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ES 2302 180 T3

DESCRIPCION

Instalacién y método para alimentar animales.
Campo técnico de la invencion

La presente invencion se refiere en general a la cria de animales y, mas especificamente, la invencidn se refiere a
una instalacién y a un método para alimentar animales.

Descripcion de la técnica relacionada y antecedentes de la invencion

Los costes de alimentacién comprenden el 40-50% de los costes de la produccién de leche. La implementacién
y gestidn de sistemas de alimentacion para mantener altos niveles de produccion de leche y controlar los costes de
alimentacion son cruciales para la rentabilidad de explotaciones lecheras en expansion. Tienen que realizarse conside-
raciones respecto a demandas nutricionales del rebafio (incluyendo agrupacién), gestion de raciones (incluye andlisis
del alimento, coste y disponibilidad), preparacién y transporte del alimento, distribucién del alimento y control del
consumo.

En Estados Unidos la racién mixta total (TMR) es el método predominante de suministro de alimentos en granjas
grandes. Las vacas se agrupan de acuerdo con su nivel de produccién de leche y su condicién corporal. Cada grupo
se alimenta entonces con un alimento de racién mixta total independientemente para reducir la sobre-alimentacién de
nutrientes y, por lo tanto, los costes de alimentacién. En Europa, por otro lado, las granjas mds pequefias y tipicamente
los animales tienen un suministro ilimitado de forraje, mientras que los concentrados y opcionalmente minerales,
vitaminas y elementos traza se dan individualmente a cada animal.

La calidad del alimento fermentado anaerébicamente o ensilado depende de la calidad del alimento en bruto,
las condiciones de ensilado y las condiciones de almacenamiento del alimento ensilado. Por ejemplo, el deterioro
aerébico de alimentos ensilados es perjudicial para la produccién de leche. Los microorganismos aerdbicos tales
como levaduras, mohos y ciertas bacterias metabolizan la fraccién altamente digerible de la materia seca y pueden
suponer altas pérdidas de materia seca.

Se ha realizado intentos para aumentar la eficacia de utilizacién del alimento y produccién de leche usando diversas
formulaciones y complementos alimentarios. A pesar de la mejora continua en el desarrollo de raciones de alimenta-
cién de ganado lechero, es deseable aumentar adicionalmente la eficacia de utilizacién del alimento y produccién de
leche en el ganado lechero.

Sumario de la invencion

Para obtener informacion de la composicién del alimento ensilado, deben tomarse muestras y enviarse a un labo-
ratorio para analizarlas y pueden encontrarse las cantidades de diversos constituyentes. Mediante dicho conocimiento
puede realizarse una alimentacién mas precisa. Sin embargo, para obtener una alimentaciéon mds optima de los anima-
les en términos de composicion del alimento, costes del alimento y produccién de leche, puede que no sea suficiente
dicho método. Por ejemplo, habra retrasos demasiados largos entre la preparaciéon de la muestra y cuando se reciben
los resultados del andlisis y las muestras pueden tomarse rara vez. Por ejemplo, la composicion del alimento, especial-
mente alimento ensilado puede variar con el tiempo y, como resultado, los animales pueden sobre o sub-alimentarse
con algunos constituyentes del alimento.

Por lo tanto, un objeto de la presente invencién es proporcionar una instalacién y un método para alimentar ani-
males en una granja que sea mds preciso y que pueda reducir los costes de alimentacién y aumentar la cantidad y/o
calidad de la produccién de leche.

Otro objeto de la invencién es proporcionar dicha instalacion y método que puede automatizarse totalmente y
que puede acoplarse a un dispositivo de gestion y control por ordenador para la gestion global de los animales en la
granja.

Otro objeto mds es proporcionar dicha instalacién y método que son sencillos, fiables, de bajo coste y faciles de
implementar.

Estos objetos, entre otros, estan de acuerdo con la presente invencién obtenidos mediante instalaciones y métodos
como se especifica en las reivindicaciones adjuntas.

Se ha establecido que la composicién de alimento, particularmente aunque no Unicamente alimento ensilado, varfa
bastante de un dia a otro incluso de un momento a otro durante el dia y que estas variaciones afectan naturalmente a las
cantidades o al equilibrio de los diversos nutrientes dados a los animales de un manera negativa cuando se alimentan
con raciones fijas, y en consecuencia también se deteriora la produccién de leche.

