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Resilience - Veerkracht

Resilience is the capacity of a complex system to adapt to
changes and continue to function and develop (Holling,
1973)

® L earning to live with change and uncertainty
® Nurturing diversity for reorganization and renewal
® Creating opportunity for self-organization
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Why we need resilience thinking to meet societal
challenges in bio-based production systems
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Abstract message, Lan et al. 2016

Many of the bio-based production systems have been designed
to maximize productivity and efficiency under standard
conditions, increasing their vulnerability to changes and their
surrounding natural, technological and social systems.

The dominant attempts to increase production focus on
maximizing control, while insufficient attention has been paid to
system resilience, adaptability and transformability. These three
core aspects of resilience thinking aim to reduce system
vulnerability. We therefore argue for stronger adoption of
resilience thinking into research on bio-based productions
systems.

We show how applying resilience thinking helps to address both
the production and the vulnerability challenges through
interdisciplinary collaboration and cross-fertilization.
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Veel bio-based productie systemen zijn ontworpen om de
productiviteit en de efficiéntie te maximaliseren onder
gestandaardiseerde omstandigheden, met een verhoogde
kwetsbaarheid om te kunnen gaan met veranderingen tot gevolg
(van de omringende natuurlijke, technologische en sociale
systemen).

Door dit dominante streven naar productie verhoging, welke zich
richt op het maximaliseren van de controle, wordt onvoldoende
aandacht besteed aan veerkracht, aanpassingsvermogen en
transformabiliteit. Deze drie belangrijkste aspecten van
resilience thinking die zich richten op het verminderen van
kwetsbaarheid.

Wij pleiten dan ook voor het toepassen van het veerkracht
denken in het onderzoek van bio-based productie systemen.

Met het artikel willen we laten zien dat toepassing van resilience
thinking helpt bij de uitdagingen die er liggen voor zowel de
productie als de kwetsbaarheid van BBPS door middel van
interdisciplinaire samenwerking en kruisbestuiving.
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Applying Resilience Thinking to Livestock Production Systems

Animal level | Farmlevel | | Social-economic level |

Perturbations (e.g., physiological and
ethological stressors)

Perturbations (e.g., environmental & Perturbations (e.g., Institutional
social-economicstressors stressors)
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Exchange of concepts Immunology & microbes

Animal Microbe — Host PIant

Interactions

Soil
Gut .
u Rhizosphere
Performance Performance
Health (Immune . Health
Competence) _ (co)determlne‘
Resistance to pathogens Resistance to pathogens

research approaches and
technologies for analysis of host-
microbe interactions in plants and
animals.

Shift in strategie

Van:
Verminderen van risico’s en maximeren van productie
Naar:

Reduceren van de impact van verstoringen, ondersteunen
en faciliteren van adaptatie kracht

Control Model: richt zich op de oorzaken
Adaptation Model: richt zich op consequenties

=0= @
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Shift in strategie

Pathogenicity 4

Environment,
welfare
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Selectie, ontwikkeling en faciliteren ter
bevordering van het (intrinsiek aanwezige)
aanpassingsvermogen

Genetischei Stimulatie van de
selectie | ontwikkeling van de
: adaptieve capaciteit

Preconceptie Perinataal Vroege leven Volwassen leven

Robuuste dieren Ondersteunende omgeving
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Grenzen aan adaptatie
vermogen?

Perturbation

Critical transitions -
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Ecosystem State

Conceptuele denkraam

Challenges / disturbances
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Veerkracht van melkvee

Animals 2015, 5(4), 978-1020; doi:10.3390/ani5040395

Review

Metabolic Disorders in the Transition Period Indicate that the Dairy Cows’ Ability
to Adapt is Overstressed

Albert Sundrum

Any attempt to reduce prevalences of metabolic disorders
and associated production diseases should rely on
continuous and comprehensive monitoring of appropriate
living conditions
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Both farm management and agricultural science should
support animals in their ability to cope with nutritional and
metabolic challenges by employing a functional and result
driven approach.

Any attempt to reduce prevalences of metabolic disorders
and associated production diseases should rely on
continuous and comprehensive monitoring of appropriate
living conditions

Zowel bedrijffsmanagement als agrarische wetenschap
moeten zich richten op het ondersteunen van dieren in
hun vermogen om te kunnen gaan met voedings- en
metabole problemen door gebruik te maken van een
functionele en resultaatgerichte aanpak. Elke poging om
de prevalentie van metabole aandoeningen en
bijpehorende productie ziekten te verminderen moet
gericht zijn op een continue en uitgebreide controle van de
juiste leefomstandigheden
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Selectie, ontwikkeling en faciliteren ter
bevordering van het (intrinsiek aanwezige)
aanpassingsvermogen

Genetische | Stimulatie van de
selectie i ontwikkeling van de
adaptieve capaciteit

aciliteren van adaptieve capaciteit
(zorgen voor de ‘juiste’ omgeving)

Preconceptie Perinataal Vroege leve Volwassen leven

Robuuste dieren L dersteunende omgeving
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Veerkracht van Melkvee, proefopzet

Goede Resilience
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A High resilience B Low resilience

System state
System state

Time Time Time

State (t+1)

State (t) State (t)

