ogranicza eskalacje probleméw w stadzie.

Nowoczesne technologie przysztoscia gospo-
darstw mlecznych

W takich witasnie okolicznosciach pojawity sie
systemy wspomagania zarzadzania stadem krow
mlecznych, tzw. Precision Dairy Farming, ktére polegaja
na monitorowaniu lub/i kontroli w czasie rzeczy-
wistym produkgcji, ptodnosci, zdrowia oraz dobrostanu
pojedynczych osobnikéw z populacji za pomoca sieci
egzo- i endo-biosensoréw umieszczanych na i w ciele
zwierzat.

Dzieki takim systemom, nawet w duzych stadach,
mozliwa jest permanentna obserwacja pojedynczych
osobnikéw w stadzie. Obecnie istniejg systemy, ktore
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sg w stanie monitorowac rézne funkcje zyciowe krow
(temperatura, oddech, rytm serca), wskazywac ich
lokalizacje oraz dostarcza¢ informacji dotyczacych
aktywnosci dobowej, rozrodu czy zywienia poszcze-
goélnych osobnikéw. Systemy te utatwiajg proces pozy-
skania obiektywnych danych, a niekiedy réwniez wyre-
czaja hodowce w interpretacji wynikow. W rezultacie
witasciwie zaimplementowany i sprawny system precy-
zyjnego zarzadzania stadem wptywa na poprawe efek-
tywnosci produkcji. Na rynku istnieje wiele rozwigzan
oferujacych pojedyncze funkcjonalnosci, natomiast
niewiele jest kompleksowych rozwigzan dla stada bydta
mlecznego, ktére taczytyby te poszczegdlne moduty
w jedna cato$é¢, dostarczajacy aktualnych (rzeczywi-
stych) informacji, a nie tylko kolejnych danych do inter-
pretacji. Hodowcy tak naprawde potrzebuja informaciji,
kiedy inseminowac poszczegélne sztuki, a nie tego, ile
krokéw w danym dniu zrobita krowa; chcieliby wiedziec,
ze zbliza sie pordd, a nie tylko ze krowa jest w 280. dniu
ciazy; czy ze u krowy inicjuje sie stan chorobowy, a nie
ze jest juz chora. Uzyteczne informacje to takie, ktére s
doktadne, precyzyjne i praktyczne.

Obecnie gtéwne funkcje istniejacych juz systemow
koncentruja sie na:

e okreslaniu optymalnego czasu inseminacji (m.in. na

podstawie wykrytej rui),

e monitoringu zdrowia zwierzat, w tym temperatury

ciata oraz zywienia kréw,

e monitorowaniu momentu wycielenia i zalegania

okotowycieleniowego,

e monitoringu warunkéw utrzymania zwierzat (m.in.

mikroklimatu obory).

Poza tym instalowane sg dodatkowe czujniki, tj.
pedometr i czujnik ogonowy. Istotng cecha jest to, ze
czujniki te nie sa jednorazowe i moga by¢ montowane
na kolejne zwierzeta.

Wszystkie ~ wymienione  wczesniej sensory
wysytajg na biezaco dane do Access Pointa znajdu-
jacego sie w oborze lub na pastwisku. Urzadzenie to
petni podwdjng role: odbiornika danych oraz urza-
dzenia monitorujgcego mikroklimat obory (tempe-
ratura, wilgotnosc). System moze by¢ rowniez wyko-
rzystywany do monitorowania kréow na pastwisku,
poza oborg. Umozliwia to wykorzystanie mobilnych
zestawoéw z instalacjg fotowoltaiczng zasilajgcg Access
Point. Rozwigzanie to polega na biezagcym przesytaniu
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do hodowcy informacji - alarmowych wiadomosci
w postaci SMS-éw w razie nagtego zdarzenia oraz
petnych danych na dowolne urzadzenia: komputer,
tablet, telefon.

Urzadzenie nie wymaga instalacji specjalistycznego
oprogramowania do analizy danych. Do obstugi
wystarczy smartfon z dostepem do internetu. Po zalo-
gowaniu sie do swojego konta uzytkownik ma dostep
do swoich informacji. System e-stado dziata zaréwno
w obiektach wolnostanowiskowych, jak i uwie-
ziowych. Monitoruje stado 24 godziny na dobe przez
7 dni w tygodniu, dostarczajgc na biezaco informaciji
niezbednych do podjecia konkretnych dziatan przez
hodowce. Informacje te dotyczg zaréwno pojedyn-
czych sztuk w stadzie, jak i warunkéw, w ktérych s3
utrzymywane. System jest w stanie odrézni¢ problemy
zdrowotne pojedynczych sztuk spowodowane ich indy-
widualnym zachorowaniem od tych spowodowanych
pogorszeniem warunkéw utrzymania, np. stresem
cieplnym. Przyktadem moze by¢ wzrost temperatury
grupy krow i jednoczesny wzrost temperatury oraz
wilgotnosci wzglednej powietrza w obiekcie.