Adicionalmente, la composicién del alimento puede variar de un punto a otro dentro de una instalacion de alma-
cenamiento del alimento tal como un silo de pienso, dependiendo de pardmetros tales como temperatura, humedad
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y suministro de oxigeno del entorno inmediato del alimento en el punto particular. Es decir, diferentes partes del
alimento pueden tener diferentes composiciones.

Proporcionando un dispositivo analizador en la granja, que mide al menos en una base diaria la cantidad de consti-
tuyente del alimento s6lido a suministrar a los animales y un dispositivo de alimentacién que suministra alimento a los
animales dependiendo de la cantidad medida de constituyente en el alimento s6lido, puede efectuarse una alimentacién
mds precisa. Preferiblemente, el alimento se analiza en diferentes localizaciones en la instalacién de almacenamiento
de alimento que almacena el alimento.

Preferiblemente, se controlan las cantidades de diversos constituyentes tales como por ejemplo el contenido de
proteinas, contenido seco y contenido de fibra, particularmente fibra detergente neutro (NDF) del alimento s6lido. Las
medidas pueden realizarse inmediatamente antes de cada comida de los animales.

El dispositivo analizador en la granja, que puede ser un dispositivo espectroscopico para andlisis quimico cuantitati-
vo tal como por ejemplo un instrumento de infrarrojo cercano (NIR), mide ventajosamente la cantidad de constituyente
del alimento sélido inmediatamente antes de cada comida de los animales para obtener una medida en tiempo real de
la composicién instantdnea del alimento sélido. Se observa que el instrumento puede localizarse en cualquier sitio en
la granja y puede disponerse para medida manual o automatica.

La cantidad de alimento adecuada puede calcularse para conseguir un beneficio maximo, una produccién de leche
maxima o leche de una calidad deseada. La instalacién de suministro de alimento se adapta para implementarla en un
programa de alimentacién de racién mixta total (TMR) con la alimentacién a grupos de animales o en una instalacién
en la que los animales tienen un suministro de raciones mixtas parciales (PMR) de alimento, incluyendo ensilado
y concentrado y en la que a los animales se les alimenta con concentrado adicional de alimento individualmente y
dependiendo de la cantidad medida de constituyente del alimento s6lido. Como alternativa, los animales se agrupan
en diferentes grupos, por ejemplo de acuerdo con su produccién de leche (si los animales son animales productores
de leche) y condicién corporal y, en la que diferentes grupos de animales se alimentan con forraje o alimento ensilado
independientemente y opcionalmente dependiendo de la cantidad medida de constituyente del alimento sélido y los
animales se alimentan con alimento concentrado en una base individual y dependiendo de la cantidad medida de
constituyente del alimento sélido.

De esta manera, la presente invencion puede utilizarse para alimentar un rebafio completo de animales, para ali-
mentar diferentes grupos de animales diferentemente, asi como para alimentar cada animal individual del rebafio
independientemente dependiendo de la cantidad medida del constituyente del alimento sélido.

En una realizacion ventajosa, se proporciona un dispositivo de procesado y control por ordenador para la gestion
de los animales que incluye controlar la alimentacion de los animales y comprende una base de datos que incluye
informacién actualizada respecto al consumo de alimentos por los animales. El dispositivo de procesado y control esta
conectado para recibir las cantidades medidas respectivas de los constituyentes del alimento s6lido desde el dispositivo
analizador en la granja y calcula una cantidad adecuada de alimento s6lido de una composicién adecuada a suministrar
a los animales, basdndose en la cantidad medida de constituyente del alimento sélido y la informacién actualizada
comprendida en la base de datos. Finalmente, el dispositivo de procesado y control indica al dispositivo de suministro
la cantidad calculada de alimento que es adecuado suministrar a los animales. La instalaciéon de alimentacion, de esta
manera, puede ser totalmente automatica.

Para determinar el consumo de alimento real por los animales, individualmente, en grupo o total por el rebafio com-
pleto, se proporciona un dispositivo, preferiblemente una miquina de pesado o un dispositivo Optico con capacidades
de procesamiento de imdgenes, para medir en relacién con cada uno de los suministros la cantidad real de alimento
consumido por los animales. El suministro de alimento de los animales puede modificarse entonces de acuerdo con su
consumo de alimento real previo.

Adicionalmente, pueden proporcionarse dispositivos, métodos y/o medios para (i) analizar la leche de los animales
siempre y cuando los animales sean animales lecheros (por ejemplo, para determinar el contenido de grasa, proteina,
lactosa, s6lidos no grasos y células somadticas, urea o BHB, (ii) analizar el estiércol de los animales y (iii) analizar la
condicion corporal de los animales, por ejemplo para determinar el peso y salud de los animales. Los animales pueden
alimentarse entonces dependiendo de algunos o todos los datos anteriores en un animal individual o en una base en

grupo.

