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Riassunto

Il sistema di recinzione virtuale (VF) & una tecnologia innovativa per la gestione degli animali al
pascolo. Le recinzioni tradizionali vengono sostituite da confini virtuali che garantiscono il
contenimento degli animali attraverso la trasmissione di due stimoli deterrenti accoppiati, ovvero un
segnale acustico, seguito da uno elettrico se il primo segnale viene ignorato. E stato dimostrato che
gli animali apprendono I'utilizzo di questa tecnologia entro 2-4 giorni. Tuttavia, non € chiaro se gli
animali riescano a conservare 'apprendimento dopo un periodo di non utilizzo del VF. Un gruppo di
12 bovine in lattazione & stato gestito con un sistema di VF (Nofence®) su un pascolo aziendale di
fondovalle durante due periodi di sei giorni, separati temporalmente da un periodo di tre mesi di
gestione degli animali in alpeggio con recinti elettrici tradizionali. | dati dei segnali acustici ed
elettrici sono stati registrati e analizzati per valutare la conservazione da parte degli animali della
capacita di apprendimento. Inoltre, & stata valutata la concentrazione di cortisolo nel latte, come
indicatore della risposta dellanimale a stimoli ambientali potenzialmente stressanti. | risultati
mettono in evidenza che le bovine hanno acquisito la capacita di utilizzare il sistema VF in breve
tempo, utilizzando prevalentemente i segnali acustici per rimanere entro i confini virtuali. Lo studio
ha inoltre dimostrato che gli animali hanno mantenuto l'apprendimento anche dopo un periodo di
non utilizzo del sistema e che l'uso di questa tecnologia non ha indotto variazioni nelle
concentrazioni di cortisolo. Questi risultati dimostrano il potenziale del VF nel semplificare il lavoro
degli allevatori con gli animali al pascolo.

Abstract

Use of virtual fences for the management of grazing dairy cows: learning and adaptation
times - The Virtual Fencing system (VF) is an innovative technology for grazing animals. Physical
boundaries are replaced by virtual ones ensuring the containment of animals by the transmission of
two coupled deterrent stimuli: an acoustic signal followed by an electrical if the first signal is ignored.
It has been shown that animals learn the system within 2 to 4 days. However, it is unclear whether
they can retain this learning after a period of non-use. A group of 12 lactating dairy cows were
managed with VF collars (Nofence®) on a valley bottom pasture for two six-day periods temporally
separated by a three-month period of management of the animals with traditional electric fences at
alpine pasture. Data of acoustic and electric signals were recorded and analysed to evaluate the
retention of the learning ability of the animals. In addition, the cortisol concentration in milk was
evaluated, as an indicator of animal's response to potentially stressful external stimuli. The results
show that cows have learned to interact with the VF in a short time, by using acoustic signals to stay
within the virtual boundaries. The study also showed that animals retained learning even after a
period of VF inactivity and that the use of this technology did not induce any change in cortisol
concentrations, demonstrating its potential to simplify farmers' work with grazing animals.
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Introduzione

Il sistema di recinzione virtuale, o Virtual Fencing System (VF) & una
tecnologia innovativa per la gestione del bestiame al pascolo. Il suo
funzionamento & possibile utilizzando collari dotati di un ricevitore GPS che,
comunicando con un applicativo per dispositivi mobili, consentono il
tracciamento e il controllo della posizione degli animali sul pascolo
segnalando I'avvicinamento e I'eventuale superamento di un confine virtuale
prestabilito. L’animale viene dissuaso ad oltrepassare il confine per mezzo
dei collari che emettono diversi segnali in sequenza.

Il VF fornisce diversi vantaggi in termini di riduzione della manodopera
associata allinstallazione e alla manutenzione delle recinzioni fisiche
tradizionali (Umstatter, 2011, Waterhouse, 2023), maggiore efficienza nella
gestione dell’attivita di pascolamento e del pascolo (Aquilani et al., 2022) ed
elevata flessibilita per modificare in remoto le recinzioni in qualsiasi
momento (Golinski et al., 2022). Diversi studi su ovini (Marini et al., 2018),
bovini da carne (Aaser et al., 2022; Confessore et al., 2022) e bovini da latte
(Langworthy et al., 2021; Verdon et al.,, 2020, Confessore et al., 2024)
hanno dimostrato che gli animali imparano a interagire correttamente con |l
sistema in pochi giorni, riducendo progressivamente il numero di impulsi
elettrici ed utilizzando gli stimoli acustici per orientarsi rispetto al confine
virtuale.

