No es necesario
demostrar el
interés del maiz
hiimedo en
alimentacién
liquida. Numerosos
productores de
Francia, Alemania
e Italia, utilizan
con éxito esta
técnica en el
engorde de cerdos
desde 1970, ya
que permite una
reduccién del
gasto en
alimentacién
debido a la
ausencia de costes
de secado y puede
llevarse a cabo en
todo tipo de
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Uso de maiz himedo en
la alimentaci6n liquida
de cerdos de engorde

Las innovaciones de los agri-
cultores y fabricantes de equi-
pamiento, los trabajos del
INRA, de los Deparatamen-
tos de Agricultura, de los Ins-
titutos Técnicos del Cerdo
(ITP) y de los Cereales
(ITCF-Arvalis) en Francia y
sobre todo los del Instituto
del Maiz (AGPM) que ha
efectuado una treintena de
ensayos en las dltimas dos
décadas, han permitido, entre
otros, delimitar con exactitud
la técnica del maiz himedo.
Numerosas referencias estan
disponibles sobre su utiliza-
cién y su interés (ensilado o
inertado, grado de picado,
contenido de humedad, inte-
rés de los zuros, utilizacién en
cerdasy lechones, etc.).

El almacenamiento
del maiz himedo

Pueden considerarse dos
modos principales de conser-
vacién y dos tipos de almace-
namiento del maiz himedo:

- Ensilado: el maiz en grano
himedo, picado para ensi-
lado debe tener una hume-
dad superior al 32%. Es
picado antes de colocarlo
en el silo para facilitar el
desarrollo de la acidifica-
cién. El cereal es entonces

Eric Royery Julien Albar.

Institut Technique du Porc (ITP). Francia.

almacenado, ya sea en silo-
trinchera para cantidades
medianas (en torno a 25 ha
de maiz), ya sea en silos-
torre para tonelajes mas
importantes.

Inertado: el maiz en grano
himedo, entero para iner-
tado es almacenado sin
picar ensilos-tela o ensilos-
torre estancos. La respira-
cién de los granos y de la
flora microbiana consume
la totalidad del oxigeno en
algunas horas, que es susti-
tuido por gas carbénico. No
hay limitacién minima de
humedad que puede ser
inferior al 32%.

Los silos-trinchera son
idénticos a los realizados para
el ensilado de la planta entera,
en hormigén prefabricado.
Las dimensiones (por ejem-
plo, 3 m de ancho por 3 m de
altura) deben permitir un
avance minimo del frente de
ataque de 5 cm al dia, mientras
que la longitud y el niimero de
silos indican la capacidad de
almacenar la totalidad de la
cosecha de maiz htimedo.

El transporte es general-
mente efectuado por remol-
ques, en caso de recoleccion
en la propia explotacion o de
compra en las inmediaciones,
o con ayuda de un transpor-
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tista cuando la compra es a
algunas docenas de kilome-
tros. La picadora puede com-
prarse o bien alquilarse en el
primer afo. El rendimiento de
la picadora (de 8 a 9 tonela-
das/hora) debe permitir seguir

CUADRQO |. Utilizacion de maiz grano himedo inertado o maiz

seco distribuidos en harina para cerdos de cebo
(Prueba n® 2 - Castaing ef al, 1993a).

Conservacion Prueba n® 2 Inertado Seco
Humedad 31% 15%
Consumo kg/dia 192¢ 19"
GMD 27 kg-sacrificio, g/dia 703 12
IC, ka/kg 2,76 276

Raciones con 30% de guisantes mas aminodcidos,

CUADRO II. Utilizacion de maiz grano humedo ensilado, inertado o seco

distribuidos en harina para cerdo de cebo (AGPM, 2000).

Conservacion Ensilado Inertado Seco
GMD, g/dia 793 795 774
IC, kn/kg 282 2.81 288
Porcentaje de carne magra 59.3 593 595

CUADRD IlL. Utilizacion de maiz grano himedo ensilado o inertado
distribuidos en harina para cerdo de cebo

{Pruebha n® 1 - Castaing et al, 1993a).

Conservacion Prueba n® 1 Ensilado inertado
Humedad 37% 3%
GMD 23 kg-sacrificio, g/dia 726 701
IC, ka/kg 265 273

CUADRO IV. Utilizacion de maiz grano hiumedo ensilado, inertado o seco
distribuidos en harina para cerdo de cebo (AGPM, 2000).

