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Impacto econémico das células
somaticas segundo o seu nivel

de producion

Expofiemos os resultados do estudo levado a cabo co fin de procesar
datos dunha mostra de control leiteiro en Galicia durante catro anos, para

detectar as diferenzas econdmicas existentes entre as curvas de lactacion de

animais sans, a poboacién e animais enfermos con test correspondente &

mastite clinica-subclinica

'Manuel Fernandez, 2Ana Maria Benitez Sanchez
Webmaster de www.cowsulting.com
TPM Consultant, Angestellt Diisseldorf, Alemaiia

obxectivo desta investigacion
Ofoi procesar datos dunha mos-

tra de control leiteiro en Galicia
no periodo comprendido entre o 1 de
xaneiro de 2019 ata o 12 de febreiro
do 2023, sobre 307.274 controis, que
corresponden a 482 granxas e 40.549
vacas diferentes para detectar as dife-
renzas econémicas existentes entre as
curvas de lactacion con base nos se-
guintes pardmetros:
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e Animales sans (<200 x células so-
maticas)

e A poboacion (todos os datos)

e Animais enfermos con test corres-
pondente a mastite clinica-subclini-
ca (>200 x células somaticas)
Atendendo como factor de variacion

ao nivel de producién desa lactacion a

305 dias segundo datos de Control Lei-

teiro e considerando os seguintes grupos

que se observan na tdboa 1 (pax. seg.).

\);_

FORMULACION MATEMATICA

A representacion matemadtica da pro-
ducion ldactea no tempo representa
unha das aplicacions de mais éxito
no modelado de datos. No subcam-
po matematico da andlise numérica,
denominase ‘interpolacion’ 4 obten-
cién de novos puntos partindo do co-
fiecemento dun conxunto de puntos.



» A REPRESENTACION MATEMATICA DA
PRODUCION LACTEA NO TEMPO REPRESENTA

UNHA DAS APLICACIONS DE MAIS EXITO NO
MODELADO DE DATOS

Taboa 1

Mediaa N.°de

[
305dias  controis b | RIS | NS

<9.000 7.739 68.180 22,19 % 428 9.770
9-10.000 9.512 46.525 15,14 % 407 6.971
10-11.000 | 10.418 51.390 16,72 % 400 7.360

11-12.000 11.359 48.325 15,73 % 379 6.561
>12.000 13.380 92.854 30,22 % 365 9.887

Total de
controis

307.274 482 40.549

En todo caso, tratase de, a partir de n parellas de puntos
(xk, yk), obter unha funcién f que verifique f (xk) =yk, k=1,
..., ..., & que se denomina ‘funcion interpolante dos devan-
ditos puntos’. Aos puntos xk chdmaselles ‘nodos’. Algunhas
formas de interpolacion que se utilizan con frecuencia son
a interpolacion lineal, a interpolacion polinémica (da cal a
anterior é un caso particular) e outras funcions non lineais.

1. Enfoque lineal 2. Enfoque non lineal

O primeiro paso na analise de datos é a sta visuali-
zacion. A mais sinxela seria para cada grupo graficar
a stia media por dias en leite, o cal nos dd idea da
variabilidade dos datos por grupos, tal e como se ve no
grafico dos nosos propios datos, agrupados en grupos
de producién e células somaticas. »
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Incluso granjas de alta
produccion y buen manejo
pueden tener mas del 40% de
sus animales en riesgo.'

Los niveles de cetosis observados en la granja
pueden ser ampliamente subestimados. A menos
que estés buscando activamente, es posible que
no asocies necesariamente las altas tasas de
enfermedad de transicion, el bajo rendimiento y
fertilidad con niveles elevados de BHB

Pregunta a tu veterinario hoy mismo cémo
prevenir la cetosis en tu granja. También puedes
contactar con el Equipo de Elanco. Mas en

S CETOSIS
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Datos agrupados en grupos de producién e células somaticas
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Con todo, 0 noso enfoque é moito mais
ambicioso, xa que pretendemos unha
verdadeira modelizacion das curvas
de lactacion para cada grupo e sub-
grupo. Para iso, o que pretendemos é
axustar os datos ds funcions non lineais
que mais se usaron tradicionalmente na
modelizacion de curvas de lactacion.

