
Alimentación animal
No es necesario

demostrar el

interés del maíz

húmedo en

alimentación

líquida. Numerosos

productores de

Francia, Alemania

e Italia, utilizan

con éxito esta

técnica en el

engorde de cerdos

desde 1970, ya

que permite una

reducción del

gasto en

alimentación

debido a la

ausencia de costes

de secado y puede

llevarse a cabo en

todo tipo de

granjas.

92 mundoganadero

Uso de maíz húmedo en
la alimentación líquida
de cerdos de engorde

Eric Royer y Julien Albar.

Institut Technique du Porc (ITP). Francia.

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 Maíz (AGPM) que ha
efectuado una treintena de
ensayos en las últimas dos
décadas, han permitido, entre
otros, delimitar con exactitud
la técnica del maíz húmedo.
Numerosas referencias están
disponibles sobre su utiliza-
ción y su interés (ensilado 0
inertado, grado de picado,
contenido de humedad, inte-
rés de los zuros, utilización en
cerdas y lechones, etc.).

© ahnacenamiento
del maíz húmedo

Pueden considerarse dos
modos principales de conser-
vación y dos tipos de almace-
namiento del maíz húmedo:
- Ensilado: el maíz en grano

húmedo, 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-
ción. El cereal es entonces

almacenado, ya sea en silo-
trinchera para cantidades
medianas (en torno a 25 ha
de maíz), ya sea en silos-
torre para tonelajes más
importantes.
Inertado: el maíz en grano
húmedo, entero para iner-
tado es almacenado sin
picar en silos-tela o en silos-
torre estancos. La respira-
ción de los granos y de la
flora microbiana consume
la totalidad del oxígeno en
algunas horas, que es susti-
tuido por gas carbónico. No
hay limitación mínima de
humedad que puede ser
inferior a132%.

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

El transporte es general-
mente efectuado por remol-
ques, en caso de recolección
en la propia explotación o de
compra en las inmediaciones,
o con ayuda de un transpor-



F_
^^.^^ ^^

-..^
r'

•c

^ i ^. ---
Reprndudorrs del rná^iMO niv^l grn^o

GPS (^íneas Puras)

Virracos ^^lixadores
g^auPi

Rocky. Multy, Ca^Y Y
puroc^ ^,,yón

or de aut°r^P
Siste^a BioNyP nitario

^l ^mo nivel sa

Granlus P"0p1H neumoniae

(LÁp p ^^oniat)

y
Centros ck !A• P^Dp^os

onal
S^^° Tccnu° profcsi

AĴnPl^ ^^# ^°^l

^,^,^`'^

^C^^2 "" •^
`^^fu.^ac^ó^̂ °^gu^ero

Escandal^ Q
niv^l ^ matn^ro

OPhmi^^ econ '

penoHpado °mica del de^iece

^Yecto Eure^ 2op j s ^,taks

^^^^

jS0 ^ ^^;^'c^ció
n

^CCP . ^

Tr^li^ ^n

gQra"h^da

B^^^̂wc`
°^ ^pr0d^os

^ dutybNeB^nTodo ^ non

del p,^ ^8rarĴ ^ @ctado a t
ravés1 gestion p=

g ^^8er

1

^enética a la carta
^i:; ^^=^^

^^

The Next Generation
HrPOR ESPANA G.P„ S.A. - J.L. Bugallal MQrchesy 7 Bp. - Dchq 15008 - A Coroña

11fno: 981 169 192 - fax: 981 169 888 - E-mál: hrporespana^nnimco.com - wwwhrpcor.com

ni°^^



_.^ - - i ^

^

^_

^ I_.__ ;
^

^' '^ ^ ^^_̂ ^
^`= ^

.^ t^,^ ; :
,^!i'r' 41'` ^̂

tista cuando la compra es a
- algunas docenas de kilóme-

tros. La picadora puede com-
prarse o bien alquilarse en el
primer año. El rendimiento de

^'- ^' ' " ' ` ' ^ la picadora (de 8 a 9 tonela-
das/hora) debe permitir seguir
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Conservación Prueba n° 2 Inertado Seco
Humedad 37% 15%