Conservacion Prueba n® 2 Inertado Inertado Seco
Presentacion Harina Sopa Harina
GMD, g/dia 743a 748a 718h
IC. knkg 296 2% 3,08

CUADRO V. Distribucion en alimento liquido o en harina seca de maiz

grano humedo ensilado (Prueba n" 1-Castaing et al, 1988),

Conservacion Prueba n® 1 Ensilado Ensilado Seco
Distribucion Harina Sopa Harina
GMD, 25-102 kg, g/dia 745" 137" 698°
IC, ka/kg 2% 291" 3120
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adecuadamente a la segadora.
La duracion total del proceso
no debe exceder de algunos
dias.

Durante el afio, el maiz en
grano himedo se toma del
silo gracias a un sistema mon-
tado sobre un cargador. Esta
operacion se lleva a cabo tres
o cuatro veces por semana. El
maiz obtenido es vaciado en
un dispositivo de almacena-
miento de maiz situado antes
de la maquina de alimenta-
cién liquida: por ejemplo, un
depdsito de almacenamiento
equipado de una bomba, que
permite enviar la cantidad de
maiz himedo programada a
la mdquina de alimentacidn
liquida.

Los silos-torre metdlicos
exteriores permiten una me-
canizacion total y se estan ge-
neralizando desde hace diez
afios entre los granjeros de
porcino, que compran princi-
palmente equipamiento de
ocasion. Los instaladores que
efecttian la puesta en marcha,
cambian el conjunto de los
bulones y placas defectuosas,
de manera que estos silos de 6
mde didmetroyde 15-20mde
altura, pueden volver a tener
una duracién considerable y
beneficiarse de una nueva
garantia.

La conservacién en silos-
torre es posible mediante en-
silado o0, cada vez mds a menu-
do, porinertado.

Para inertado, el maiz no se
pica en el silo-torre. Es intro-
ducido en el silo, en condicio-
nes ideales a partir de una fosa
de recepcidon, mediante un
elevador que se continuaen el
extremo por un sinfin hori-
zontal (en torno a 20 t/hora) o
bien gracias a un transportado
neumdtico (15 t/hora). Para el
almacenamiento por inertado

es necesaria una buena
estanqueidad al aire del
silo. La presencia a
cubierto de un colchén
blando, llamado pul-
mén, permite absorber
las variaciones de volu-
men, que puedan pro-
ducirse por las variacio-
nes de temperatura,
después del llenado.
Durante la utilizacidn,
el maiz se recupera en
un cono de hormigén
situado unos 2,50 m
debajo de la base del silo por
un sinfin clasico, que se man-
tiene estanco mediante una
valvula de membrana colo-
cada a la salida. Los silos de
fondo plano estan equipados
con un sinfin desensilador de
marcha forzada, situado
sobre el sinfin de recupera-
cién, que sirve para romper la
boéveda de maiz que se
pudiera formar.

Una vez fuera del silo, el
maiz es picado y enviado a la
cuba de la médquina de ali-
mentacion liquida.

Buenos resultados
productivos con el maiz
himedo

Entre los diferentes modos
de conservacién del maiz, se-
co o himedo, inertado o ensi-
lado, los resultados de la ma-
yoria de los ensayos son
equivalentes, se trate de post-
destete o de engorde. Sin em-
bargo, en algunos ensayos, la
forma himeda ha sido mejor
que laseca.

La acidez del ensilado pa-
rece tener un efecto favorable
sobre el apetito y transito di-
gestivo, incluso aunque no
siempre se traduzca en los
resultados. Es posible que es-
te efecto sea mads claro con
peores condiciones sanita-
rias.

A continuacién se presen-
tan varios ensayos de la
AGPM-Adaeso, sin abordar
los de lechones y cerdas, todos
se refieren a raciones de
engorde sencillas (maiz +
torta de soia), que incorpora-
bancercade un70% de maizy
que eran distribuidas segun
un plan de alimentacion. En
todos los casos, los indices de
conversion estan referidos a
un 87% de materia seca.
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En las comparaciones
entre maiz seco y humedo, los
resultados més frecuentes son
equivalentes o a veces favora-
blesala forma hiimeda. En un
ensayo de Castaing et al.
(1993a), los resultados entre
los dos modos de conserva-
cion del maiz son idénticos
(Cuadro I). La ligera diferen-

CUADRO V. Distribucion en alimento liguido o en harina seca de maiz

grano humedo ensilado (Prueba n* 1-Castaing et al, 1988).