Dalszy rozwdj systemu naturalnie zmierza w kierunku
wzmocnienia mozliwosci monitoringu kazdej krowy
poprzez ocene sktadu chemicznego mleka. Polegatoby to
na zaprojektowaniu rozwigzania, ktore juz w trakcie doju
umozliwitoby analize jego sktadu chemicznego i wtasci-
wosci fizykochemicznych wskazujgcych na koniecznosé

podjecia dodatkowych dziatan. Dzieki temu precyzyj-
niejsza bytaby rowniez analiza potencjatu genetycznego
kazdej krowy, ktdéra opierataby sie na kazdorazowym doju.

Precyzyjne zarzadzanie to prewencja zamiast
leczenia czy brakowania zwierzat, a obiektywne dane
i wnioski ptynace z systemu gwarantujg, ze decyzje
podejmowane przez hodowcow bedg trafne i podjete
w optymalnym czasie.

Prof. dr hab.
Marcin Gotebiewski
SGGW w Warszawie

Materiat dofinansowany ze $srodkéw Unii Europejskiej w ramach Planu Strategicznego dla Wspdlnej Polityki Rolnej na lata 2023-2027 - Sche-
mat Il Pomocy Technicznej WPR 2023-2027 - Wsparcie operacji realizowanych w ramach KSOW+. Materiat opracowany w ramach operacji:
,Forum Producentéw Mleka”. Operacja realizowana przez Pomorski Osrodek Doradztwa Rolniczego w Lubaniu. Instytucja Zarzadzajaca
Planem Strategicznym dla Wspdlnej Polityki Rolnej na lata 2023-2027 - Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi.

Cel operacji: wdrozenie nowoczesnych metod w hodowli bydta mlecznego, w tym zarzadzanie stadem przy uzyciu nowoczesnych progra-
moéw komputerowych. Usprawnienie pracy w budynkach inwentarskich oraz dobér odpowiednio skomponowanych dawek pokarmowych
przyczynia sie do lepszego wykorzystania potencjatu genetycznego kréw mlecznych. Operacja wspiera¢ bedzie rolnikdw w osiggnieciu
wyzszej zdrowotnosci stad, a co za tym idzie wzros$nie efektywnosc produkcji mleka.

Wiecej o KSOW+: https:/podr.pl/ksow/, https:/www.ksowplus.pl/,https:/www.facebook.com/ksowplus

Wies to miejsce pracy

rolnicy zaczeli stawia¢ przy drogach charaktery-

styczne tablice z komunikatem: ,Uwaga, wjez-
dzasz na polska wie$. Mozesz doswiadczy¢ charak-
terystycznego zapachu, hatasu ciggnikéw i odgltoséw
zwierzat. Pamietajcie, produkujemy polskg Zzywnos¢
dla Was.” To wyrazny gtos sprzeciwu wobec coraz czest-
szych skarg ze strony nowych mieszkancéw wsi przy-
bywajacych z miast i nieprzyzwyczajonych do specyfiki
wiejskiego zycia.

Akcja ma na celu zwrécenie uwagi na fakt, ze wies$
to nie sielankowe miejsce wypoczynku, lecz przestrzen
codziennej pracy, czesto ciezkiej i hatasliwej. Traktory
pracujace o S$wicie, zapachy obornika czy odgtosy

N a Pomorzu, ale takze w innych regionach kraju,
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zwierzat gospodarskich sg tu norma. Niestety, nowe
osiedla powstajg coraz blizej gospodarstw rolnych,
a ich mieszkancy nie zawsze wykazujg zrozumienie dla
rolniczych realiow. Co jaki$ czas do opinii publicznej
docierajg informacje o procesach wytoczonych
rolnikom za zaktécanie ciszy.

Tablice majg przypominaé, ze wies to miejsce, gdzie
wytwarza sie zywnos$¢, z ktérej korzystajg wszyscy.
Réwniez ci, ktorzy przeprowadzili sie tu w poszukiwaniu
spokoju. Rolnicy chcg uniknaé dalszych konfliktow,
proceséw i nieporozumien wynikajacych z braku akcep-
tacji dla odmiennych warunkéw zycia.

Wie$ to nie kurort - to przestrzen produkcji i pracy,
ktérej efekty trafiajg na nasze stoty.
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