ESPECIAL: ENSILADO DEL MAiz

Evaluacion objetiva del procesamiento del
grano en ensilaje de maiz

Gestionar bien el procesamiento de grano con el fin de que nuestras vacas puedan transformar el forraje en
leche es de suma importancia. En este sentido, ponemos el foco en el método denominado Calificacion del
Procesamiento del Grano (CPG), que nos va a indicar con la mayor precision cuéles son los puntuajes adecuados

en la fragmentacion del maiz, con el fin de obtener los mejores resultados.
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INTRODUCCION

| ensilaje de maiz de planta
Eentera es un alimento muy

versatil porque combina fibra
y almidén como fuentes de energia
en el mismo producto. En términos
de energia, el aporte del grano es de
suma importancia porque concen-
tra la energia en forma de almidon.
Para que una vaca pueda aprove-
char esa energia, es necesario que
el grano venga quebrado para que
el almid6én quede expuesto.
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Para lograr esa fragmentacion del
grano, las maquinas picadoras de
forraje estdn equipadas con un pro-
cesador o rolador de grano (también
conocido como cracker). Este imple-
mento consiste en un juego de 2 rodi-
llos que tienen como funcién aplastar
y romper el grano. Estas funciones
se obtienen al tener una apertura
muy estrecha entre los rodillos, de
tal modo que todo el forraje cose-
chado circule por esa apertura y
que los rodillos rompan el grano

por presion y fricciéon. Ademads de
ejercer presion, los rodillos tienen
otra caracteristica funcional para
poder ser mas efectivos; esta carac-
teristica consiste en un diferencial
de velocidad de giro. Al rotar a dife-
rente velocidad, se crea un efecto de
desgarre que contribuye a un mejor
procesamiento o fragmentacion del
grano. Desde hace mas de quince
afnos se establecieron las ventajas
en produccién de leche al alimentar
vacas con maiz ensilado cosechado



i

» DESDE HACE MAS DE QUINCE ANOS

SE ESTABLECIERON LAS VENTAJAS EN
PRODUCCION DE LECHE AL ALIMENTAR
VACAS CON MAIZ ENSILADO COSECHADO
CON PROCESADOR DE GRANO

con procesador de grano (Ebling y Kung, 2004). En
ese estudio se reportaron 1,4 kg méas de consumo
de materia seca por dia resultando en una produc-
cion de leche adicional de 1,8 kg. La introduccion de
esta tecnologia implicé un cambio l6gico en el pun-
to de madurez a la cosecha de maiz para ensilar.
Conforme la planta de maiz madura, acumula més
almidén, pero el grano se va endureciendo. Por tal
motivo, antiguamente, cuando no se usaban los
procesadores de grano, se cosechaba maiz con
un contenido de materia seca moderado para
prevenir que el grano se endureciera; de lo con-
trario, el grano podia quedar intacto y las vacas
no lo aprovechaban eficientemente. La disponibi-
lidad de tecnologia mecanica para romper el gra-
no impulsé a que el maiz ahora se coseche con
materia seca alrededor del 35 al 38 %, es decir,
se cosecha con granos mas duros con mayor con-
tenido de almidon para proveer un alimento mas
energético que permite implementar distintas es-
trategias nutricionales y de alimentacién. Tales
estrategias incluyen incrementar la proporcién
de forraje en la dieta, disminuir la cantidad de
grano adicional en la formulacién del alimento o
cambiar la presentacién del grano que se agrega
(molido, quebrado, hojuelas o copos, etc.).

GRADO DE FRAGMENTACION DEL GRANO

A pesar de que ha sido bien establecido que romper
el grano en el maiz ensilado es una estrategia favo-
rable, existen algunas diferencias de criterio sobre
qué tanto se debe romper. Una opinién comun es
que, con tan solo una fisura o una laceracion leve
del grano es suficiente para que las bacterias mi-
croscopicas entren y aprovechen el almidén. Aun-
que tiene cierta logica, las vacas nos demuestran
que incluso granos partidos por la mitad llegan a
pasar practicamente intactos a pesar de estar parti-
dos al 50 % de su tamafo original. »

ESPECIAL: ENSILADO DEL MAiz

FILM BARRERA AL OXiIGENO
MAXIMA EFICIENCIA GARANTIZADA

&S solplast

Tel +34 968 46 13 11

info@solplast.com / solplast.com

Avda. Francisco Jimeno Sola / Poligono Ind. Saprelorca, Buzén 9
30817 Lorca (Murcia)

08.2024 | Vaca Pinta n.” 47 | 139




ESPECIAL: ENSILADO DEL MAiz

» CON ESTE TIPO DE
EVALUACION SE TIENE AHORA
LA POSIBILIDAD DE EVALUAR
OBJETIVAMENTE EL GRADO

DE PROCESAMIENTO CON
UNA ESCALA NUMERICAY
DETERMINAR DE MANERA
PRECISA QUE TAN BIEN SE ESTA
HACIENDO EL TRABAJO DEL
PROCESAMIENTO DEL GRANO

Esto se da porque el rumen es un
sistema con flujo continuo; confor-
me entra alimento nuevo al rumen,
tiene que haber flujo de material
ruminal hacia el resto del tracto di-
gestivo para dar cabida al alimen-
to recién ingerido. La velocidad de
transito o salida de contenido rumi-
nal se conoce como tasa de pasaje.