Conservacion Prueba n® 1 Ensilado Ensilado Seco Seco
Distribucion Harina Sopa Harina Sopa
GMD, 25-102 kg, g/dia 748 761 740 762
IC, ky/kg 262 258 2,65 257
Porcentaje de came magra 61,5 614 61,2 612
Agua bebedero (l/dia) 9,0 19 124 23
Purin m/cerdo 0,66 0,50 0,90 053
El aiiments liquida (28 litros por kg de fue ituido en el il

CUADRO VI. Distribucion en alimento liquido o en harina seca de maiz

grano humedo ensilado o maiz seco (AGPM-ADAESO, 2004).

Conservacion Prueba n® 1 Ensilado Ensilado Seco
Distribucion Harina Sopa Harina
GMD, 25-102 kg, a/dia 745° 737* 38"
IC, kg/kg 29 297" 312¢

CUADRQO VIL. Influencia del contenido de humedad en el maiz grano
ensilado en la recoleccion y de un re-humedecimiento

{Prueba n" 1. Castaing et al, 1993b).

Humedad Baja Elevada Re-humedecido
Cosecha 1989 26% 7% 26%
Ensilado 26% 3% N%

pH 45 31 38

A. lactico a/kg 4 10 9

GMD, 27-104 kg, o/dia 636" 664 659°

IC, ka/kg 3,18° 3,03° 3,02*
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cia de crecimiento se debe
una pequefia variacién en el
consumo. Un ensayo muestra
sin embargo, que la distribu-
cién de maiz seco en harina a
veces puede penalizar, en
comparacion con el maiz hu-
medo (Cuadro II).

Las comparaciones entre la
conservacion por inertado o
por ensilado fueron realizados
en engorde (Castaing et al.,
1993a) con dos tipos de férmu-
las (con y sin guisantes). El
balance de aminodcidos era
idéntico para los dos modos de
conservacién. Los resultados
agrupados en el cuadro III
muestran una ligera ventaja
del 3%, no significativa, a
favor del ensilado. Para todos
los otros criterios los resulta-
dos fueron idénticos.

La distribucién en harina o
en alimento liquido del maiz
himedo da los mismos resul-
tados. Esto se verifica tanto
para el inertado como para el
ensilado. La ventaja del ali-
mento liquido con relacién a
la forma seca, demostrada de
forma sistemdtica en todos los
ensayos anteriores, no siem-
pre se verifica en el caso del
maiz humedo. Al contrario,
los alimentos control con maiz
seco, distribuidos en harina
seca, son menos productivos
en los ensayos de 1988 y de
1993 (Cuadros1V a VI).

El contenido en humedad
del maiz en la recoleccién es
un punto importante en el
caso de la conservacién en en-
silado, pero no en el caso del
inertado. En inertado en silo-
torre estanco, el contenido en
humedad no tiene incidencia

sobre la calidad de conserva-
cién.

En el ensilado, una tasa de
humedad elevada permite
una mejor acidificacién, es de-
cir una bajada del pH cercana
a 4y un aumento del conte-
nido en 4cido lactico de hasta
10 g/kg. Estos valores son
indicadores de una buena
conservacion del ensilado. El
contenido en humedad es por
tanto muy importante, sobre
todo en el caso del silo-trin-
chera. Un estudio de Castaing
et al. (1993) realizado en ensi-
lado en silos-trinchera con
cerdos de engorde, ilustra cla-
ramente estos aspectos (Cua-
dros VII y VIII). Con un con-
tenido de humedad bajo de
26% —inferior a las recomen-
daciones minimas aconseja-
das de 30%, o incluso de
35%- los resultados son infe-
riores y reveladores de una
peor conservacion (elevacion
de la temperatura hasta 50 °C
en el frente de ataque). Una
buena conservacién se con-
firma por el pH bajo y el con-
tenido en dcido lactico. La
velocidad de crecimiento y el
IC se ven disminuidos en un
5%.

En el caso de un maiz de-
masiado seco, es deseable un
re-humedecimiento de 4 6 5
puntos del ensilado, al intro-
ducirlo en el silo. Esto per-
mite conseguir resultados
idénticos a los del maiz cose-
chado con un contenido en
humedad satisfactorio. El
mismo resultado se ha obser-
vado con el sorgo. Un bajo
contenido en humedad no
cre6 problemas en e} iner-
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tado, sin embargo en el ensi-
lado, los resultados son menos
buenos debido a una peor
conservacion (Cuadro IX).

