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Producion leiteira de precision:
sensorizacion do gando (1)

Nesta primeira entrega sobre a sensorizacién dos nosos rabafios, pofiemos
o foco na instalacion dos sensores e nos distintos niveis de complexidade &
hora de implementalos, como o primeiro paso para chegar a un sistema de
monitorizacion e producién leiteira de precision co fin de lograr mellores

condicidns laborais para os gandeiros.

José Manuel Pereira Gonzalez
Universidade de Santiago de Compostela (USC)

INTRODUCION
os sistemas de produciéon
Nanimal podemos considerar
tres factores principais como
condicionantes da producion:
1) A base territorial na que se locali-
za a explotacion
2) O financiamento
3) A man de obra
No pasado, a man de obra era
abundante e as condiciéns do tra-
ballo, penosas. O sector gandeiro
caracterizabase por carecer de dias
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libres, traballdbase os 365 dias do
ano con horarios moi dependentes
das esixencias de cada momento,
pero con xornadas longas e duras,
en condicions ambientais adver-
sas (frio, calor, humidade...). Neste
contexto a xente tende a fuxir do
campo buscando actividades onde
as condiciéns laborais sexan menos
esixentes, a man de obra dispofiible
para a actividade agricola-gandeira
é escasa, os empregados tefien e
reclaman os seus dereitos laborais
e 0s propietarios das explotacions
desexan ter tempo libre para pasar
en familia e o lecer. Como conse-
cuencia, a remuda xeracional vese
comprometida para moitas explota-

ciéns e, polo tanto, a sta continui-
dade. Asi é que a producion leiteira
nos ultimos 20-30 anos vén caracte-
rizada por un continuo descenso no
numero de explotacions. En Espaiia,
unicamente seguen operativas arre-
dor do 15 % das granxas que exis-
tlan en 1990. Ao mesmo tempo que
os custos laborais e o prezo da terra
se foron incrementando, o prezo do
leite diminuiu, polo que se fixo ne-
cesario aumentar a produtividade
para manter a competitividade das
explotacions.

Nesta situacion a sustentabilidade
do sector pasa por facer mais atrac-
tivas as profesions relacionadas co
sector agrario. A implantaciéon dos
sistemas de muxidura robotizada en
conxuncién con novas tecnoloxias
que utilizan sensores e ferramen-
tas de axuda na toma de decisions
innovadoras (tecnoloxias de preci-
sion) estan revolucionando o sector
da producion de leite tal e como o
cofieciamos na sua forma mais tra-
dicional, sendo a reducién do traba-



» NESTA SITUACION, A
SUSTENTABILIDADE DO
SECTOR PASA POR FACER MAIS
ATRACTIVAS AS PROFESIONS
RELACIONADAS CO SECTOR
AGRARIO

llo e a flexibilidade da xornada labo-
ral as principais razéns polas que os
gandeiros deciden instalar estes sis-
temas (Castro et al., 2015). O futuro,
presente xa nalgunhas explotacions,
pasa por que sexan robots os que
realicen as tarefas mdis penosas,
repetitivas e esixentes, logrando que
os labores agrarios e/ou gandeiros
sexan mais atractivos.

As tecnoloxias de precision tefien o
potencial de eliminar a subxectivida-

de nos procesos de toma de decisions,
melloran a eficiencia das rutinas de
traballo, reducen o tempo requirido
para completar as tarefas, o estrés
dos empregados e brindanlles aos tra-
balladores tempo para concentrarse
noutras areas. Isto contrasta cos siste-
mas tradicionais de producién lactea
onde se depende case por completo
da habilidade, experiencia e avalia-
ciéns subxectivas do traballador. A
adopcion de tecnoloxias leiteiras de
precision permite monitorizar animais
e granxas, pode incrementar o benes-
tar animal, aumentar a eficiencia da
producién e diminuir o impacto am-
biental da producién gandeira, me-
llorando asi a percepcion que a so-
ciedade ten do sector, ao demostrar
o compromiso das explotaciéns co
medio ambiente e o desenvolvemen-
to de estratexias que melloran o be-
nestar animal (Rutten et al., 2013).