Ademds, de acuerdo con otro aspecto de la presente invencién se proporciona un dispositivo analizador en una
granja de animales. El dispositivo analizador se proporciona para medir la cantidad de un constituyente de alimento
s6lido a suministrar a los animales en la granja; incluye un medio proporcionado para transferir la cantidad medida
del constituyente del alimento sélido a un dispositivo de suministro proporcionado para alimentar a los animales
dependiendo de la cantidad medida de constituyente del alimento sélido.

Otras caracteristicas de la invencidén y ventajas de la misma, resultardn evidentes a partir de la siguiente descripcion
detallada de las realizaciones preferidas de la presente invencion dada a continuacién en este documento y la Figura 1
adjunta, que se da a modo de ilustracién Gnicamente y que de esta manera no es limitativa de la presente invencion.
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Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 presenta esquemadticamente una realizacién preferida de un sistema de alimentacién de acuerdo con la
presente invencion.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas

En la siguiente descripcion detallada los animales son vacas. Sin embargo, la invencion no se limita a vacas sino
que es aplicable a cualquier animal que tenga capacidad de producir grandes cantidades de leche tal como ovejas,
cabras, caballos, etc., asi como a ganado vacuno y similares. En el ultimo caso, las descripciones a continuacién
respecto a la produccion de leche, control de leche, andlisis de leche, etc., pueden obviarse.

Una realizacién preferida de un sistema completo para alimentar vacas en una granja lechera de acuerdo con la
presente invencion se ilustra esquematicamente en la Figura 1.

Se proporciona un dispositivo de gestion de vacas computerizado 11 para la gestién y control de las vacas en la
granja lechera. El sistema de gestion de vacas 11 puede controlar y supervisar el ordefio, alimentacién, inspeccién de
la leche, muestreo de leche, transito de vacas, etc. en un drea en la que las vacas pueden andar libremente. Para ello,
el sistema de gestion de vacas 11 tipicamente comprende un microordenador, un software adecuado y una base de
datos que incluye informacién de cada una de las vacas en la granja lechera, tal como por ejemplo cudndo las vacas
respectivas se ordefiaron la dltima vez, cudndo se las alimentd por tltima vez, cudnto se las aliment6 la dltima vez, su
produccion de leche, su salud, etc.

Una primera instalacion de la invencién para alimentar las vacas en la granja lechera estd indicada por el niimero
de referencia 12 y comprende un dispositivo analizador en la granja 13 y un vehiculo de alimentacién 14.

El dispositivo analizador en la granja se proporciona para analizar al menos en una base diaria la composicion de
alimentos sélidos a suministrar a las vacas y para determinar la cantidad de uno o varios constituyentes del alimento
solido. El alimento sélido puede incluir forraje, grasa, grano y maiz o cualquier clase de alimento ensilado y el uno o
varios constituyentes cuya cantidad se determina puede incluir cualquier proteina, materia seca y fibra, particularmente
fibra de detergente neutro (NDF). Otros constituyentes del alimento sélido que puede medirse incluyen humedad,
grasa, almidén, TKN, fibra cruda, fibra detergente 4cida (ADF), y lignina de acuerdo con las normas pertinentes ISO,
EC y HOAC. Otros constituyentes mds del alimento sélido a medir incluyen vitaminas y minerales.

El dispositivo analizador en la granja 13 puede medir la cantidad de constituyente del alimento sélido varias veces
por dia si fuera apropiado, por ejemplo, inmediatamente antes de cada uno de los instantes de alimentacion.

Como alternativa o adicionalmente, el dispositivo analizador en la granja 13 puede analizar el alimento almacenado
en diferentes localizaciones en un silo o en diferentes suministros de alimentacién o dispositivos de almacenamiento.

El dispositivo analizador en la granja 13 es preferiblemente un dispositivo espectroscépico para andlisis quimico
cuantitativo y mas preferiblemente un instrumento de infrarrojo cercano (NIR), basado por ejemplo en una técnica de
espectroscopia de reflectancia de infrarrojo cercano. Los documentos que describen instrumentos de infrarrojo cercano
(NIR) para usar en la presente invencion incluyen la Publicacién de Patente de Internacional N° WO 01/14857 Al,
Near Infrared spectroscopy, Editada por R.K. Cho y AM.C. Davies, Proceedings of the 10" International Conference,
NIR Publications, pag. 23-28, 2001; y Comparison of linear and non-linear near infrared calibration methods using
large forage databases. P. Berzaghi et al., pdg. 107-111, asi como las referencias mencionadas en las mismas, cuyos
contenidos se incorporan a este documento como referencia.