Laduracion de la conserva-
cion en inertado puede ser
larga y no modifica la calidad
nutricional del maiz. Un estu-
dio realizado con cinco ban-
das de lechones de 10 a 26 kg
(AGPM, 1991) muestra el
mantenimiento de un buen
valor nutritivo del maiz hu-
medo en inertado, incluso
después de dos afios de con-
servacion y confirma unos
resultados equivalentes a la
conservacion enseco.

Después del almacena-
miento humedo en inertado,
el maiz puede ser secado
varios meses mds tarde y des-
pués distribuirse en seco co-
mo harina.

Cuando el contenido en
humedad es elevado (36-
38%), el inertado puede ser
considerado como ensilado,
ya que el contenido en dcido
lacticoalcanza 11 g/kg.

En el caso del maiz hime-
do, el grado de picado no
parece influir sobre los resul-
tados productivos. Las cues-

CUADRO VIII. Influencia del contenido de humedad del maiz grano
ensilado en la recoleccion y de un re-humedecimiento

(Prueba n® 2 Castaing et al, 1993b).

Humedad Baja Elevada Re-humedecido
Cosecha 1990 28% 32% 28%
Ensilado 28% 32% 32%
GMD 27-104 kg, g/dia 676 6493 704
IC, kg/kg 306" 296° 295°

CUADRO IX. Influencia de la humedad del sorgo grano inertado o ensilado

en la recoleccion y de un re-humedecimiento (AGPM, 1992).

Humedad (%) Inertado Ensilado seco Ensilado re-humedecido
Cosecha 18 21 21
Almacenamiento 18 21 P

GMD, g/dia 710 739 763

IC, kafkg 2,79 292 2,76
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tiones referidas a la granulo-
metria fueron abordadas en
cuatro pruebas. En una
misma prueba, las desviacio-
nes son casi siempre insufi-
cientes para obtener conclu-
siones, mientras que la
granulometria media varia
bastante de una prueba a
otra: de 0,25-0,30 mm
(ensayo 1989) a 0,95-1,10 mm
(ensayo 1993). En otros ensa-
yos, fue intermedia variando
de 0,40 a 0,80 mm. En un
ensayo con ensilado de maiz
grano con zuro para lecho-
nes, la AGPM sacaba las con-
clusiones siguientes: el grado
de picado no tiene efecto
sobre los resultados produc-
tivos; una molienda mas bien
grosera, caracterizada en
este ensayo por un didmetro
de 0,83 mm, puede ser conve-
niente.

En ensilado en silo-trin-
chera, es obligatorio realizar
un picado bastante fino que
permita un buen compactado
y evita cualquier reanudacion
de las fermentaciones en el
frente de ataque durante el
desensilado.

himedo es igualmente la
ausencia de polvo.

Parala distribucién del
alimento liquido, la com-
posicién de la sopa, por
ejemplo 250 g de materia
seca por kg, es modifi-
cada en funcidén de la
humedad del maiz a tra-
vés de un ajuste de la can-
tidad de agua, mante-
niéndose las cantidades
de los demds ingredientes
inalteradas (torta de soja, pre-
mezcla de vitaminas y minera-
les). La concentracién ener-
gética y los aportes de
nitrégeno del alimento liqui-
do permanecen de esta mane-
rainalterados.

La distribucién en sopa
permite facilmente distribuir

dos piensos distintos, de creci-
miento y acabado, o incluso
realizar una alimentacion
multifase cuando se realizan
varias fabricaciones de ali-
mento liquido al dia (Airfaf
SudOuest, 2004).

La opinién de los granjeros
es siempre positiva en el
caso del maiz himedo

Los granjeros de porcino
en Francia estdn bastante
satisfechos con la utilizacién
del maiz himedo y obtienen
buenos resultados producti-
vos en el engorde. El ensilado
se conserva siempre muy bien
salvo escasos accidentes.

En el caso de fabricacién
del alimento en la granja, el
molino "en seco" es siempre
menos solicitado una vez que
el maiz himedo pasa directa-
mente a la maquina de ali-
mentacion liquida. En los
pocos casos de distribucion en
harina, la ventaja del maiz

Conclusion

El maiz grano himedo,
conservado picado en ensila-
do o entero en inertado, es
una materia prima trazada,
facil de conservar, econdmica-
mente interesante y accesible
a todas las explotaciones por-
cinas. La distribucién de ra-
ciones a base de maiz himedo
a los cerdos de engorde es
facilde llevaracaboenelcaso
de la alimentacion liquida,
ajustando las cantidades de
maiz segun el contenido de
materia seca. Las pruebas
francesas muestran una ligera
mejora del indice de consumo
en comparaciéon con un ali-
mento a base de maiz seco.