Describimolas e vemos como se axus-
tan ao mesmo set de datos: exponen-
ciais de primeira orde (lineal), segundo,
terceiro, cuarto ou quinto (non lineal)...
fx)=ax"+axn’ +ax". . +a ,m

— Grado 1
— Grado 2
—— Grado 3
— Grado 4
Grado 5

Ali e Schaeffer: yn = a + b0 u + b1
wu2+c0v+celvZ;u=n/305v=
Ln(1/w
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S6 nos falta elixir un criterio para sa-
ber que funcion se axusta mellor aos no-
sos datos (expresar de forma matemati-
ca o que vemos a ollo no axuste da curva
aos datos da propia gréfica):

e Suma de cadrados do erro (SCE):

é a suma das diferenzas ao cadrado
e Erro absoluto medio (MAE): é a me-

dia das diferenzas
¢ Erro cuadratico medio (RMSE): raiz

cadrada da media das diferenzas
¢ R-cadrado (e R-cadrado axustado):

Escala é intuitiva, vaide O a 1
e Qutros posibles criterios:

o Akaike info crit (AIC)

o Bayesian info crit (BIC)

» O PRIMEIRO PASO NA ANALISE DE
DATOS E A SUA VISUALIZACION.
AMAIS SINXELA SERIA PARA CADA
GRUPO GRAFICAR A SUA MEDIA
POR DIAS EN LEITE, O CALNOS

DA IDEA DA VARIABILIDADE DOS
DATOS POR GRUPOS

Nos eliximos como criterios AIC e BIC
e, en funcién diso, decidimos que a fun-
cién que mellor se axusta ao noso set de
datos é a de Wood, o modelo paramétri-
co de maior uso desde 1967 (Wood, Na-
ture, Vol 216, outubro 14, 1967).

A funcién de Wood describe a curva de
lactacion en funcién do tempo a través
de tres pardmetros que caracterizan a
curva, de forma moi préctica:

e Producion ao pico de lactacion

¢ Dias ao pico de lactacion

e Persistencia: mide canto tempo a vaca
mantén o nivel mdis alto de producion
despois de alcanzar o pico.

Como comparamos estatisticamente
as diferenzas

Imos comparar e graficar as curvas
de lactaciéon dos diferentes grupos
(células altas e poboacién total se-
gundo o seu grupo de producién),
pero cal é a formulacién matematica
que nos pode validar que esas dife-
renzas son significativas? »

NATURE, VOL. 216, OCTOBER 14, 1967

Daily average weekly yield (1b.)
g

1 ] 10 15 20
Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May June July Aug
Weeks and months of lactation

Fig. 1. Regression curve y =56-62 no 9% exp( — 0-00942 n) fitted t0 a
single Friesian lactation.
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S peed Mam Color™

TEST RAPIDO DE IDENTIFICACION Y ANTIBIOGRAMA EN MASTITIS

®
|dentifica en 48h las 8

principales bacterias implicadas
en mastitis clinicas

48h

24h

Antibiograma en 24h
“con 14 opciones de antibidticos
disponibles en veterinaria

SPEED MAM COLOR ("’-5‘
DETECTA EL ANTIBIOTICO - }/':
ADECUADO EN 24 HORAS SN

o Listo para utilizar

o Siembra facil y rapida, en menos de 3 minutos

o Lectura e interpretacion clara y rapida

o Ayuda a prevenir resistencias y a bajar la tasa de crdnicas

3775-RD

Virbac Espaiia S.A.

Angel Guimera, 179-181 Construyendo el futuro

08950 Esplugues de Llobregat (Barcelona) de |Z salud animal Vll'baC
934 707 940

es.virbac.com
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A funcién de Wood exprésase ma-
tematicamente a través de tres pa-
rametros:

Yt=a.th.e

onde:

Yt = producién de leite o dia t;

t = dia de lactacion;

E os tres parametros son:

e a = parametro para o nivel de pro-
ducion;

e b = pardmetro para o ritmo de au-
mento

e ¢ = taxa de descenso despois do
pico de producion.

