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RESUMEN

Se ha realizado un estudio del funcionamiento de las nodrizas comerciales con
objeto de determinar el grado de fiabilidad en el proceso de calibracién y la repeti-
bilidad de la concentracién de matetia seca {MS) de la leche reconstituida

En una primera experiencia se controlé a nivel de campo 14 nodrizas automé-
ticas (11 de contrapeso y 3 de sonda) que estaban funcionando con corderos o
cabritos Se encontrd que las nodrizas con contrapeso presentaban una menor preci-
sién, ya que de media, la concentracién de MS analizada en la leche reconstituida
variaba 2,5 puntos respecto al calculado en el proceso de calibracién y, ademds,
presentaban una diferencia en el porcentaje de MS entre las distintas dosis de 3,1
puntos, Por el contrario las nodrizas con sonda tenfan un comportamiento mds
uniforme con diferencias inferiores a 1 punto en los dos criterios arriba citados

Con objeto de explicar los anteriores resultados se realizé una segunda experien-
cia con una nodriza de contrapeso, encontrdndose que mediante un procedimiento
de calibracién en el cual se pueda regular el caudal de agua, es posible disminuir
la variacién en el porcentaje de MS hasta aproximadamente 1 punto, lo que se
asemeja a los valores obtenidos en las nodrizas con sonda
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SUMMARY
VARIATION OF MILK SUBSTIITUTE CONCENTRATION IN THE REARING
MACHINES

The accuracy of calibration process of dry matter (DM) concentration of mitk
substitute was studied on commercial rearing machines

11 counterweiht rearing machines and 3 sounding machines to feed kids and
lambs were used. The counterweight machines showed a losser accuracy DM varied
a mean of 2.5 points with respect to the DM obtained in the calibration process. Also,
differences of DM between doses had a mean of 3.1 points The sounding machines
were more accurate, never showing differences higher than a 1 point. Changing the
calibration process, of the counterweight machine, the differences obtained in DM
had a maximun of a 1%

Key words: Rearing machines, Artificial rearing, Lambs, Kids.
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Introduccién

La lactancia artificial en corderos, y en
menor medida en cabritos, es una técnica
ampliamente conocida y sobre la cual se
han realizado numerosos estudios desde la
década de los sesenta Asi, podemos desta-
car los trabajos relacionados con la compo-
sicion de los sustitutivos lacteos (THERIEZ
et al, 1973; TuerEZ et al, 1974; CANEQUE
et al, 1974; Gaivez et al, 1976, entre
otros), la concentracién (MoLENAT Y THE-
RIEZ, 1974; FERNANDEZ ef al, 1991) y tem-
peratara de la leche reconstituida (SiERRa,
1972; PeEnNNING ef al, 1977; ), v el nivel de
restriccion (Owen et al, 1969; MAaSEDA et
al, 1984; CAREQUE ef al, 1990).

De entre los sistemas que se utilizan
para la distribucion de la leche reconsti-
tuida (CaREQUE, 1974) es importante desta-
car las “nodrizas” automdticas, ya que han
permitido realizar la lactancia artificial a
gran escala Las ventajas que estas ofrecen
son, por una parte, el ahorro de mano de
obra y por otra, que permiten el suministro
de leche “a voluntad” durante las 24 horas
del dia, caliente y recién teconstituida. Esta
ingestién de leche regular favorece un
mayor CONSUMmo y por {anto una mayor ve-
locidad de crecimiento. Ademds, también
disminuye el riesgo de diarreas ligadas al
excesivo llenado del abomaso, que puede
producirse al consumir una elevada canti-
dad de leche en una misma sesidn de lac-
tancia (PELaEZ y MaNIECON, 1991). No obs-
tante dos aspectos limitan la difusién de las
nodrizas: Por un lado la inversién econd-
mica y pot ofro, €l hecho de que el estrés
al destete suele ser muy importante (PERIS
ef al, 1992).

En todo caso para un funcionamiento co-
rrecto de las nodrizas es necesario tener en
cuenta 2 elementos: a) La calibracion de la
maquina a la concentracion deseada b) La

repetibilidad en la concentracién de la le-
che en las distintas dosis de leche reconsti-
tuida.

