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Diariamente oímos falar de robots, de novas tecnoloxías aplicadas ás 
actividades diarias e de como será o mundo no futuro. No vacún de leite 
xa levamos máis de vinte anos utilizando os robots de muxido e a súa 
instalación segue a medrar. Estímase que en 2025 entre o 20 e o 25 % 
das vacas se muxirán soas mediante este sistema. 

Alimentación de precisión 
no robot de muxido

Coa individualización da alimen-
tación, que permite cubrir as necesi-
dades de maneira personalizada, e o 
acceso a maior cantidade de datos por 
animal, conseguimos optimizar o ma-
nexo e a toma de decisións en granxa.

A introdución dos sistemas automá-
ticos de muxido non implica só cam-
bios na maneira en que os animais 
se moxen, senón tamén no modo de 
alimentalos. Os patróns de inxestión 
diaria son diferentes. Así, nos sistemas 
con sala a actividade alimentaria co-
meza despois do muxido, mentres que 
nos sistemas robotizados se incremen-
ta co inicio da actividade humana, cun 
pico a tres horas posteriores, mantén-
dose estable ao longo do día e decre-
cendo durante a noite (Wagner Storch 
Palmer, 2003).

Nos sistemas TMR (total mix ration) 
tradicionais as racións cobren os re-
quirimentos nutricionais dos animais 
en función do tipo de animal para o 
que se deseña a ración. Con todo, esta 
pode non ser adecuada para outros 
animais dentro do grupo, fundamen-
talmente debido ao momento de lac-
tación, nivel de produción etc. Esta é 
outra clara vantaxe da alimentación 
en sistemas robotizados PMR (partial 
mix ration), onde unha parte do ali-
mento se fornece na ración con base 
na outra a través das escalas de sub-
ministración do penso no robot, o que 
nos permite así achegarnos máis aos 
requirimentos nutricionais de cada 
animal. O correcto equilibrio entre a 
ración base e o robot determinará a 
produtividade dos animais.

Este crecemento baséase prin-
cipalmente na dificultade de 
atopar man de obra cualifica-

da, maior flexibilidade laboral, mellor 
calidade de vida para o gandeiro e a 
posibilidade de incrementar o número 
de muxidos e, como consecuencia, a 
produción individual de leite.

Ramiro Fernández  
De Heus 
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O obxectivo dos programas de ali-
mentación en sistemas PMR é deseñar 
racións de mínimo custo que cubran 
os requirimentos nutricionais de cada 
animal optimizando a produción de 
leite e a saúde dos animais.
Outra diferenza importante dos siste-
mas de muxido tradicionais respecto 
dos sistemas automáticos é que aos 
múltiples factores que definen o nivel 
de produción dos animais debemos 
agregarlles a frecuencia de muxido, 
definida como o número medio de 
muxidos diarios (gráfico 1).

A frecuencia de muxido está influen-
ciada por diversos factores que debe-
mos controlar para estimular a entra-
da ao robot.

A porcentaxe de ocupación do robot 
(densidade de animais), o nivel de pro-
dución, o estado de lactación, o confort 
dos animais, a palatabilidade do penso 
no robot e o deseño da ración PMR son 
os factores que máis inflúen no núme-
ro de visitas.

Ademais dos factores citados, hai 
outros de elevada importancia:
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•	Os problemas de locomoción que exis-
tan na granxa terán tamén un alto 
impacto nos sistemas robotizados. Ra-
cións altas en concentrado e baixas en 
fibra poden causar cambios na saúde 
podal e, por tanto, no comportamento 
dos animais, diminuíndo o número de 
visitas ao robot, a cantidade de inxes-
tión de materia seca e a produción.  

Frecuencia de 
alimentación

Frecuencia de muxido

Alimentación

RobotExpert

% ocupación

Criterios de
acceso ao muxido

Confort

Saúde

Produción de leite

Nivel xenético

Gráfico 1. Factores que inflúen na frecuencia de muxido O obxectivo debe ser 
incentivar os animais para  
que acudan voluntaria-
mente ao robot, diminuíndo 
así a necesidade de arrimar 
vacas, e incrementar a 
produción de leite
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Gráfico 2. Ración: produción diaria-consumo recomendado

•	O estrés por calor tamén é moi impor-
tante para a frecuencia de muxido. 
Con elevadas temperaturas as vacas 
reducen a súa actividade, diminuín-
do o número de visitas ao robot e o 
seu consumo de alimento. Debido ao 
alto impacto neste tipo de sistemas, 
débense deseñar estratexias para 
combater o estrés por calor.