Os tres conceptos que se derivan
dos tres pardmetros estimados (a, b
y ¢) son:

e Producién no pico de produciéon=

a(b/c) e
e Tempo para alcanzar o pico de

producion = b/c
e Persistencia=- (b + 1) logn:©

O que facemos é comprobar esta-
tisticamente que os parametros da
funcion de Wood entre os diferentes
grupos e subgrupos tefien un P value
altamente significativo, e nunca se so-
lapan tendo en consideracién os limi-
tes superiores e inferiores e limites do
95 % de intervalo de confianza, o que
quere dicir que as distribuciéns son
claramente diferentes.

GRUPO >12000 litros (>200 x c€lulas)

[[Variables]]
a: 26.4729503 +/- 0.41244133 (1.56%) (init = 25.75623)
b: 0.19944193 +/- 0.00407643 (2.04%) (init = 0.09278202)
c: 0.00296027 +/- 2.9921e-05 (1.01%) (init = -0.01267712)

R-squared = 0.544 (explica el 54,4%)

GRUPO >12000 litros (todos los animales)

[[Variables]]
a: 30.1606338 +/- 0.18957089 (0.63%) (init = 25.75623)
b: 0.16401763 +/- 0.00166664 (1.02%) (init = 0.09278202)
c: 0.00253363 +/- 1.2668e-05 (0.50%) (init = -0.01267712)

R-squared = 0.492 (explica el 49,2%)
Para entendelo, pofiamos un

exemplo para o grupo de 12 >.000 li-
tros a 305 dias comparando os para-
metros calculados para o grupo con
mais de 200 x células e a poboacion
total (imaxes superiores).

Primeiro, quero facer notar que o R
cadrado explica sobre o 50 % da va-
riacion, asi que o axuste que fixemos
é moi razoable (unha regresion lineal
s6 explicaria un 20 % madis ou menos).
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» A COMPARACION DE CURVAS DE LACTACION E UNHA FERRAMENTA
MOI PRACTICA PARA AVALIAR DIFERENZAS ENTRE GRUPOS E
CUANTIFICAR O SEU IMPACTO ECONOMICO

Az 26,47 40,41 26,88; 26,47-0,41-26,06

2647 ‘I
y

A:30,1+0,189-30,28% 30,1-0,189-29,91

A A
26,06 26,88

29,9

A A
30,289

Se seguimos o exemplo do pardmetro
“a” no grupo de 200 >x células, o valor
é de 26,47, pero esta calculado (para un
95 % de fiabilidade) entre 25,06 e 26,88
(26,47 +- 0,41) e, se facemos 0 mesmo
para o parametro “a” do grupo de todos
0s animais, o seu valor é 30,1, pero estd
calculado (para un 95 % de fiabilidade)
entre 29,91 e 30,289 (30,1 +- 0,189), de
forma que constatamos que “nunca se
solapan” e ese é o criterio matematico
que tomamos para dicir que as curvas
de vacas enfermas e de vacas sas no
grupo de <12.000 litros a 305 dias son

diferentes.

ANALISE DE RESULTADOS

Ainda que ao graficalas xa se ve que
son claramente diferentes, fixando-
nos que a curva de cor azul corres-
ponde a “todos os animais”, a de
cor negra aos “animais sans” e a de

Imaxe de resultados 1
RESULTADOS: >12000 litros

cor verde 4 dos “animais enfermos”,
sendo a negra unha mellor grafica
que a de todos os animais (e moito
mellor que a dos enfermos), e esta
mellor que a dos animais enfermos
(imaxe resultados 1)

Para cuantificar canto de diferen-
tes son, aproveitamos o seguimento
da gréafica e, por exemplo, para o
grupo de <9.000 litros vemos que
as vacas enfermas producen 1,76
I/v/d menos de media, facendo un
pico 0,91 litros menor e cunha peor
persistencia (1,4 % maior descenso
da curva desde o pico), asi como ta-
mén vemos que as sas (<200 x) te-
fien unha mellor curva en canto a
producioén, pico e persistencia. Con
esta formulacion, facémoslle o segui-
mento ao resto dos grupos expostos
(imaxes de resultados 2, 3, 4 e 5;
pax. seg.). »
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TODOS

>w200: 5 35, b

d3 17 N° registros Totales: 92854

«200: 3 4226257911607 b O

1557d N® registros » 200 ic 17902 (19.28 %)

Lictackones 05d
Todss 13300 (43,67 Rdia]
*200 12047 (42,45 Bfdia)
o (142 W/dis)
<200 13476 (44,18 R}

4 3743902054135

matstros <200 x 74952 (80.72 %)

Pico (sem) Pessist (mav) 011 122 244
49,61 {9} T2 %) A6 4757 992
4882 (9) (5,48 %) 4653 45661 a2
079 [076 %) 16 095 18
49,62 (%) [ 4783 4764 4041
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YA NOS HA PRESENTADO TU ABUELA
HACE ANOS... ES EL MOMENTO DE
FORMALIZAR NUESTRA RELACION!