La concentracién de la leche va a influir
en gran medida en el consumo de materia
seca (MS) y en el crecimiento. Concentra-
ciones excesivamente bajas (10-14%, CarE-
QuE ef al, 1989) pueden provocar, por un
excesivo llenado del cuajar, un menor con-
sumo de MS y, por tanto, una disminucién
de la velocidad de crecimiento durante las
primeras semanas de vida (MoLeNaT ¥ THE
RIEZ, 1974) Por el contratio cuando el con-
tenido en MS es elevado (> 20%), la diges-
tibilidad de la leche puede disminuir, lo
que provoca una estabilizacion del creci-
miente a pesar de una mayor ingestién de
MS (Large, 1965). Ademds, el destete re-
sulta mds dificil, ya que los corderos se
adaptan peor al pienso (MOLENAT y THe
RiEz, 1974) Asi mismo, algunos autores
también citan la posibilidad de que valores
extremos de MS pueden favorecer trastoi-
nos digestivos (diarreas, enteretoxemias:
CANEQUE et al, 1989; VEra, 1986). Por
tanto, normalmente se suele utifizar con-
centraciones de leche en polvo en torno al
15-20%, siendo la del 16% (200 g/litro) la
mis recomendada para corderos,

La repetibilidad en la concentracion de
la leche, bajo alimentacién a voluntad, es
un aspecto determinante para la realizacién
de pruecbas de balances nutritivos (Ruiz er
al, 1990), pero su importancia a nivel de
campo podria ser cuestionable, especial-
mente si se encuentra dentro de los rangos
aceptables arriba sefialados. En todo caso,
y a pesar de la ausencia de informacidn
bibliogréfica al respecto, parece 16gico po-
der exigir 4 un equipo automatico, con ca-
pacidad de regular la concentracion de la
leche, una baja variabilidad alrededor de 1a
concentracion media previamente prefijada
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En unas experiencias previas (PEr:S ef al,
datos sin publicar) ya observan en la no-
driza utilizada, cierta desviacion en la con-
centracién de la leche reconstituida, res-
pecto a la previamente prefijada. En base
a ello se planted el presente trabajo con
objeto de determinar en las nodrizas co-
merciales el grado de fiabilidad en el pro-
ceso de calibracién y especialmente, la re-
petibilidad de la concentracién de MS de
la leche reconstituida

Materiales y métodos

Se realizaron dos experiencias, contro-
lando en primer lugar el funcionamiento de
las nodrizas comerciales a nivel de campo
y, en segundo lugar, un estudio detallado
del funcionamiento de las nodrizas de con-
trapeso

Primera experiencia

Se controlaron 14 nodrizas automdticas
en 13 explotaciones ubicadas en Castilla-
La Mancha, 9 de las cuales estaban siendo
utilizadas para la lactancia de corderos y 5
para la lactancia de cabiitos.

Las nodrizas eran de dos tipos: nodrizas
de contrapeso (11 nodrizas) y nodrizas con
sonda (3 nodiizas) En el primer caso, el
agua y la leche en polvo caen en un reci-
piente donde se van mezclando mediante
un agitador, hasta que el peso de la leche
reconstituida vence el contrapeso que esta
unido al recipiente mezclador. Posterior-
mente, a medida que los corderos van to-
mando leche, el peso del recipiente mezcla-
dor disminuye hasta que nuevamente el con-
trapeso vuelve a la posicidn original, ini-
ciando un nuevo ciclo de reconstitucion de
leche. El caudal de agua es constante y con-
tinuo durante todo el ciclo de reconstitu-

cién. La leche en polvo por el contrario cae
periddicamente (cada 10 segundos) y du-
rante un tiempo fijado en el mando de do-
sificacién de la mdquina Estas nodrizas se
suelen utilizar para un mdximo de 100 cor-
deros/cabritos.

Las nodrizas con sonda se diferencian
fundamentatmente de las anteriores en que
el inicioffinalizacién de un ciclo de recons-
titucion de leche esta gobernado por una
sonda que controla el volumen de la solu-
cién de leche que existe en el vaso mezcla-
dor, siendo ademas éste de mayor volumen
(unos 2,5-3 litros, frente a casi 0,5 litros en
las de contrapeso). Su precio es aproxima-
damente un 55% superior a las nodrizas de
confrapeso y suele ser utilizada para un ma-
ximo de 150-200 corderos/cabritos