El dltimo articulo describe la comparaciéon de diversos métodos de calibrado usando grandes bases de datos de
forraje. La cantidad de datos de forraje crece rapidamente y proporcionard el desarrollo de mejores métodos de cali-
brado globales para obtener valores absolutos mds precisos de las cantidades de diferentes constituyentes del alimento
solido.

El dispositivo analizador en la granja 13 puede ser un aparato existente actualmente en el mercado aunque puede
usarse preferiblemente un aparato simplificado mds rdpido y barato disefiado para el campo. Teniendo el dispositivo
analizador 13 en la granja para medidas in situ, pueden proporcionarse valores en tiempo real o casi tiempo real de la
composicion del alimento sélido.

El dispositivo analizador en la granja 13 puede comprender diferentes aparatos para medir diferentes constituyen-
tes. Preferiblemente, el dispositivo analizador en la granja mide la composicién de todos los ingredientes del alimento
que va a proporcionar un equilibrio de racién mds preciso de manera que las vacas puedan maximizar su produccion.

El vehiculo de suministro 14 de la instalaciéon de suministro 12 se proporciona para alimentar a las vacas, en
cada instante, dependiendo de la cantidad medida de uno o varios constituyentes de alimento sélido. El vehiculo de
suministro puede ser un camioén o trailer lleno con alimento sélido y el dispositivo analizador en la granja 13 se monta
ventajosamente en el camion o trailer para medir la cantidad de constituyente de alimento sélido.
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Un médulo de gestién de alimento 15 se proporciona como un médulo separado en el dispositivo de gestiéon de va-
cas computerizado 11 como un dispositivo tinico o incorporado en la instalacién 12. El médulo de gestion de alimento
15 que en cualquier caso estd conectado para comunicarse con el dispositivo de gestién de vacas 11 y la instalacién
12, adquiere informacién actualizada respecto a la produccion de leche y consumo de alimento por las vacas y las
cantidades medidas respectivas de constituyente del alimento s6lido. El médulo de gestion de suministro 13 calcula
repetidamente (antes de cada instante de alimentacion) una cantidad de alimento a suministrar a las vacas basdndose,
en cada instante, en la cantidad medida del constituyente del alimento sélido y en la informacién actualizada e indica
preferiblemente a la instalacién 12 o al vehiculo de suministro 14, la cantidad calculada y alimento a suministrar a las
vacas en cada instante.

Mediante la instalacidn de la invencién 12, puede efectuarse una alimentacién mds precisa. Puede darse una canti-
dad exacta de ingredientes alimentarios y nutrientes a cada vaca mientras que los costes del alimento se mantienen al
minimo y la produccién de leche se mantiene al méximo.

Debe observarse que el vehiculo de suministro 14 puede proporcionarse para suministrar a las vacas un alimen-
to mixto con la composicién equilibrada en cada instante dependiendo de la cantidad medida del constituyente del
alimento sélido o que el vehiculo de suministro 14 esté provisto para alimentar a las vacas con forraje ensilado con
alimento concentrado u otro aditivo alimentario tal como por ejemplo minerales y vitaminas, en cada instante, depen-
diendo de la cantidad medida del constituyente del alimento sélido. En el primer caso, la mezcla de alimento se da
en cantidades precisas en cada instante para compensar cualquier variacién medida de manera que la vaca recibird los
nutrientes necesarios. En el dltimo caso, algin ingrediente del alimento puede darse en cantidades adecuadas, en cada
instante, para compensar cualquier variacién en la composicioén de la mezcla de alimento sélido.

El sistema de la Figura 1 comprende también una segunda instalacién de suministro de la invencién 16. La segunda
instalacién 16 comprende un dispositivo analizador en la granja 17 y un dispositivo de suministro 18. El dispositivo
analizador en la granja 17 puede ser idéntico a o similar al dispositivo analizador en la granja 13 de la primera
instalacién de alimentacién 12. Sin embargo, el dispositivo de suministro 18 se proporciona como vagén de suministro,
preferiblemente un vagén de suministro de interior montado en un rail en el techo para suministro automdtico de
alimento a las vacas. La segunda instalacién 16 estd conectada también al médulo de gestiéon de suministro 15 y al
dispositivo de gestién de vacas computerizado 11 y funciona de una manera similar a la de la instalacién 12. Sin
embargo, aqui se proporciona un sistema de gestiéon y suministro totalmente automatizado que puede manipular el
célculo de racién y suministro de forma completamente automatica.