Consumo kg/día 1,92 ` 1,96'
GMD 27 kg-sacrficio, g/día 703 712
IC, kg/kg 2,76 2,76
Raci°nes c°n 30% de guisantes más aminoácidos.
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Conservación Ensilado Inertado Seco
GMD, g/día 793 795 774
IC, kg/kg 2.82 2.81 2.88
Porcentaje de carne magra 59.3 59.3 59.5
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Conservación Prueba n° 1 Ensilado Inertado

Humedad 37% 37%

GMD 23 kg-sacrificio, g/día 726 701
IC, kg/kg 2.65 2.73
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Conservación Prueba n9 2 Inertado Inertado Seco
Pn;serrtación Harina Sopa Harina

GMD, g/día 743a 748a 719b
IC, kg/kg 2,96 2,94 3,08
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Conservación Prueba n41 Ensilado Ensilado Seco
Distribución Harina Sopa Harina
GMD, 2^r102 kg, g/día 745° 737° 698°
IC, kg/kg 2,94' 2,97° 3,12"

adecuadamente a la segadora.
La duración total del proceso
no debe exceder de algunos
días.

Durante el año, el maíz en
grano húmedo se toma del
silo gracias a un sistema mon-
tado sobre un cargador. Esta
operación se lleva a cabo tres
o cuatro veces por semana. El
maíz obtenido es vaciado en
un dispositivo de almacena-
miento de maíz situado antes
de la máquina de alimenta-
ción líquida: por ejemplo, un
depósito de almacenamiento
equipado de una bomba, que
permite enviar la cantidad de
maíz húmedo programada a
la máquina de alimentación
líquida.

Los silos-torre metálicos
exteriores permiten una me-
canización total y se están ge-
neralizando desde hace diez
años entre los granjeros de
porcino, que compran princi-
palmente equipamiento de
ocasión. Los instaladores que
efectúan la puesta en marcha,
cambian el conjunto de los
bulones y placas defectuosas,
de manera que estos silos de 6
m de diámetro y de 15-20 m de
altura, pueden volver a tener
una duración considerable y
beneficiarse de una nueva
garantía.

La conservación en silos-
torre es posible mediante en-
silado o, cada vez más a menu-
do, por inertado.

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

es necesaria una buena
estanqueidad al aire del
silo. La presencia a
cubierto de un colchón
blando, llamado pul-
món, permite absorber
las variaciones de volu-
men, que puedan pro-
ducirse por las variacio-
nes de temperatura,
después del llenado.
Durante la utilización,
el maíz se recupera en
un cono de hormigón
situado unos 2,50 m

debajo de la base del silo por
un sinfín clásico, que se man-
tiene estanco mediante una
válvula de membrana colo-
cada a la salida. Los silos de
fondo plano están equipados
con un sinfín desensilador de
marcha forzada, situado
sobre el sinfín de recupera-
ción, que sirve para romper la
bóveda de maíz que se
pudiera formar.

Una vez fuera del silo, el
maíz es picado y enviado a la
cuba de la máquina de ali-
mentación líquida.

Buenos resultados
productivos con el maíz

húmedo

Entre los diferentes modos
de conservación del maíz, se-
co o húmedo, inertado o ensi-
lado, los resultados de la ma-
yoría de los ensayos son
equivalentes, se trate de post-
destete o de engorde. Sin em-
bargo, en algunos ensayos, la
forma húmeda ha sido mejor
que la seca.

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

A continuación se presen-
tan varios ensayos de la
AGPM-Adaeso, sin abordar
los de lechones y cerdas, todos
se refieren a raciones de
engorde sencillas (maíz +
torta de soia), que incorpora-
ban cerca de un 70% de maíz y
que eran distribuidas según
un plan de alimentación. En
todos los casos, los índices de
conversión están referidos a
un 87% de materia seca.
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^ primer raticida en pasta húmeda (cebo
fresco). Diseñado y fabricado especialmente para el
control de roedores dañinos. Bromadiolona 0,005%

^^ con su confección en pasta húmeda
(cebo fresco) facilita un rápido consumo de los cebos
por los roedores logrando que ingieran una mayor
cantidad de principio activo sin despertar desconfian-
za. Una rata camún ( Rattus norvegicus) de 300 grs.
puede emplear hasta veintic atro vece menos
tiempo en devorar un cebo de ^^, que en
ingerir otro cebo del mismo peso de configuración to-
talmente sólida.