Critical slowing down as an indicator that the system has lost resilience and may therefore
be tipped more easily into an alternative state. Recovery rates upon small perturbations (C
and E) are slower if the basin of attraction is small (B) than when the attraction basin is
larger (A). The effect of this slowing down may be measured in stochastically induced
fluctuations in the state of the system (D and F) as increased variance and “memory” as
reflected by lag-1 autocorrelation (G and H). Scheffer et al, Science 19 October 2012
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Veerkracht van Melkvee, Fase I

® Samenwerking

® VKON / Dierenkliniek Den Ham

® De boerenveearts (Gerrit Hegen)
® Cowsultancy (Joost de Veer)

® VVeterinaire kenniscobperatie ‘Veerkracht
® Koekompas

® Agrovision
" WUR

Figure 1. Sensors: IceQube (Ieft), SensOor (middle), Balla Ag (right )
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Veerkracht melkvee I, experiment : april-juni 2014

® Gezondheidsstatus:

o Dagelijks uitgebreid klinisch onderzoek van 20 koeien gedurende 8
weken (VKON)

e Om de dag bloedmonster (GD)
e Mestonderzoek (BLGG)

* Continu waarneembare variabelen:

e Productie (robotgegevens)
e Temperatuur (pensbolus BellaAg, oortemperatuur Sensoor)
e Activiteit — staan, liggen, lopen, eten, kauwen (IceQube / Sensoor)

o Melkbestandelen herd navigator (DelLaval)

®* Toestand van het gehele bedrijf

® 6x koekompas
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Veerkracht melkvee I, experiment : april-juni 2014

Doel: Voorspellen van risico- L
koeien voor de transitie periode

Identifying cows at risk

Relatie days of diminished S

health (DDH) met sensordata

Critical slowing down?

e Marten Scheffer / Egbert van Nes

[

Bt P §acion

WDQW,”S“, Welkueefonds.
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Calcium Recovery Rates
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Verloop van Albumine niveau gedurende het transitie moment. Groene lijn <7 DDH,
rode lijn >20 DDH, blauwe lijn 7-14 DDH.
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-> Haptoglobine g/L

Verhoogd haptoglobine voor klinisch ziek

Average of Uitsiag

Metritis
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Eindrapportage Veerkracht van Melkvee |, 2016

-> Lactatiedagen

Circadian Rhythm

periodiciteit

Correlogrammen koe 105/8829 // goede vee
ensoor achwviteit

Correlogrammen koe 169/8389 // omgevallen
Sensoor activiteit 1
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Van Dixhoorn et al, in progress
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Correlaties tussen DDH en kwantitatieve waarden van
sensor data tijdens droogstand

Sensor measurement Value Correlation with P-value

log(1+DDH)

Inactive time average 0.67 <0.05
Eating time average -0.76 <0.05
Ear temperature variance 0.67 <0.05
Number of steps variance -0.51 <0.05
Eating time nonperiodicity 0.78 <0.05
Lying time nonperiodicity 0.79 <0.001
number of steps nonperiodicity 0.63 <0.01
motion index nonperiodicity 0.62 <0.01
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Van Dixhoorn et al, in progress

Next: Veerkracht Melkvee II
EFRO - Zuivel NL - Innovatiefonds

e VKON e Farm Result

e WUR e De boerenveearts

e Nedap e Cowsultancy

e Relitech e Crumelhaeve

® 4-5 melkveebedrijven, e Sensor data

e ca 250 koeien e duur: 1,5 jaar

e Transitieperiode e Koekompas

e Klinisch onderzoek e Managementsysteem
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Beinvloeden - sturen op resilience

® Combinatie met KoeKompas o KoeKompas

® Bedrijfsspecifiek

® \Verbetering na management-, voeraanpassing etc?
" Plan - Do - Check - Act cyclus
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Breeding for resilience?

Genetischei
selectie | ofwikkeling van de
: aptieve capaciteit

Preconceptie " srinataal Vroege leven Volwassen leven

Robuuste dieren Ondersteunende omgeving
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Fluctuations of milk production as predictor
for health and longevity

- —¢—Lactation curve -

= Significant drop 5%

50

— Sifnificant drop 1%
= Significant drop 0.1%

Elgersma, MSc-thesis, WU,
supervised by dr. Han Mulder

Fluctuations of milk production as predictor
for health and longevity

® 20 sires with highest/lowest EBV
® Average EBV of health traits

fertility viability udder health claw health ketosis
Parity 1 L FL1 DSI  MSL  UDH aw KET1
20 sires highest EBV 103 100 100 101 105 101
20 sires lowest EBV 99 99 99 100 98 100

Less fluctuations in milk production =

- Iess mastitis Elgersma, MSc-thesis, WU,
supervised by dr. Han Mulder

- less ketosis
- better fertility C
- stay 150 days longer in the farm! £ CRV
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Rearing for resilience?

Genetische Stimulatie van de
selectie ontwikkeling van de
adaptieve capaciteit

Preconceptie EEVEE] Vroege leve Volwassen leven

Robuu. -~ dieren Ondersteunende omgeving
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Applying Resilience Thinking to Livestock Production Systems

Animal level [ Farmlevel | |Socia|-economic|eve||

Perturbations (e.g., physiological and
ethological stressors)

Perturbations (e.g., environmental & Perturbations (e.g., Institutional
social-economicstressors stressors)

Relying on
intrinsic
adaptive
capacity

Control

'
Keeping out
perturbations

Fragile

Define,
Measure &
Influence

Define, Define,
Measure & Measure &
Influence Influence

Methodology Methodology Methodology
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