Para cada nodriza se realizaron 2 tipos
de controles, sin alterar las condiciones de
funcionamiento (regulacién de polvo, cau-
dal de agua) que presentaban a nivel de
campo, con objeto de determinar:

a) LA CONCENTRACION DE MS
TEORICA QUE DEBERfA EXISTIR EN
LA 1LECHE RECONSTITUIDA Se deter-
mind segin un proceso similar (incorpo-
rando ademds el control del agua) al reco-
mendado por la casa comercial. En las no-
drizas de contrapeso se controld la cantidad
de polvo que cae en 3 ciclos de dosifica-
cién de leche en polvo. En las nodrizas con
sonda se determiné el polvo que cafa du-
rante el tiempo que tarda el agua, que va
acumuldndose en el vaso, en alcanzar la
sonda encargada de detener el proceso de
reconstitucion de leche. Asf mismo, en am-
bos casos también se controld el volumen
de agua caida en cada ciclo de reconstitu-
cién Todos los controles de polvo y agua
se repitieron 3 veces consecutivamente, cal-
culdndose por tanto 9 concentraciones fe6- -
ticas de MS e s
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b) LA CONCENTRACION DE MS
REAL EN LA LECHE RECONSTI-
TUIDA. Para ello se tomaron 5 muestras
correspondientes a 5 ciclos consecutivos de
formacién de la leche reconstitwida Para
las nodrizas de contrapeso se procedia tal
y como se especifica en la Figura 1 En las
nodrizas con sonda el procedimiento fue
similar, excepto que el inicioffinalizacion
del proceso de reconstitucién lo gobernaba
una sonda (volumen). Cada muestra, previa
determinacién de su peso y volumen, fue
conservada en refrigeracién hasta su lle-
gada al laboratorio (< 24 horas), donde se
determind el porcentaje de MS mediante
desecacidn en estufa a 102 £ 2 °C,

Segunda experiencia

A partir de los resultados de la primera
experiencia, en la que se observd una falta
de repetibilidad en la concentracién de la
leche en las nodrizas de contiapeso, se de-
cidi6 estudiar mds detenidamente su fun-
cionamiento, realizdndose una serie de en-
sayos con una nodriza ubicada en el Depar-
tamento de Ciencia Animal de la Universi-
dad Politécnica de Valencia

Funcionamiento de las nodrizas de con-
frapeso. A partir del momento en que se
pone en marcha la nodriza (el contrapeso
vence al peso del vaso) empieza a caer siem-
pre agua (caudal constante} y polvo (el
tiempo regulado por el mando dosificador)
de forma periddica cada 10 segundos, hasta
que el peso de la leche reconstituida que
ha ido incorpordndese al vaso logra vencer
al contrapeso (Figura 1) Para que la con-
centracion de MS sea siempre constante, en
cada ciclo de reconstitucidn deberfa caer
siempre la misma cantidad de agua y, asi
mismo, de polvo. Esto se puede conseguir
haciendo que el tiempo que tarda en re-
constituirse una dosis (TRD) coincida con
la periodicidad de la caida de polvo (PP=
10 segundos en nuestra mdquina; de esta
forma PP-TRD= 0 seg). Asi mismo, en la
medida en que ambos periodos sean mds
diferentes, mas variable deberia ser la con-
centracion de 1a leche en las sucesivas do-
sis (Figura 2)

En esta experiencia se intentd precisa-
mente determinar la importancia del hecho
arriba desctito, realizando dos ensayos, uno
para una concentracion de 200 g/litro (16%
MS) y otro para 150 g/ (12,5% MS) Para
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Figura 1 Procedimiento para la toma de muesiras de cada una de las dosis de leche reconstituida

en las nodrizas con contrapeso

TR DIAZ SANCHEZ C PERIS RIBERA

A} TRD = 10 seg
PP-TRD = 0 seg.

Ssgundos 0 30
[ L ]
N' Dosis | 1 t & T a )
Ferlodicidad de fa calida 10 seg. 10 sag. 10 seg.

de polve {PP= 10 sag)

B) TRD v 8 seg
PP-TRD = 4 seg.

Segundos
n s =1
N* Dosis b 1" 2+ ! 3 ! 4+ ! 5
Suministro de ia leche en polvo(2 segundos) en cada

periode (PP= 10 seg)

Suministro continue de agua (caudal constante)

Figurz 2. Esquema del proceso de formacién de la leche reconstituida, segin la diferencia entre la
periodicidad de ia caida de polvo (PP) y el tiempo de reconstitucién de la dosis (TRD)

cada concentracion elegida se consiguid
que PP-TRD= 0 segundos a partit de los
siguientes célculos:

P+A=C
C CxD
A= — P=
1+D 1+D
P/A=D
Donde:

P= Cantidad en gramos por dosificacién
de leche en polvo

A= Volumen de agua recogida en 10 se-
gundos
C= Peso del contrapeso

D= Concentracién deseada (g polvo/ litro
de agua)

El polvo calculado (P) se fijé mediante
el mando dosificador de la mdquina, mien-
tras que para conseguit el peso del agua
calculado (A) se incorpord un regulador de
caudal. Una vez regulados P y A, se proce-

di6 a la recogida de datos, muestias y de-
terminacién de MS de forma similar a los
descritos en la primera experiencia, excepto
que ahora se controlaron 10 ciclos de re-
constitucion consecutivos, en lugar de 5.
Posteriormente se repitieron estos controles
para valores de PP-TRD crecientes (0,5-1,5
segundos, 1,5-3 segundos, 3-4,5 segundos).

En iodos los ensayos se utilizd siempre
la misma leche en polvo comercial, con un
96% de MS.

Resultados y discusion

Los resultados de la primera experiencia
quedan 1ecogidos en ¢l Cuadro 1. Se apre-
cia como los valores medios de la concen-
tracion de materia seca calculados en el pro-
ceso de calibracidn no se corresponden exac-
tamente con los valores reales medios ana-
lizados en las muestras, siendo las diferen-
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cias mas elevadas en las nodrizas de con-
trapeso (diferencia media= 2,5%) que en
las de sonda (diferencia media= 0,7%)

Por otra parte se ha estudiado si las su-
cesivas dosis de leche reconstituida, en una
misma nodriza, presentan una concenta-
cién de MS bastante repetitiva o por el con-
trario es muy variable alrededor del valor
medio. Considerando en primer lugar los
valores calculados en el proceso de calibra-
cién, se observa un coeficiente de variacion
(CV) medio de todas las nodrizas superior
al 4%, presentando unas diferencias medias
de 1,7 (n con sonda) y 2,2 (n de contra-
peso) puntos entre los valores miximo y
minimo de %MS. En algunas nodrizas, sin
embargo, esta diferencia alcanza valores de
3-4 puntos. Teniendo en cuenta la metodo-
logia utilizada en la recogida de informa-
cidn, esta variabilidad se debe l6gicamente
a la falta de repetibilidad en la caida del
polvo y agua.

En segundo lugar, si se observan los va-
lores reales del porcentaje de MS en la le-
che reconstituida, se puede apreciar un com-
portamiento distinto en 1os 2 tipos de no-
drizas En las de contrapeso la variabilidad
aun se incrementa mds {CV= 6,4% de me-
dia), respecto a la previamente sefialada
con una diferencia media de 3,1 puntos en-
tre los valores maximo y minimo de por-
centaje de MS, si bien en algunas nodiizas
se alcanzan valores de 4-5 puntos de dife-
rencia. En las nodrizas con sonda se puede
apreciar una mejor 1epetibilidad (CV=
1,4%)} encontrindose que la midxima dife-
rencia en el contenido de MS, dentro de
una misma mdquina, es siempre inferior a
1 punto

Esta distinta repetibilidad en los dos ti-

pos de nodiizas podria deberse a varias cau-
sas:

A) El distinto mecanismo que utilizan
ambas nodtizas para realizar el inicio/fin de

la reconstitucién de cada dosis de leche.
Asi, Ia precision del contrapeso (mayor o
menor rozamiento) o de Ia sonda (volu-
men) influird en la cantidad de agua/polvo
que cae exactamente en cada ciclo de re-
constitucién. Sin embargo ambos mecanis-
mos presentan un CV. similar (5 vs 6,5)
por lo que esta no debe ser una causa im-
portante de Ia distinta repetibilidad en am-
bos tipos de nodrizas.

B) El distinto volumen que existe en el
vaso. En cada cicle de reconstitucidn, fa
cantidad de leche gue ya existe en el vaso
del ciclo anterior representa el 50% de vo-
lomen total en las nodrizas de contrapeso,
mientras que en las nodrizas con sonda se
eleva hasta el 80%

C) Un tltimo aspecto gque puede justifi-
car la alta variabilidad en las nodrizas de
contrapeso es que, dado que en cada pro-
ceso de 1econstitucién debe caer 1 ciclo de
polvo, es muy probable que este se corte
de forma aleatoria en cada ciclo de recons-
titucién de leche (Figura 2), cuando TRD
no coincide con la PP (10 segundos).

Precisamente para determinar la impor-
tancia de este dltimo aspecto se realizd la
segunda experiencia descrita en materiales
y métodos, cuyos resultados se recogen en
el Cuadro 2 y Figura 3.