10 Hg.

RATICIDA-RODENTICIDA
DE USO TOTAL

4 obtiene con su fórmula patentada, una
atracción que Ilega a ser cuarenta veces superior a los
raticidas tradicionales consiguiendo que los cebos
sean comidos prácticamente en su totalidad.
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^^ une su atracción particular con una ingestión
fácil y rápida consiguiendo de esta forma los resultados
más espectaculares en tiempo record, logrando un control
total en el cien por cien de los tratamientos.
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En las comparaciones
entre maíz seco y húmedo, los
resultados más frecuentes son
equivalentes o a veces favora-
bles a la forma húmeda. En un
ensayo de Castaing et al.
(1993a), los resultados entre
los dos modos de conserva-
ción del maíz son idénticos
(Cuadro I). La ligera diferen-

^i''i' i.. „ ^^ ^
,^

Conservación Prueba na 1 Ensi^ado Ensilado Seco Seco

Distribución Harina Sopa Harina Sopa

GMD, 25-102 kg, g/día 748 761 740 762

IC, kg/kg 2,62 2,58 2,65 2,57
Porcentaje de carne magra 61,5 61,4 61,2 61,2
Agua bebedero (I/día) 9,0 1,9 12,4 2,3
Purín m'/cerdo 0,66 0,50 0,90 0,53
EI alimerdo 1{quido (26 litros por kg de alimemo) fue reconsÚNido en el comedero.

^i^^ ^^ ^ ^^ ^ ^^ ,
^^ :^^ :, ^^^ ^ .II

Conservación Prueba na 1 Ensilado Ensilado Seco

Distribución Harina Sopa Harina
GMD, 25-102 kg, g/día 745° 737• 698'

IC, kg/kg 2 94' 2,97' 3,12°

^^•t' ^; ^ ^:^ ^ ^
:^^ ^ ^ ^: :^: ^

^K ^

Humedad Baja Elevada Re-humedecido
Cosecha 1989 2Ó°/a 37% 26%

Ensilado 2s°/a 37% 31%

pH 4,5 3,7 3,8
A. láctico g/kg 4 10 9

GMD, 27-104 kg, g/día s^s ° 664' 659'

IC, kg/kg 3,18 ° 3,03' 3,02'

cia de crecimiento se debe
una pequeña variación en el
consumo. Un ensayo muestra
sin embargo, que la distribu-
ción de maíz seco en harina a
veces puede penalizar, en
comparación con el maíz hú-
medo (Cuadro II).

Las comparaciones entre la
conservación por inertado 0
por ensilado fueron realizados
en engorde (Castaing et al.,
1993a) con dos tipos de fórmu-
las (con y sin guisantes). El
balance de aminoácidos era
idéntico para los dos modos de
conservación. 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 distribución en harina o
en alimento líquido del maíz
húmedo da los mismos resul-
tados. Esto se verifica tanto
para el inertado como para el
ensilado. La ventaja del ali-
mento líquido con relación a
la forma seca, demostrada de
forma sistemática en todos los
ensayos anteriores, no siem-
pre se verifica en el caso del
maíz húmedo. A1 contrario,
los alimentos control con maíz
seco, distribuidos en harina
seca, son menos productivos
en los ensayos de 1988 y de
1993 (CuadrosIV a VI).

El contenido en humedad
del maíz en la recolección es
un punto importante en el
caso de la conservación 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-
ción.

En el ensilado, una tasa de
humedad elevada permite
una mejor acidificación, es de-
cir una bajada del pH cercana
a 4 y un aumento del conte-
nido en ácido láctico de hasta
10 g/kg. Estos valores son
indicadores de una buena
conservación 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 mínimas aconseja-
das de 30%, o incluso de
35%- los resultados son infe-
riores y reveladores de una
peor conservación (elevación
de la temperatura hasta 50 °C
en el frente de ataque). Una
buena conservación se con-
firma por el pH bajo y el con-
tenido en ácido láctico. La
velocidad de crecimiento y el
IC se ven disminuidos en un
5%.