Las flechas en la Figura 1 indican uniones de comunicacién entre las diferentes partes del sistema de la invencién
para alimentar vacas. Con la condicién de que cada componente esté provisto con un microordenador y transceptor (o
conectado directamente por cable), la comunicacién asi como la operacién del sistema puede automatizarse totalmente.

Las personas especialistas en la técnica entenderdn que la presente invencidén puede comprender sélo una de las
instalaciones de suministro 12, 16. Igualmente, los dos dispositivos de suministro, el vehiculo de suministro 14 y el
vagén de suministro 18, pueden conectarse a un solo dispositivo analizador en la granja para obtener las cantidades
medidas de constituyentes de alimento sdlido a partir de este dispositivo analizador en la granja tnico.

La presente invencién es adecuada para usar en combinacion con programas de suministro TMR (racién mixta
total), PMR (programas de raciéon mixta parcial) u otros programas de suministro modificados.

TMR, o raciones completas, se definen como aquellas con todos el pienso, ensilado, concentrado e ingredientes de
grano mezclados juntos, formulados en una concentracion de nutriente especifica y de eleccion libre. TMR se ha hecho
muy atractiva en Estados Unidos para las granjas lecheras grandes, por ejemplo aquellas que alojan varios cientos y
hasta miles de vacas. Las principales ventajas de del suministro TMR son que las vacas consumen la proporcién
deseada de alimento cuando se les ofrecen dos o mas ingredientes en el alimento; mejora la eficacia del alimento;
permite un mayor uso de alimentos de sabor desagradable, fuentes NPN y productos alimentarios; y permite una
mayor precision en la formulacién y suministro. Las desventajas potenciales incluyen que TMR requiere una inversion
en equipo significativa en una mezcladora; las vacas tienen que agruparse en dos o mas grupos; las raciones deben
formularse cuidadosamente y comprobarse continuamente y el suministro de pasto y grandes cantidades de heno largo
son dificiles de incorporar en las raciones.

Dividir las vacas en filas de produccidn es un factor critico para el éxito del suministro TMR. Las vacas se agrupan
tipicamente en diferentes grupos de acuerdo con su produccién de leche y condicién corporal. Por ejemplo, las vacas
puede agruparse en los siguientes grupos: vacas nuevas, vacas viejas de alta produccidn, novillas de primer ternero
de alta produccién y vacas con una condicidn corporal baja o excesiva. En rebafios més grandes pueden definirse mas
grupos para obtener aproximadamente 100 vacas en cada grupo.

La instalacién de alimentacién 12 (y/o 16) de la presente invencién puede usarse para alimentar diferentes grupos
de vacas con raciones mixtas totales de suministro incluyendo el alimento analizado independientemente y en cada
instante dependiendo de la cantidad medida del constituyente del alimento sélido. La formulacién de la racién (es
decir, la cantidad relativa de los diversos ingredientes en la racion mixta total), asi como la cantidad total de alimento
a dar a las vacas puede determinarse basdndose en el resultado del dispositivo analizador en la granja 13 (y/o 17) de la
presente invencion.
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Se usa PMR frecuentemente en Europa, particularmente en granjas lecheras mas pequefias y en este programa al
menos un componente del alimento se da a las vacas en una base individual. Tipicamente, las vacas pueden alimentarse
finalmente con forraje mientras que un alimento concentrado y/o aditivos alimentarios (incluyendo granos minerales
y vitaminas) se les da a las vacas individualmente. La ventaja es que los ingredientes alimentarios de alto coste (por
ejemplo, grasas protegidas, suplementos proteicos de alto desvio, paquetes minerales especiales) pueden dirigirse
especificamente a vacas individuales. La desventaja del suministro de grano adicional en cantidades excesivas puede
desequilibrar el equilibrio de suministro reduciendo las ingestas de fibra y forraje.

Aunque usando la presente invencidn en el programa PMR identificado anteriormente, el dispositivo de suministro
18 se proporciona para suministrar a cada vaca un alimento concentrado individualmente y en cada instante depen-
diendo de la cantidad medida del constituyente del alimento sélido. Por ejemplo, si se observa que las vacas obtienen
demasiadas cantidades de un nutriente particular del suministro debido a los bajos contenidos del mismo en el ensila-
do, pueden afiadirse mayores cantidades del nutriente al concentrado. También, como el concentrado se da a las vacas
individualmente, el concentrado puede darse en diferentes cantidades a diferentes individuos.