SENSORIZACION
A implementaciéon de sensores re-
presenta o primeiro paso para che-
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gar a un sistema de monitorizacién
e producion leiteira de precision.
Son mdltiples os sensores que po-
den chegar a utilizarse para contro-
lar diferentes aspectos da producion
leiteira.

En xeral, os sistemas de monito-
rizacion estan formados por tres
elementos esenciais:

1. O primeiro é o “tag”. O tag con-
tén no seu interior un ou varios sen-
sores e estd montado normalmente
nun colar arredor do pescozo, na
pata ou na orella, ainda que tamén
existen sensores montados na cola e
mesmo no interior do propio corpo
do animal (figura 1).

O tag adoita utilizar sistemas de
identificaciéon por radiofrecuencia
(RFID). Cada un dos transponders
de identificacion RFID emite un sinal
cun co6digo Unico que se asocia 4 in-
formacion especifica de cada animal
(ntmero de identificacion, datos pro-
dutivos, reproducién, ruminacion,
peso, condicién corporal etc.). »
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Figura 1. Principais localizaciéns de dispositivos
para a recollida de datos in situ nunha vaca (orella,
pescozo, pata, cola, rume...)

2. A antena (figura 2) le a infor-
macién transmitida de maneira ina-
lambrica dende o tag. O nimero de
antenas serd variable en funciéon do
sensor, o tipo de datos a rexistrar e
as dimensions do establo.
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Figura 2. Antena receptora

3. O terceiro elemento é o siste-
ma informdtico (figura 3), formado
por un Pc e o software, que permite
transformar os datos transferidos
en informacion 1til para o gandeiro.

Figura 3. Sistema informatico

Podense clasificar os sistemas au-
tomaticos de monitorizaciéon en 4
niveis de complexidade:

e Nivel 1: tipo e técnica do sensor.
Consiste nunha descricion do sen-
sor, nome comercial, caracteristicas
técnicas, tipo de datos recollidos, lo-
calizacion, alcance, autonomia etc.

¢ Nivel 2: interpretacion dos datos. Refi-
rese a como os datos subministrados
polo sensor e procesados mediante
un algoritmo poden producir infor-
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macion ttil sobre aspectos produtivos,
sanitarios ou de benestar na explota-
cién en xeral ou para animais concre-
tos de forma individual.
e Nivel 3: integracion da informacion.
O proceso pode ter en conta outro
tipo de datos histéricos non reco-
llidos por un sensor en concreto.
Tratariase de datos que alimentan
o0 sistema e que permiten afinar o
procedemento (por exemplo: a data
de parto, data da tultima insemina-
cion, dias en leite, datos de xestion
econémica etc.).
Nivel 4: toma de decisions. Neste
nivel a informacion é utilizada para
decidir e actuar en consecuencia.
Por exemplo, realizar unha insemi-
nacién no momento preciso, decidir
incrementar, ou non, a racién de con-
centrado nun sistema de dosificacion
automatico, ou no propio robot de
muxidura. Neste tltimo caso a deci-
sién tamén poderia ser adoptada de
forma auténoma polo sistema, to-
mando como referencia a producion
de leite e o intervalo entre muxidos. »

» O FUTURO, PRESENTE XA
NALGUNHAS EXPLOTACIONS,
PASA POR QUE SEXAN ROBOTS
OS QUE REALICEN AS TAREFAS
MAIS PENOSAS, REPETITIVAS

E ESIXENTES, LOGRANDO QUE
OS LABORES AGRARIOS E/OU
GANDEIROS SEXAN MAIS
ATRACTIVOS

Figura 4. Datos de aceleracion, velocidade angular e inclinacion nos tres planos do espazo
en coordenadas X.Y, Z subministrados polo sensor WT901BLECL MPU9250
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E importante, polo tanto, establecer
a diferenciacion entre datos, infor-
macion, coflecemento e actuacién. Os
sensores son capaces de subministrar
unha cantidade inxente de datos, datos
que en si mesmos tefien unha utilidade
moi limitada.

Se consideramos os datos subminis-
trados por un acelerémetro triaxial,
observaremos que o sensor é capaz de
subministrar unha inxente cantidade
de datos de aceleracion, velocidade
angular e inclinacién nos 3 planos do
espazo, coordenadas X, Y, Z (figura 4).