•	A palatabilidade do penso que se 
fornece no robot. A investigación de-
mostra que sen o incentivo da sub-
ministración de concentrado no ro-
bot a frecuencia de muxido é baixa 
e variable. 
Tendo en conta que as vacas entran 

ao robot para consumir penso e non 
para muxirse, o obxectivo debe ser in-
centivar os animais para que acudan 
voluntariamente ao robot, diminuíndo 
así a necesidade de arrimar vacas e in-
crementar a produción de leite.

DESEÑO DE CONCENTRADOS PARA 
ROBOTS DE MUXIDO
Á hora de deseñar un concentrado 
para robots é moi importante a se-
lección dos ingredientes que se van 
utilizar. A apetecibilidade é un factor 
clave, así clasifícase o tipo de materia 
prima segundo sexan máis ou menos 
apetecibles.
•	Dentro do grupo de máis apetecibi-
lidade atópanse cereais como trigo e 
cebada, melazas, DDGS e polpa de 
remolacha 

•	 con apetecibilidade intermedia: soia 
e millo

•	 con menor apetecibilidade: colza, 
graxas by-pass, minerais e buffers

O aroma constitúe un incentivo im-
portante para aumentar a frecuencia 
de muxido. O animal localiza a fonte 
de alimentación e identifícaa usando 
sentidos visuais e olfativos. A combi-
nación de aromas e saborizantes in-
crementará a palatabilidade do penso 
e, por tanto, a asistencia ao robot en-
mascarando cheiros da materia pri-
ma. As visitas ao robot increméntanse 
ao redor dun 4 % utilizando aromas 
(Migliorati, 2009). 
A presentación debe ser en gránu-

lo de alta durabilidade. Diferentes tra-
ballos realizados con produtos en fa-
riña ou multipartículas demostraron 
que a asistencia ao robot con pensos 
nestas presentacións diminuía signifi-
cativamente.
A durabilidade do penso do robot 

é moi importante, a presenza de finos 
xera acumulación de po no fondo dos 
comedeiros e, como tal, rexeitamentos 
ao consumo e unha significativa me-
nor entrada ao robot (Rodenburg e 
Wheeler, 2002). É importante estable-
cer protocolos de fabricación con mí-
nimos moi rigorosos de durabilidade. 
A cantidade de concentrado que se 

fornece no robot varía entre 2 e 8 kg 
por animal e por día (gráfico 2).
As interaccións entre a actividade, o 

comportamento dos animais, a alimen-
tación, a inxestión, a saúde e a produ-
ción de leite son complexas, e vólvense 
aínda máis no muxido voluntario. 

Nos sistemas PMR a ración base fór-
mulase para unha produción 6 litros 
inferior á media. Os demais nutrientes 
son cubertos polo penso de robot con 
base nunha escala, nun primeiro mo-
mento en función dos días en lactación 
e, a partir dun día determinado, en 
función da produción do animal. 
En canto ao consumo, esta escala 

comeza con 2 kg nos primeiros días 
de lactación e increméntase en 0,35-
0,50 kg/día gradualmente ata alcanzar 
o consumo de concentrado desexado e 
logo diminúe en función da produción 
de leite e a estratexia nutricional. Os 
axustes da táboa de subministración 
de concentrado son moi importantes 
para conseguir rapidamente altos pi-
cos de leite.
A velocidade de subministración do 

penso é outro factor que se debe axus-
tar. Así, pódese graduar en 0,35 kg/min 	
e 0,5 kg/min para permitir que o ani-
mal consuma todo o concentrado du-
rante o seu tempo de estancia no ro-
bot, entre 6 e 8 minutos en función 
da cantidade e o fluxo de leite, e para 
evitar deixar restos. 

 O correcto equilibrio 
entre a ración base e 
o robot determinará a 
produtividade dos animais
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Nalgúns robots a subministración 
de concentrado interrómpese cando 
o muxido termina, noutros pode prio-
rizarse o seu consumo, o que significa 
que as vacas permanecerán no robot 
ata que terminen de consumilo. Cando 
un número importante de animais su-
pere 1 kg de concentrado non consu-
mido diariamente deberase analizar en 
profundidade a situación e pensar en 
posibles axustes para reducir a canti-
dade de alimento non consumido. 

 Produción de leite

Req. enerxía e proteína

Actividade das vacas

Inxestión de enerxía 
e proteína

Frecuencia de muxidos

As observacións de campo en 
granxas canadenses (Rodenburg e 
Wheeler, 2002) suxiren que as dietas 
PMR cunha alta densidade de ener-
xía na ración base se correlacionan  
cunha maior cantidade de vacas me-
nos activas e, como consecuencia, me-
nor número de visitas ao robot.