Se puede observar que cuando PP-IRD=
0-0,2 segundos, el CV permanece muy
bajo (1,3/2,3%) y la mdxima diferencia en
la concentracién real de MS en las sucesi-
vas dosis es tan solo de 1 punto. Por el
confrario a medida que PP-TRID se fue in-
crementando, el CV también auments 1le-
gando el caso extremo de un CV de 10/
17% y de 5,5/6,5 puntos de diferencia de
los valores méximo y minimo de %MS en
las distintas dosis.

Por dltimo también es interesante sefiafar
como el %MS calculado en el proceso de
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CUADRO 1

2

r

VARIACION EN LA CONCENTRACION DE MATERIA SECA (%) DE LA LECHE RECONSTITUIDA, SEGUN

-

P

EL METODO DE DETERMINACION Y EL TIPO DE NODRIZA UTILIZADO

Real

Teorica (calibracion)

Nodriza

la-bl**

cvr

cCv

Max-Min

Max/Min

Cv. Media®

Max-Min

Max/Min

Media®

Con conirapeso

0.0

5.0
8.6
10.0
9.3

1.7
1.6

3.3

11.6/9.9
14,7/13.1

10.9

5.0
2.7

4
a7

1.4

12.1A40.7
10.9/10.1

11.5
10.4
13.8

34

4.1

13.9

2.3

7.1

17.5/14.2

16.2

36
4.4

14.6/13.2

0.3

36 9.3

15.4/11.8

14.2

1.7

15.6/13.9
13.3/12.3
15.6/12.9
20.9/18.5

14.5

39
3.9

0.1

5.0
78

9.5

18.3/13.9
19.5/15.7
20.7/18.5

16.5

2.2
6.3

2.8
14.2

1
1

7.5
4.7

18.1

279

6.9
4.7

22

19.6

4.0
3.0
5.9

4.5

2.5
2.0

4.5

9.7

2.6
28

5.7
8.1

18.5/15.8
25.5/21

17.4

20.9/18.%
28.4/23 8
30.7/27.1
32.0/29.1

20,0
25.9
28.9
309

1

4.9
7.0
9.4
5.0

4.5

37
4.1

2.1

1.4

25.9/24.5

37

10
11

5.2 7.1

3.1

33 349 37.5/32.3

29
2.2

25

6.4

19.6/17.3 4.1 19.1 20:6/17.3

8.4

Media

Con sonda

6.4 0.5

1.8

1.0
0.7

0.5

8.4

6.4
3.9

2.2

10.2/8.0
1.8

8.9

8.9/7.9

0.8

s

oy

16.3

16.4/14.6
16.3/15.3

155

16.6/15.9

0.8

1.0
i4

16.8/16.3

16.6

1.9
4.1

1.0
1.7

15.8

0.7

.3

13.8

13.4

Media

14.1/13.4

14.3/12.7

" Coeficiente de variacién del contrapeso (peso} v de la sonda (volumen)

*#* Diferencia en valor absoluto
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Figura 3 Evolucidon de la concentracién de materia seca (MS) de la leche reconstituida en una
nodriza de contrapeso, segiin la diferencia entre la periodicidad de la caida de la leche en polvo
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calibracién presenta un CV bastante menor
al observado en la experiencia anterior (1,5/

1,3 vs 4,1). Esto podria deberse a la per-
fecta limpieza a la que se sometid la ma-
quina (hélice, tuberia, electrovdlvula, roza-
miento contrapeso) antes de la experiencia

Conclusiones

1 Los resultados obienidos a nivel de
campo muestran que en las nodrizas de con-
trapeso la concentracién de MS analizada
en la leche reconstituida suele variar, de
media, 2,5 puntos respecto al valor medio
calculado en el proceso de calibracién Asi
mismo, se determind una variabilidad en el
porcentaje de MS en las sucesivas dosis de
3,1 puntos entre dosis Por el contratio, las
nodrizas con sonda presentan un comporta-
miento mds uniforme, con diferencias infe-
ricies a I punto en los dos ciiterios arriba
citados.

2 Es posible disminuir la variabilidad
en las nodrizas de contrapeso utilizando un
procedimiento de calibracién similar al des-
crito en ia segunda experiencia de este tra-
bajo. De esta forma se consigue que la va-
riacién en el porcentaje de MS sea como
méaximo de 1 punto, lo cual se asemeja a
los valores obienidos en las nodiizas con
sonda
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