Tomando eses datos e utilizando un
algoritmo matemadtico, eses datos po-
den ser utilizados para xerar informa-
ci6n (figura 5); entre outras, informar
dos pasos dados polo animal ao longo
dun periodo de tempo, ou incluso sa-
ber, en funcién do dngulo de inclina-
cion e dependendo da posicion do sen-
sor, se 0 animal estd de pé quieto, se
estd caminando ou se estd deitado. In-
formar implica darlles un certo signifi-
cado aos datos, engadirlles valor trans-
formandoos a través de procesos de
cdlculo, correccions, agregacion, agru-
pacién etc. Despois de darlle significa-
do, compre interpretar a informacion
e poiela no contexto axeitado, integrar
a informacion e modelala para xerar
indicadores que poidan ser utilizados,
en base ao cofiecemento, e valorados &
hora de tomar decisions.

APLICACION DAS TECNOLOXIAS DE
PRECISION NA PRODUCION LEITEIRA
As tecnoloxias de precision (TP) brin-
dan unha gran variedade de posibili-
dades para as explotacions leiteiras. Os
aspectos econdomicos xogan un papel
central na adopcion das novas tecno-
loxias. A adopcién é maior onde permi-
te aumentar os rendementos e reducir
os custos de producion, tradicional-
mente en situaciéons nas que a dis-
ponibilidade de man de obra é baixa
ou cara. E fundamental levar a cabo
unha planificacién estratéxica a longo
prazo, que permita estimar o impacto
financeiro da implantaciéon de TP. Con
prezos do leite e custos dos pensos moi
variables, o impacto do investimento
pode non ser recomendable nalgins
casos. A estimacién das consecuen-
cias financeiras non sempre é previ-
sible, os factores que inflden na toma
de decisiéns son muiltiples, hai moitas
opciéns tecnoléxicas e isto dificulta to-
mar a decision correcta porque moitos
produtores descofiecen as tecnoloxias
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disponibles e, en ocasiéns, falta unha
informacion eficaz sobre a sua fiabili-
dade e alcance.

E fundamental dispor da informa-
cion necesaria para discernir cal serd a
tecnoloxia que mellor se adapte a cada
caso e acadar as expectativas que ne-
las se depositan. A idade do produtor,
a formacion, o tamafio e caracteristicas
da explotacion, a implantacion previa
ou simultdnea doutras tecnoloxias e os
cofiecementos informaticos son facto-
res que inflien na adopcion. Para que
o uso das TP sexa 1til e economicamen-
te viable, estas deben supervisar con-
tinuamente e cuantificar con precision,
fiabilidade e facilidade os parametros
fisiol6xicos ou de comportamento nos
que se baseara a toma de decisions.

Nunha investigacién realizada por
Eckelkamp & Bewley (2019), os pro-
dutores indicaron que a maioria das
alertas representaron un cambio real
de comportamento (55 %) e ainda que
sO se cuestionaron o 8 % das alertas, o
37 % non foron avaliadas e s6 segui-
das visualmente o 21 % destas. Os pro-
dutores tifian mais probabilidades de
utilizar alertas de actividade ou alimen-
tacion, alertas sobre vacas no inicio da
lactacion, durante a semana laboral e
cando habia < 20 alertas na lista.

As TP tefien moitos usos potenciais
e o mercado ofrece actualmente a
posibilidade de incorporar multiples
sensores, pero, en moitos casos, 0
enfoque estd determinado e condicio-
nado pola sta distribucion comercial,
a cal, sen desmerecela, deberia vir
acompafnada de informacién obtida
tras un proceso de validacién que per-
mita testear o modelo e determinar
ata que punto son fiables as relacions
entre os datos e o pardmetro a medir
(producién, celo, parto, ruminacion,
mastite, coxeira, localizacion, tempos
de alimentacion, descanso etc.).

VALIDACION DAS TECNOLOXIAS DE_
PRECISION APLICADAS A PRODUCION
LEITEIRA

Para proceder a realizar unha valida-
cion, os eventos detectados polos di-
ferentes sensores compdaranse contra
o denominado patrén de ouro (gold
standard), que representa a forma e
o método mais fiable para confirmar
o evento de interese. A mitdo, as ob-
servacions visuais e as medicions di-
rectas realizadas polo persoal huma-
no son tratadas como patréns de ouro
nas probas de validacion.