En una versién PMR modificada, las vacas se agrupan en diferentes grupos, por ejemplo de acuerdo con su produc-
cién de leche y condicion corporal y a las vacas de diferentes grupos se les dan raciones mixtas parciales diferentes del
alimento incluyendo ensilado, mientras que el alimento concentrado y/o aditivos alimentarios se dan a las vacas como
en el caso anterior individualmente. Aqui el dispositivo de alimentacién 18 de la presente invencion se proporciona
para (i) alimentar diferentes grupos de vacas con el alimento PMR (incluyendo ensilado) independientemente, y en
cada instante dependiendo de la cantidad medida del constituyente del alimento sélido y (ii) alimentar las vacas con
alimento concentrado o aditivos alimentarios en una base individual y en cada instante dependiendo de la cantidad
medida del constituyente alimentario sélido.

En otro programa de alimentacién a cada vaca se le da en principio todo su alimento (sélido y opcionalmente
liquido) en una base individual. Las estaciones de alimentacién automadticas conocidas en la técnica pueden usarse
para dar a cada vaca, después de que la vaca se ha identificado mediante un dispositivo de identificacién automatico,
raciones de alimento precisas y exactas en cada instante donde estas raciones de alimentacién precisas y exactas se
determinan en cada instante dependiendo de la cantidad medida del constituyente del alimento sélido.

Debe observarse que las instalaciones de suministro 12, 16 de la presente invencién pueden comprender también
aparatos (los dispositivos 13, 17 u otros) capaces de analizar un alimento mixto y determinar diversos constituyentes o
ingredientes en la mezcla, pudiendo basar las instalaciones de suministro 12, 16 su suministro en el resultado de dicho
andlisis.

Las medidas pueden realizarse sobre las muestras de los ingredientes individuales de una mezcla alimentaria antes
de que los diferentes ingredientes se mezclen juntos, con lo que la mezcla se realiza basdndose en el resultado de las
medidas de las muestras. Ciertos parametros, tal como los valores de humedad de los diferentes ingredientes, afectaran
directamente a la cantidad de ingrediente especifico en la mezcla de alimentos mientras que otros pardmetros tales
como proteinas tienen que desviarse en un cierto grado del nivel aceptable antes de cambiar la cantidad de ingrediente
en cuestion en la mezcla. El porcentaje de los diferentes ingredientes en una mezcla sin embargo no cambiard a menudo
ya que pueden surgir problemas tales como digestién de los animales.

Las personas especialistas en la técnica deben entenderse que la alimentacién puede realizarse basandose en la
dltima cantidad medida de constituyente del alimento o en una media del nimero de medidas realizadas.

Para obtener una alimentacién atin més precisa y exacta de las vacas, se requiere informacion adicional del alimen-
to dado a las vacas y de las propias vacas. Para satisfacer dichos requisitos la presente invencion realiza un dispositivo
19, preferiblemente una maquina de pesado o un dispositivo dptico con capacidades de procesado de imagenes pro-
porcionado para medir en relacién con cada suministro el consumo de alimento real de las vacas. Esto puede realizarse
en una base individual de vaca para grupos de vacas o habitualmente para un rebafio completo. La alimentacion de
las vacas individualmente, en grupos o comiinmente para el rebafio puede entonces, en cada instante, depender del
consumo de alimento real medido por las vacas.

Adicionalmente, se proporciona un dispositivo 20 indicado esquematicamente en la Figura 1 para analizar la leche
de las vacas, para analizar la condicion de las vacas y/o para analizar el estiércol de las vacas. Los aparatos analizadores
de leche se conocen en la técnica. En relacién con el ordefio de las vacas, la leche se mide y analiza para poner de
manifiesto, por ejemplo, contenidos de proteina y grasa, la conductividad, el contenido de células sométicas, etc.
Algunos de estos parametros de calidad de la leche estdn relacionados con la salud de las vacas. Otros aparatos para
medir la condicién de las vacas incluyen medidores de actividad, dispositivos de pesado y dispositivos de inspeccion.
La evaluacion del estiércol puede proporcionar informacién sobre la funcidn del rumen y la digestién de la racién de
suministro. La leche, la salud de la vaca y la evaluacién del estiércol pueden ayudar por lo tanto a diagnosticar dreas
para mejorar tanto la formulacién de la racién como la gestion del alimento. Por lo tanto, el alimento de las vacas
individualmente, agrupadas o cominmente para el rebafio puede depender, en cada instante, de los datos relacionados
con la leche producida por las vacas, con el estado o salud de las vacas y el estiércol de las vacas.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de suministro de alimentos (12, 16) para alimentar animales en una granja, caracterizado por:

- un dispositivo analizador (13, 17) proporcionado en la granja para medir en tiempo real o en tiempo casi real la
cantidad de al menos un constituyente del alimento sélido a suministrar a dichos animales; y

- un dispositivo de procesado y control por ordenador (11, 15) proporcionado para controlar dicho dispositivo
analizador para medir la cantidad del constituyente del alimento sélido repetidamente y al menos una vez al dia;

y

- un dispositivo de suministro de alimentos (14, 18) proporcionado para alimentar a dichos animales en el que

- dicho dispositivo de procesado y control por ordenador se proporciona para controlar dicho dispositivo de sumi-
nistro para alimentar a dichos animales repetidamente y en cada instante dependiendo de la dltima de dichas medidas
repetidas realizada.

2. El sistema de la reivindicacion 1 en el que dicho dispositivo de procesado y control por ordenador se proporciona
para controlar dicho dispositivo analizador para medir la cantidad de dicho constituyente de dicho suministro sélido
inmediatamente antes del suministro de alimentos a dichos animales.

3. El sistema de la reivindicacion 1 en el que dicho dispositivo de procesado y control por ordenador se proporciona
para controlar dicho dispositivo analizado para medir la cantidad de dicho constituyente de dicho alimento sélido una
pluralidad de veces al dia y preferiblemente al menos tres veces al dia.

4. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-3 en el que dicho alimento sélido es alimento ensilado.

5. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-4 en el que la cantidad de dicho constituyente incluye cualquier
contenido de proteina, contenido seco y contenido de fibra, particularmente fibra detergente neutro (NDF).

6. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-5 en el que dicho dispositivo de procesado y control por
ordenador se proporciona para controlar dicho dispositivo analizador para medir las cantidades de una pluralidad de
constituyentes de dicho alimento sélido y dicho dispositivo de procesado de control por ordenador se proporciona
para controlar dicho dispositivo de suministro para alimentar a dichos animales dependiendo de las medidas de las
cantidades de los constituyentes de dicho alimento sélido.

7. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-6 en el que dicho dispositivo de procesado y control por
ordenador se proporciona para controlar dicho dispositivo para realizar dicho suministro dependiendo del valor medio
de dichas cantidades medidas repetidamente de dicho constituyente.

8. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-7 en el que dicho dispositivo analizador es un dispositivo
espectroscopico para andlisis quimico cuantitativo.

9. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-8 en el que dicho dispositivo analizador es un instrumento de
infrarrojo cercano (NIR).

10. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-9 en el que

- dicho dispositivo de procesado y control por ordenador se proporciona para la gestion de dichos animales inclu-
yendo controlar el suministro de alimentos a los animales, y

- comprende una base de datos que incluye informacién actualizada respecto al consumo de alimento por dichos
animales;

- estd conectado para recibir dichas cantidades medidas respectivas de dicho constituyente de dicho alimento s6lido;

- se proporciona para calcular una cantidad de alimento s6lido a suministrar a dichos animales basandose en las
medidas realizadas y dicha informacidén actualizada comprendida en dicha base de datos; y

- estd conectado para indicar a dicho dispositivo de suministro dicha cantidad calculada de alimento sélido a
suministrar a dichos animales.

11. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-10 en el que dicho dispositivo de procesado y control por
ordenador se proporciona para controlar dicho dispositivo de suministro para alimentar a dichos animales con un
alimento s6lido mixto que tiene una composicién equilibrada dependiendo de las medidas realizadas.
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12. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-10 en el que dicho dispositivo de procesado y control por
ordenador se proporciona para controlar dicho dispositivo de suministro para alimentar a dichos animales con un
alimento sélido que comprende ensilado y concentrado y/o aditivos dependiendo de las medidas realizadas.

13. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-12 en el que dichos animales se agrupan en diferentes
grupos y en el que un dispositivo de procesado y control por ordenador se proporciona para controlar dicho dispositivo
de suministro para alimentar a diferentes grupos de animales con raciones mixtas totales (TMR) de alimento sélido
independientemente y dependiendo de las medidas realizadas.