L’apprendimento rapido dell’'utilizzo del VF da parte degli animali € un
aspetto cruciale anche in relazione all'impatto sul loro benessere. Durante
uno studio condotto da Fuchs et al. (2024) su vacche da latte & stato
rilevato che la maggioranza degli impulsi elettrici sono stati erogati dai
collari durante i primi giorni di pascolo. In seguito, il nhumero di impulsi
elettrici si € mantenuto basso, anche quando si introduceva una nuova linea
di recinzione, senza compromettere il benessere degli animali.

Scopo dello studio era quello di valutare, in bovine in lattazione allevate
al pascolo, i tempi per I'apprendimento dell’utilizzo del sistema, la capacita
di mantenerlo anche dopo un periodo di non uso e un eventuale stato di
compromissione di benessere degli animali.

Materiale e metodi
Area di studio, animali impiegati e tecnologia utilizzata

Lo studio & stato condotto nelle Alpi Carniche (Friuli Venezia Giulia) in
una azienda zootecnica di vacche da latte che gestiva gli animali in pascoli

aziendali durante tutto I'anno, fatta eccezione per il periodo estivo, nel quale
gli animali venivano condotti in alpeggio.
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Sono state impiegate 12 bovine in lattazione che, nei mesi di giugno e
ottobre 2023 utilizzavano un pascolo aziendale di fondovalle di circa 3 ha.
Gli animali fino al momento della prova erano gestiti solo con recinzioni
elettriche.

E stato utilizzato un sistema di recinzioni virtuali Nofence (Nofence®,
Batnfjordsgra, Norvegia) che prevede [I'utilizzo di collari e di una
applicazione dedicata. | collari sono composti da un corpo principale
contenente una batteria da 20 mA, un modulo Bluetooth, due pannelli solari
e un ricevitore GPS, che utilizza il sistema di posizionamento GNSS per
seguire i movimenti degli animali e controllare l'operativita del sistema
(Figura 1).

Figura 1 — Bovina in prova con collare Nofence®.

L’'applicativo dedicato consente essenzialmente di visualizzare la
cartografia digitale dell’area di pascolo, definire i confini virtuali, ricevere le
informazioni utili sul posizionamento e sulle eventuali fughe degli animali e
controllare lo stato di funzionamento dei collari.

Quando un animale si avvicina al confine virtuale, il collare emette un
segnale acustico di tonalita crescente (82 dB) che cessa se gli animali
rientrano nell’area di pascolamento predefinita. Tuttavia, se gli animali
ignorano I'impulso sonoro e proseguono oltre il confine, il collare innesca un
impulso elettrico (0,2 J) che giunge all’animale attraverso elettrodi posti alle
estremita delle catenelle che mantengono il corpo principale in posizione.
Se l'animale ignora anche l'impulso elettrico e non rientra nell’area di
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pascolo, questa sequenza di stimoli accoppiati (sonoro e elettrico) viene
ripetuta al massimo tre volte, dopo di che il collare si limita a tracciare la
posizione dell’animale e notificare, tramite I'applicazione, I'avvenuta fuga.
Durante i periodi nei quali gli animali sono in stalla (ad esempio durante la
mungitura) il collare entra in modalita stand-by, grazie a un dispositivo
Bluetooth collocato all’interno della struttura, che blocca le notifiche,
consentendo il risparmio energetico della batteria.

Disegno sperimentale

Le 12 bovine sono state allevate sul pascolo aziendale, gestito in modo
razionato, e seguite in due fasi temporalmente separate della durata di sei
giorni ciascuna. Durante il primo periodo, corrispondente alla fase di
apprendimento (Learning, L), gli animali sono stati addestrati ad utilizzare il
VF  modificando  quotidianamente il  fronte di  pascolamento.
Successivamente le bovine sono state portate in alpeggio per tre mesi e
allevate al pascolo con recinzioni elettrificate. Al rientro sul pascolo
aziendale le bovine sono state gestite nuovamente con il VF per un periodo
di riapprendimento (Re-Learning, RL).

Nei i due periodi sono stati prelevati, durante la mungitura serale,
campioni di latte individuale utilizzati per il dosaggio del cortisolo. Il
dosaggio € stato effettuato secondo il metodo descritto da Comin et al.
(2005) su siero, estratto come descritto da Cotticelli et al. (2022).