» A IMPLEMENTACION DE
SENSORES REPRESENTA

O PRIMEIRO PASO PARA
CHEGAR A UN SISTEMA DE
MONITORIZACION E PRODUCION
LEITEIRA DE PRECISION

Seguindo a metodoloxia proposta
por Hogeveen et al. (2010), os resul-
tados clasificaranse en catro grupos:
e Numero de observacions nas que

se produce un evento e coincide

coa medicién ou alerta do sensor

(verdadeiro positivo, VP).

e Numero de observaciéns nas que
se constata a existencia do evento
pero non se xera unha alerta no
sistema de alarmas do sensor (fal-
sos negativos, FN).

e Numero de observaciéns nas que
non se produce o evento, pero o
sensor xera unha alerta (falsos po-
sitivos, FP).

e Numero de observaciéns nas que
non se produce o evento e o sen-
sor non xera alerta (verdadeiros
negativos, VN).

Utilizando esta clasificacion bé-
sica, pdédese avaliar e validar o
funcionamento da maior parte dos
sensores a través da definicion dos
seguintes parametros:

e Sensibilidade (%): 100 x VP/(VP
+ FN)

e Especificidade (%): 100 x VN/(FP
+ VN)

e Valor preditivo positivo: 100* VP/
(VP + FP)

e Valor preditivo negativo: 100*
VN/(VN + FN)

e Precisién: 100 * VP + VN/(VP +
FN + FP + VN)

Os resultados deses procesos de
validacion e os criterios aplicados
deberian ser publicos e facilmente
accesibles, para que os gandeiros
tenan informacion sobre a sta fiabi-
lidade e o seu alcance, de xeito que
a eleccion sexa a madis axeitada en
cada caso. ®
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Balsas MN é unha empresa localizada na zona centro de Galicia dedicada a fabricacion e montaxe de
balsas para almacenamento de auga, xurros, lodos e todo tipo de residuos, asi como estanques, lagos,
encoros artificiais e impermeabiliacion de vertedeiros, terrazas, cubertas, canles de rego, etc. Para iso
contamos cunha ampla gama de materiais en polietileno e PVC.

Debido & nosa situacion xeografica, ao conecemento da
actividade agricola e gandeira e aos cambios nas politi-
cas medioambientais, especializamonos na construcion
de balsas de polietileno para o almacenamento de xurro,
tanto de balsas novas como de zanxas que esta sendo
obrigatorio impermeabilizar.

As vantaxes deste tipo de balsas con respecto as fosas
tradicionais son innumerables:
®m  Rapidez de instalacion (1-2 dias).
® Reducion de ata a terceira parte do custo respec-
to dunha fosa tradicional, 0 que quere dicir que o
mesmo investimento permite cubicar o triplo de ca-
pacidade, permitindo, polo tanto, almacenar xurro e
abono organico, incluso de féra da explotacion, para
as épocas de abonado, co correspondente aforro e
mellora da estrutura do solo.

B Permite un crecemento da explotacion mais flexible,
xa que en 2-3 dias se pode facer unha ampliacion da
balsa a un custo reducido.

®  Consecuente co impacto ambiental, xa que pode ser

desmontada con facilidade, o que permitiria un cam-
bio de localizacién cun custo minimo.

Posibilidade de construcion con rampla de acceso e superficie de formigén para facilitar
posibles limpezas posteriores

Balsas para aimacenamento de xurros, auga, lodos, residuos...
Estanques, lagos e encoros artificiais, canles de rego...
Impermeabilizacion de vertedoiros, terrazas, cubertas, fachadas...

Distribuidores de depdsitos de almacenamento de auga de ata 500 m®.
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e Subvencionadas pola Xunta de Galicia.
e Dende un céntimo por litro.

¢ Rapidez de instalacion (1-2 dias).

e Amortizable ata en 3,5 anos.

Balsas flexibles para almacenamento de xurro ou agua. Con esta
solucién aforramos a cuberta e os traballos de excavacion.