14. El sistema de la reivindicacién 13 en el que dichos animales se agrupan en diferentes grupos dependiendo de
la condicidn corporal y con la condicién de que los animales sean animales lecheros dependiendo de la produccién de
leche, dias de lactacién o nimero de lactaciones.

15. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-12 en el que dichos animales tienen suministro de racio-
nes mixtas parciales (PMR) de alimento sdlido, incluyendo ensilado y concentrado y en el que dicho dispositivo de
procesado y control por ordenador se proporciona para controlar dicho dispositivo de alimentacién para alimentar a
cada uno de dichos animales con un alimento concentrado adicional individualmente y dependiendo de las medidas
realizadas.

16. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-12 en el que dichos animales se agrupan en diferentes grupos
y en el que dicho dispositivo de procesado y control por ordenador se proporciona para controlar dicho dispositivo
de alimentacién para (i) alimentar a diferentes grupos de animales con forraje o ensilado dependiendo de las medidas
realizadas y (ii) alimentar a dichos animales con concentrado o aditivos individualmente y dependiendo de las medidas
realizadas.

17. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-12 en el que dicho dispositivo de procesado y control por
ordenador se proporciona para controlar dicho dispositivo de suministro y alimentar diferentes individuos de dichos
animales con alimento sélido individualmente dependiendo de las medidas realizadas.

18. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-17 en el que dicho dispositivo de suministro es un vehiculo
(14) lleno con dicho alimento sélido y dicho dispositivo analizador en la granja (13) se proporciona en dicho vehiculo
para medir la cantidad de dicho constituyente de dicho alimento sélido.

19. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-17 en el que dicho dispositivo de suministro es un vagén
de suministro (18), preferiblemente un vagén de suministro interior montado en un rail en el techo, para suministro
automatico.

20. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-19 que comprende adicionalmente un dispositivo (19), pre-
feriblemente una méaquina de pesado y un dispositivo Optico con capacidades de procesado de imagen, proporcionado
para establecer en relacién con dicho suministro, el consumo de alimento real por dichos animales, en el que dicho
dispositivo de procesado y control por ordenador se proporciona para controlar dicho dispositivo de suministro para
alimentar a dichos animales dependiendo del consumo de alimento real establecido por dichos animales.

21. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-20 en el que dichos animales son animales lecheros y en el
que dicha instalacién comprende adicionalmente un dispositivo (20) proporcionado para medir la calidad o cantidad
de leche a partir de dichos animales lecheros y dicho dispositivo de procesado y control por ordenador se proporciona
para controlar dicho dispositivo de suministro para alimentar a dichos animales lecheros dependiendo de la calidad o
cantidad medida de la leche de dichos animales lecheros.

22. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-21 que comprende adicionalmente un dispositivo (20) pro-
porcionado para medir una calidad del estiércol de dichos animales, en el que dicho dispositivo de procesado y control
por ordenador se proporciona para controlar dicho dispositivo de suministro para alimentar a dichos animales depen-
diendo de la calidad medida del estiércol de dichos animales.

23. Fl sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-22 en el que dicho dispositivo de procesado y control por
ordenador se proporciona para controlar dicho dispositivo analizado para medir la cantidad del constituyente del
alimento sélido repetidamente al menos una vez al dia automaticamente.

24. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-22 en el que dicho dispositivo de procesado y control por or-
denador se proporciona para controlar dicho dispositivo de suministro para alimentar a dichos animales repetidamente
y en cada instante dependiendo de la dltima medida realizada de forma automadtica repetidamente.

25. Un método para alimentar animales en una granja, caracterizado por las etapas de:
- medir la cantidad de al menos un constituyente del alimento s6lido a suministrar a dichos animales en tiempo real

o tiempo casi real, repetidamente y al menos una vez al dia mediante un dispositivo analizador (13, 17) proporcionado
en la granja; y
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- alimentar a dichos animales repetidamente y en cada instante dependiendo de la dltima medida realizada de forma
repetida mediante un dispositivo de suministro (14, 18).

26. Uso de un sistema de suministro que comprende un dispositivo analizador (13, 17) y un dispositivo de sumi-
nistro (14, 18) para alimentar animales en una granja, usdndose dicho dispositivo analizador en la granja para medir
en tiempo real o tiempo casi real repetidamente y al menos una vez al dia la cantidad de al menos un constituyente del
alimento sdlido a suministrar a dichos animales, y dichos dispositivos de suministro se usan para alimentar a dichos
animales repetidamente y en cada instante dependiendo de la dltima de dichas medidas realizadas repetidamente.
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