¥ CONOCE NUESTRA GAMA COMPLETA DE GANADERIA. RESPALDADA DESDE HACE DECADAS POR
| ("%  SUS GRANDES RESULTADOS Y CONOCIDA POR SER UNA MARCA DE GARANTIAS
“J~z  ENTODOS LOS HOGARES !

“Lievamos 10 meses trabajando con Calgodip Osmo Duo,

y los resultados a nivel de desinfeccion son los esperados de un didxido de cloro,
lo que realmente nos ha sorprendido es el poder cosmético del producto

y la suavidad que tienen los pezones."

Miguel Junquera (Veterinario)
Sociedad Cooperativa Fresnedo (Jerez)

» 380 vacas ordeiio
+ 3 ordefios

"Si tuviera que destacar algo por encima del resto me quedaria con el alto poder
cosmeético que tienen los productos. Yo personalmente trabajo con Calgonit CHX
Film, desde la primera toma de contacto con el producto he notado una
difrenciacion a nivel cosmetico, me encuentro con pezones eldasticos y
perfectamente hidratados. Ademas en mi caso también he podido probar
EuterCream para regenerar heridas, la cual podemos comparar con cualquier crema
utilizada en humanos®

Alberto Quintian (Ganadero)
Ganaderia Sebastian (A Corufia)

* 115 vacas de ordefio
= 2 ordefios

DISTRIBUIDOR GALICIA

BPA GALICIA

Contacta con ellos y solicita tu pruebagratis

@ 689 24 9116 - 619 60 3178

www.bpagalicia.es
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Imaxe de resultados 2 » PARATODOS OS GRUPOS
RESULTADOS: 9-10000 litros ESTUDADOQOS O NIVEL DE
PRODUCION E MENORE A
—— PERSISTENCIA PEOR PAR/—\ AS
; TR VACAS CON 200 >X CELULAS E
B i AO CONTRARIO PARA AS SAS
138637 regivtros Totales: 46525
200 reghiteens 5300 = 7805 (16.78 %)
<200 3022 € a regiitres €200 £ 36720 (B3.22 %)
Lactaciones 305d Pica (sem) Persist (mensual) o1 1n-22 22-44
9512 (31,19 h/di) 34289 3,64 %) 3317 3125 2906
530 9093 (29,81 h/dia) T %) Jﬁ‘ ﬁﬂ z;g
<200 9555 (31,46 h/'dia) 34269 3.24%) EEEE] 33 2952
d htad Vemos en todos eles unha tenden-
Imaxe de resultados 3 cia similar, que se resume na taboa 2.
RESULTADOS: 10-11000 litros Tamén o visualizamos nas seguin—
tes graficas para a stia mellor com-
P i - prension.
! -..._ff'f:'u.n-::-r::x:-: 4
. % de vacas con >200 x
T0008 AMMALES:3 : a - 20,00%
>=P0B a 31 N pegistios =200 = S205 (17.92 %)
22005 NTI412950820 N® pegists <200 42181 (52,08 %)
19,00%
Lactaciones 305d Pico (sem)  Persist (sem-mens) o-11 1m-22 22-44
?d" :::;::;g e ;rg[g] [[‘4? 3;;;35: :“a a":; 1800 %
B Gh © 14 W os o L
<200 10502 (34,43 It/dia) E N ] (36%) 3665 36,66 EFR )
17,00%
Imaxe de resultados 4 16,00%
RESULTADOS: 11-12000 litros 15,00 %
— <9.000  9-10.000 10-11.00011-12.000 >12.000
e
S— A porcentaxe de vacas enfermas
= esta entre o 15-19 % para cada gru-
» 3671906088552 N rcitiosTtales 48525 po (bastante estable).
>=200: a 33 3 wgivtren > 200 x 8964 (1855 %)
<200 a 36 145d 3, N registros <200 x 39367 (51.45 %) v
Lactaciones 305 Poofem) et mans) o1 wa 2w Baixada I/v/d segundo nivel de producién
Todsm 11359 (37,24 It/cka) AT 697 % (412%) 4006 .98 33
»200 10589 I 4106 SA.74 % (5,04 %) E-E L] |ar Eri
cam 11443 (3752 It/dia) 414603 (38% Igi 40,05 um 2
15
Imaxe de resultados 5 .
RESULTADQOS:; >12000 litros 0,5
- et a0 N0 0
P omseiias N <9.000 9-10.000 10-11.00011-12.000 >12.000
S . o . .
A baixada diaria en litros/vaca/dia
TODOS ANIMALES. 4. an a3 e s varia segundo o grupo de producion,
>ud00 4 39 PESE212 d NP pegistros > 200 < 17902 (19.28 %) s .
Eeps ; . it e ainda que parece que hai unha certa
tendencia a que a maior producion
Lactaciones 3054 Fico (sem) Persist imens) 011 1" 2244 . .
o s e s P A menos impacto ten na baixada ou,
o - anl o Voo 1 . P
=0 PR ARIER see waw LE L visto doutra forma, ten mais impacto