Elaborazione e analisi dei dati

| dati rilevati con il sistema VF (posizione degli animali, numero dei
segnali acustici, numero degli impulsi elettrici) sono stati analizzati con
modelli misti lineari generalizzati, utilizzando il software R v. 4.2.2. (R Core
Team, 2021). | due periodi sperimentali (L e RL) sono stati considerati come
effetti fissi, mentre 'animale € stato considerato come effetto casuale. | dati
relativi alla durata del suono sono stati sottoposti a trasformazione
logaritmica per soddisfare i requisiti di normalita. Le differenze in termini di
emissione dei suoni, emissione degli impulsi elettrici e nella durata dei suoni
verificatesi tra i due periodi sperimentali e in corrispondenza dei giorni in
ogni periodo, sono state confrontate con il test di Sidak post-hoc sulle medie
ottenute.

| dati relativi alle concentrazioni di cortisolo sono stati elaborati con un
modello misto per misure ripetute, dove il periodo di campionamento
rappresentava la misura ripetuta.
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Figura 2 — Screenshot dell’applicazione che regola il funzionamento dei
recinti virtuali. Il perimetro del recinto virtuale corrisponde alla linea bianca
tratteggiata. Le aree rosse corrispondono agli impulsi ricevuti dagli animali il
giorno della rilevazione, che riporta anche quanto avvenuto il giorno
precedente (a destra) e il report settimanale (a sinistra).

Risultati e discussione

Confrontando i due periodi sperimentali (Figura 3) €& possibile
evidenziare come gli animali, dopo un periodo di inutilizzo del sistema,
abbiano sfruttato positivamente I'esperienza acquisita durante la fase di
apprendimento (L). Infatti, nonostante tra i due periodi non siano state
rilevate differenze significative nel numero medio di impulsi sonori, risulta
evidente come le bovine abbiano ricevuto piu impulsi elettrici durante il
periodo L rispetto al periodo RL.

107



Quaderno SOZOOALP n° 12 - 2024

.PeriodoL I
HumlmN . mmmm Il

Periodo RL

Giorni Giorni

Impulsi sonori (n. totale)
Impulsi elettrici (n. totale)

Figura 3 - Numero totale degli impulsi sonori (a sinistra) e degli impulsi
elettrici (a destra) emessi giornalmente dai collari nei periodi L (in rosso) e
RL (in azzurro).

L’andamento del numero totale degli impulsi elettrici nei primi giorni del
periodo L €& nettamente decrescente (effetto del giorno statisticamente
significativo), a dimostrazione del fatto che gli animali hanno compreso in
pochi giorni come rispondere positivamente soltanto all’impulso sonoro.
Durante il periodo RL gli animali dimostrano di utilizzare correttamente il
segnale acustico gia dai primi giorni, riducendo al minimo gli impulsi elettrici
(effetto del giorno non significativo).

Questi risultati sono in accordo con precedenti lavori condotti su bovine
in lattazione (Fuchs et al., 2024; Langworthy et al., 2021, Confessore et al.,
2024) e in asciutta (Lomax et al., 2019), mentre sono in contrasto con quelli
ottenuti su manze da Verdon & Rawnsley (2020).

Le concentrazioni di cortisolo dosate nel siero di latte non sono variate
significativamente entro periodo (Tabella 1). Anche la correlazione tra le
concentrazioni di cortisolo e il numero di impulsi elettrici ricevuti dagli
animali non é risultata significativa (dati non presenti in tabella, r = 0,09; P =
0,32). Il cortisolo viene utilizzato come marker biologico dell’attivazione
dell'asse ipotalamo-ipofisi-surrene. La sua concentrazione, riferita a un
determinato lasso temporale (in questo caso le 24 ore che intercorrono tra
mungiture serali successive) quantifica in modo retrospettivo il carico
allostatico subito dall’animale nell’affrontare I'adattamento agli stimoli,
esterni e interni all’organismo, per mantenere una propria omeostasi
(Hadley et al., 2007; Miller et al., 2011).
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Tabella 1 - Concentrazioni di cortisolo (pg/ml) nel latte durante i periodi
LeRL

Giornata di
prelievo

Periodo L 275+33,9  343+43,9 246+38,3 318+48,4 304+57,9 346+61,4 0,84

1 2 3 4 5 6 P

Periodo RL  189+34,6 206+58,0 173+30,5 133+16,0 155+20,6 161+23,5 0,68

Anche Fuchs et al. (2024), confrontando un gruppo di bovine gestito con
il VF e uno gestito con le recinzioni elettrificate, non hanno rilevato
differenze significative nel cortisolo misurato nel latte.

Conclusioni

Lo studio ha indagato la capacita di bovine da latte gestite al pascolo, e
senza esperienze pregresse sull’'utilizzo di recinzioni virtuali, di conservare
I'apprendimento di questa tecnologia innovativa in tempi successivi. |
risultati hanno dimostrato che gli animali opportunamente addestrati non
necessitano di ulteriori periodi di riaddestramento anche dopo periodi di
inutilizzo. La costanza delle concentrazioni di cortisolo misurati nel latte
dimostrano inoltre che I'utilizzo delle recinzioni virtuali non comporta un
cambiamento ambientale tale da richiedere un adattamento fisiologico degli
animali.
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