En el caso de un maíz de-
masiado seco, es deseable un
re-humedecimiento de 4 ó 5
puntos del ensilado, al intro-
ducirlo en el silo. Esto per-
mite conseguir resultados
idénticos a los del maíz cose-
chado con un contenido en
humedad satisfactorio. E1
mismo resultado se ha obser-
vado con el sorgo. Un bajo
contenido en humedad no
creó problemas en el iner-
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húmedo es igualmente la
ausencia de polvo.

Para la distribución del
alimento líquido, la com-
posición de la sopa, por
ejemplo 250 g de materia
seca por kg, es modifi-
cada en función de la
humedad del maíz a tra-
vés de un ajuste de la can-
tidad de agua, mante-
niéndose las cantidades
de los demás ingredientes

^^^i
_

^

^:

Humedad Baja
Cosecha 1990 2é%
Ensilado za%
GMD 27-104 kg, g/día 676

IC, kg/kg 3,06 °

tado, sin embargo en el ensi-
lado, los resultados son menos
buenos debido a una peor
conservación (Cuadro IX).

La duración de la conserva-
ción en inertado puede ser
larga y no modifica la calidad
nutricional del maíz. 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 maíz hú-
medo en inertado, incluso
después de dos años de con-
servación y confirma unos
resultados equivalentes a la
conservación en seco.

Después del almacena-
miento húmedo en inertado,
el maíz puede ser secado
varios meses más 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 ácido
láctico alcanza 11 g/kg.

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

^^ ^: ^:
^

LCi

Elevada

32%

32%

693

296°

Re-humedecido
28%
32%
704

2,95 °

^^^^ 1 ^• •^;^ ^: ^ ^^ ^ ^ . ^:^^
^ ^ : ^ ^ :^

Humedad 1%) Inertado Ensilado seco Ensilado ^e-humedecido
Cosecha 18 21 21

Almacenamiento 18 21 z9
GMD, g/día 770 739 is3
IC, kg/kg 2,79 2,92 z,7s

tiones referidas a la granulo-
metría fueron abordadas en
cuatro pruebas. En una
misma prueba, las desviacio-
nes son casi siempre insufi-
cientes para obtener conclu-
siones, mientras que la
granulometría media varía
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 maíz
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 más bien
grosera, caracterizada en
este ensayo por un diámetro
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 reanudación
de las fermentaciones en el
frente de ataque durante el
desensilado.

La o^inión de los granjems
es s>tempre positrva en el

caso del ma^z htímedo

Los granjeros de porcino
en Francia están bastante
satisfechos con la utilización
del maíz húmedo y obtienen
buenos resultados producti-
vos en el engorde. El ensilado
se conserva siempre muy bien
salvo escasos accidentes.

En el caso de fabricación
del alimento en la granja, el
molino "en seco" es siempre
menos solicitado una vez que
el maíz húmedo pasa directa-
mente a la máquina de ali-
mentación líquida. En los
pocos casos de distribución en
harina, la ventaja del maíz

inalteradas (torta de soja, pre-
mezcla de vitaminas y minera-
les). La concentración ener-
gética y los aportes de
nitrógeno del alimento líqui-
do permanecen de esta mane-
ra inalterados.

La distribución en sopa
permite fácilmente distribuir

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

Conclusión

E1 maíz grano húmedo,
conservado picado en ensila-
do o entero en inertado, es
una materia prima trazada,
fácil de conservar, económica-
mente interesante y accesible
a todas las explotaciones por-
cinas. La distribución de ra-
ciones a base de maíz húmedo
a los cerdos de engorde es
fácil de llevar a cabo en el caso
de la alimentación líquida,
ajustando las cantidades de
maíz según el contenido de
materia seca. Las pruebas
francesas muestran una ligera
mejora del índice de consumo
en comparación con un ali-
mento a base de maíz seco.
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