nas vacas de menos producion. »

Taboa 2

0
& Controis %

persist.
<9.000 7.739 | 2537 | 2581 0,44 23,61 1,76 1.4 68.180 2219% | 13.035 | 19,12% | 55.145 | 80,88% | 0,91

9-10.000 9.512 | 31,19 | 31,46 | 027 29,81 1,38 1,24 46.525 1514% | 7.805 | 16,78% | 38.720 | 83,22% | 0,44
10-11.000 | 10.418 | 34,16 | 34,43 | 027 32,93 1,23 14 51.390 16,72% | 9209 | 1792% | 42.181 | 8208% | 0

11-12.000 | 11.359 | 37,24 | 37,52 | 0,28 36,03 1,21 0,92 48.325 1573% | 8.964 | 18,55% | 39.361 | 81,45% | 0,41
>12.000 | 13.380 | 43,87 | 44,18 | 0,31 42,45 1,42 0,76 92.854 | 3022% | 17.902 | 19,28% | 74.952 | 80,72% | 0,79
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RumenSmart™

Solucion inteligente para aumentar la grasa de la leche

Alimenta con RumenSmart™

Incrementa la grasa lactea
Promueve una poblacién bacteriana ruminal benéfica
Reduce la depresion de la grasa lactea inducida por la dieta

, lider mundial en nutricidn con aminoacidos en rumiantes desde los 90s.

Contacta hoy mismo con nuestro equipo técnico. (o, ) (19
\ +34974316092 @ Info.nasp@adisseo.com WVHIE Ve '

J

| _ 4 2D1SSEO

A Bluestar Company

www.adisseo.com
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Lt Pico

0 <9.000 9-10.000 10-11.00011-12.000 >12.000

A baixada ao pico de lactacion varia
entre grupos e parece que ten maior in-
cidencia no grupo de baixa producion;
repunta algo no grupo de moi alta pro-
ducién, de forma que parece que pode-
riamos cuestionarnos se a maior produ-
ci6n hai menor impacto na producién
das vacas enfermas.

Para tentar achegar algiin dato madis,
facemos unha regresion lineal entre
producién e células somaticas sobre uns
260.000 datos de robot de muxido con
medicion diaria (datos achegados por
Albakide-Jorge Eseverri).

Na imaxe de Eseverri-Albakide obser-
vamos que aparece unha certa relacion
negativa entre producion e células (co-
rrelacion -0,15), pero o seu R cadrado é
baixisimo (2,3 %), co cal non nos serve
para explicar nada.

Se analizamos o mesmo procede-
mento sobre datos mensuais de control
leiteiro sobre uns 255.000 datos (Www.
cowsulting.com 2023), a conclusion ain-
da é peor. Como se detecta na imaxe
dos datos de Control Leiteiro (Africor
Lugo), a recta de regresion é case pla-
na, cunha correlacién de -0,06 e cun R
cadrado de 0,4 %; polo tanto, cos datos
estudados non podemos concluir nada
neste sentido.