Os cambios bruscos na humida-
de na dieta base e o longo de picado 
afectarán negativamente ao número 
de visitas.

A miúdo, moitas das vacas menos 
activas son vacas avanzadas na lacta-
ción que cobren os seus requirimen-
tos coa ración base e que teñen menos 
interese por asistir ao robot a consu-
mir concentrado.

En resumo, a decisión da cantidade 
e o tipo de concentrado que se ha de 
fornecer no robot (ingredientes e perfil 
nutricional) e o deseño da ración base 
terán un impacto importante no núme-
ro de visitas ao robot. Maior cantidade 
de concentrado no robot e menor na 
ración base darán como resultado un 
maior número de visitas a este. 

Cando existen problemas en granxas 
con robot, a miúdo adoitamos relacio-
nalo directamente coa nutrición, pero 
quizais sexa o resultado de diversos 
factores que merecen unha análise 
máis profunda. En moitos casos, a 
análise demostra que algúns axustes 
do robot foron fixados tempo atrás 
para situacións distintas da granxa 
e deberían ser revisados; polo tanto, 
primeiro deberiamos realizar unha 
análise global e logo pensar na ración 
máis adecuada. 
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Gráfico 3. N.º de muxidos en función dos días en leite

Gráfico 4. Produción de leite en función dos días en leite

Neste caso existe un número impor-
tante de animais, xovencas e multí-
paras con baixo número de visitas ao 
robot na metade da lactación, nalgúns 
casos por baixo de dous muxidos (grá-
fico 3).

Como consecuencia do baixo núme-
ro de visitas, eses animais teñen ni-
veis de produción por baixo da media 
de granxa (gráfico 4).
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Gráfico 5. N.º de muxidos obxectivo en función dos días en leite
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Con todo, ese mesmo grupo de ani-
mais ten permisos de acceso ao robot, 
co cal podemos pensar que o nivel de 
enerxía da ración base é alto e provo-
ca que este grupo de animais demostre 
unha menor actividade con menos vi-
sitas ao robot (gráfico 5).

O axuste da curva de suplementa-
ción de penso é moi importante para 

afianzar un inicio de lactación segu-
ro, alcanzar picos de produción altos 
e evitar desfasamentos entre a curva 
de suplementación por días en leite e 
a curva de suplementación por produ-
ción. A configuración e os axustes des-
ta curva son diferentes para as distin-
tas marcas de robots e xogan un papel 
moi importante na estratexia nutricio-
nal da granxa (gráfico 6).

Kg
 co

nc
en

tra
do

 p
ro

gr
am

ad
os

 
 

 
 

0 40 80 120 160 200 240

2

46 4

59 67
83

40
82

81

81
28

69
51

22

27
26

19

29

63

23
623945

15
4850

34
47

54
4211

35
1217

3618
61

64

33

57

7

1

280 320 360 400
0

1

2

3

4

5

6

7

8

DEL

Vacas primíparas
Vacas multíparas

Gráfico 6. Quilos de concentrado programado en función dos días en leite
6.1

6.2

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
How are the robotic milking dairies feeding 
their cows? Jim Salfer – Marcía Andres 
University of Minnesota

Robot Expert offers more tan just MIlk-
Test results – Sander Abrahamse

Designing palatants for dairy cows in 
automated milking robots C. Soulet, J. Fau-
geron Pancosma SA

Concept of robot milking. Lely
Alimentación de rabaños de leite con 

carro unifeed e robots de ordeño. Diego 
Martinez do Olmo. Kemin.

Feedind the robotic milking herd. Jack 
Rodenburg DairyLogix

Feeding Behavior, Milking Behavior, 
and Milk Yields of Cows Milked in a Parlor 
Versus an automatic Milking System Wag-
ner – Storch, RW Palmer Univ. Wisconsin 
Madison

CONCLUSIÓNS
O incremento continuo de granxas 
con robots implica traballar con siste-
mas de alimentación máis complexos, 
pero nutricionalmente máis eficientes. 
O deseño de racións PMR de mínimo 
custo, que potencien o número de vi-
sitas ao robot, individualizando a ali-
mentación das vacas a través da inxes-
tión dun concentrado de máxima cali-
dade no robot, permitirá optimizar os 
niveis de produción de leite, así como 
a saúde dos animais. 

 O incremento continuo 
de granxas con robots 
implica traballar con 
sistemas de alimentación 
máis complexos, pero 
nutricionalmente  
máis eficientes
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