CONCLUSIONS

e A comparacion de curvas de lacta-
cion é unha ferramenta moi practica
para avaliar diferenzas entre grupos
e cuantificar o seu impacto econd-
mico.

e Para todos os grupos estudados
o nivel de producién é menor e a
persistencia peor para as vacas con
200 >x células e ao contrario para
as sas.

¢ A porcentaxe de vacas con 200> x
células vai aumentando co nivel de
producién, salvo que o grupo de
>9.000 litros presenta maior por-
centaxe de afectadas e maior varia-
bilidade.

e Cando o nivel de producion da lac-
tacion é maior de 12.000 litros a
305 d aparece unha maior porcen-
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» A BAIXADA AO PICO DE LACTACION VARIA ENTRE GRUPOS E PARECE
QUE TEN MAIOR INCIDENCIA NO GRUPO DE BAIXA PRODUCION

Otras dudas: ;A mayor produccién menores células?

258994 datos robot de ordefio
(Jorge Eseverri - Albaikide)

Lissal Vou = 0%
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Otras dudas: ;A mayor produccién menores células?

254770 datos control lechero
Africor 2023
www.cowsulting.com
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taxe de vacas con 200 x >células
somaticas e a incidencia na curva
de lactaciéon é de menor producién
e peor persistencia comparado co
resto de grupos

Desta forma, o efecto “nivel de pro-
duciéon” ten incidencia tanto no im-
pacto econémico (menor producion:
entre 1,2 e 1,76 1/v/d), como no pico
de leite (a persistencia da curva de
lactacion (entre 0,76 e 1,4 % menos).

e o M bt
ek 14,484 - 804SR s

Propofiemos esta metodoloxia de
traballo para calcular o impacto eco-
némico en forma de descenso de pro-
ducion de forma personalizada para
cada gandeiro, tendo en conta a sda
curva de lactacion calculada tamén
de forma personalizada por méto-
dos paramétricos. Este procedemento
matemdtico estd integrado de forma
automatizada no grupo de traballo
www.cowsulting.com. H

NOTA DOS AUTORES

Os datos utilizados neste estudo prove-
fien maiormente do Grupo de Calidade
do Leite de Laboratorios Virbac, onde

RILEXINE' 5 i
SR se integran e analizan datos de control
""" leiteiro e de robots de muxido. Este
Traspasando  sistema de traballo estd integrado en

generaciones

www.cowsulting.com.
0 meu agradecemento aos integrantes
e impulsores deste, asi como a Labora-
torios Virbac Espana.



For the of your dairy

BOUMATIC LANZA SU EXITOSO ROBOT DE
ORDENO GEMINI EN

ORDENO DE CALIDAD FACIL SERVICIO & OPTIMO FACILINTEGRACION
SUPERICR MANEJO MggggNIMIENTO TRAFICO DE VACAS EN TODAS LAS GRANJAS

UN NUEVO CONCEPTO DE
ORDENO ROBOTIZADO CONOZCA EL

9 OO0 O O 9O Q909

For the life of your dairy 91 656 17 4 & X

2 versiones: simple (1 box & 1 brazo) y doble (2 boxes & 1 brazo)
Ordeio desde atras: menos estrés para la vaca, menos golpes al brazo el robot de ordefio BouMatic,

Pezonera de preparacion independiente: mas seguridad, mejor centrado en las vacas y

estimulacion disefiado para llevar su

Sala técnica integrada: todos los elementos del robot estén integrados

anja al siguiente nivel.
en un mismo bloque gran) gu

Box confortable: facilidad de entrada y de salida, visibilidad total por
ambos lados Descubre mas sobre Gemini

escaneando este QR...

Nuevo software OneView: gestion integral del robot, de las vacas y la
granja en un mismo programa multiplataforma

Posibilidad de ordefio manual
Puerta de seleccion integrada en el robot

Rentabiliza antes tu inversion: optimiza al maximo el rendimiento
reduciendo los costes de mantenimiento

Facil integracion en cualquier tipo de establo
Para tu proyecto personalizado, no dudes en contactarnos
Grupanor - Cercampo S.A N FRIORS.L.
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