Cuanto mayor sea el consumo
de alimento, mayor serd la tasa de
pasaje y esto provoca que fragmen-
tos grandes de grano circulen fuera
del rumen antes de que puedan ser
aprovechados en mayor grado. Si
una fisura no es suficiente y parti-
do a la mitad tampoco es suficien-
te, surge la pregunta: “;qué tanto
se debe fragmentar el grano?”. En
2005 Ferreira y Mertens determina-
ron que granos con un tamafio mayor
a 4,75 mm se consideran minima-
mente procesados; por lo tanto, ese
tamafo se establecié como la refe-
rencia minima de procesamiento del
grano. Posteriormente, Dias Junior
et al. (2016) publicaron una evalua-
cién muy minuciosa en la que toma-
ron granos de mafz maduros y los
fragmentaron en mitades consecuti-
vamente hasta llegar a una fragmen-
tacion extrema de 1/64, es decir, el
primer grado de procesamiento fue
partir los granos manualmente por
la mitad usando una navaja, el si-
guiente grado fue partir nuevamente
para tener cuatro fragmentos y asi
sucesivamente hasta que el grado
de procesamiento final fue partir un
grano en 64 fragmentos.
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Figura 1. Ro-Tap, instrumento en el cual se lleva a cabo la separacion de una muestra de maiz ensilado a través de una

serie de cribas o tamices con diferente apertura

En esa evaluacion se mejoro la diges-
tibilidad de almidén con significancia
estadistica al pasar de 2 a 4 fragmentos
por grano, pero no hubo mayor ventaja
al pasar de 4 a 8 fragmentos por grano.
Por lo tanto, la meta de fragmentacién
recomendada es que cada grano quede
dividido en 4 fragmentos.

EVALUANDO EL GRADO DE
PROCESAMIENTO

A nivel de campo resulta impractico
tratar de determinar con precision si
cada grano se estd rompiendo en 4
fragmentos, por eso se recomienda
simplemente tomar una muestra de
material recién cosechado en un re-
cipiente con capacidad de un litro y
manualmente inspeccionar la mues-
tra y evaluar cudntos granos estan
enteros. La meta ideal seria tener
cero granos enteros, con un margen
de tolerancia de incluso uno o dos
granos enteros en esa muestra. En
caso de tener mas de dos granos en-
teros, entonces se deben hacer ajus-
tes al procesador de grano para ce-
rrarlo y hacer mds estrecho el canal
de pasaje para poder obtener mas
fragmentos por grano. Este método
de evaluacién es sencillo y practico
para tomar decisiones en tiempo
real durante la campafia de cosecha

Procesamiento
inadecuado

De50%a70%

Procesamiento
adecuado

y hacer el mejor trabajo posible con
los medios disponibles.

A pesar de que el método anterior
es préctico, estd sujeto a cierto sesgo
dependiendo del evaluador. En oca-
siones se encuentran granos mini-
mamente fragmentados y es dificil
discernir o clasificarlos como enteros
o procesados. Por esta razén, el mé-
todo se puede clasificar como semi-
cuantitativo y resalta la necesidad de
un método enteramente cuantitativo
con una escala numérica que no esté
sujeta a sesgo de interpretacion visual.
Dicho método existe en laboratorios
comerciales de andlisis de forrajes y
se llama Calificacion del Procesamien-
to del Grano (CPG o KPS, por sus siglas
en inglés Kernel Processing Score). En
esta evaluacion se hace una separa-
cion de una muestra de maiz ensila-
do a través de una serie de cribas o
tamices con diferente apertura en un
instrumento llamado Ro-Tap (figura
1), el cual oscila en un movimiento de
6rbita al mismo tiempo que un brazo
mecanico aplica un ligero golpeteo en
la parte superior. En esta evaluacion
se cuantifica el porcentaje de almidén
que pasa por el tamiz de 4,75 mm re-
lativo al almidén total que se tenia en
la muestra inicial y se interpreta con
base en la siguiente escala:

Procesamiento
optimo
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» UN ANALISIS ADICIONAL QUE COMPLEMENTA PERFECTAMENTE
LA CPG ES EL ANALISIS DE ALMIDON FECAL, EL CUAL DEBE SER

DEL 3 % O MENOS

Aplicaciones practicas de la CPG

Al tener una evaluacién cuantitati-
va sobre el procesamiento del gra-
no el ganadero tiene ahora la posi-
bilidad de aplicar ese nimero para
la toma de decisiones. Por ejemplo,
en el programa de ensilajes se pue-
den fijar metas especificas de pro-
cesamiento de grano y llevar a cabo
un monitoreo para poder lograr el
cumplimiento de esas metas.

Otra aplicacion muy importante es
monitorear el desempeio de la ma-
quina picadora a través de la cam-
pafna de ensilaje. En los programas
de gestién de calidad de ensilajes
que hemos llegado a implementar
en granjas, se han establecido pun-
tos de control de desempeiio con
umbrales de acciéon. En estos pro-
gramas de gestion de calidad de en-
silaje se determina la CPG de cada
maquina picadora al inicio de la
campafia de cosecha, una determi-
nacion adicional a media campafa
y una evaluacion final al concluir la
campafa. Con base en esos datos se
puede ir evaluando la efectividad y
evolucion de la vida util de los rodi-
llos del procesador, de tal modo que
se puede ir anticipando una tarea
de mantenimiento o reemplazo de
los rodillos cuando la CPG se vaya
aproximando al umbral de accion.

Un analisis adicional que com-
plementa perfectamente la CPG es
el anélisis de almidon fecal, el cual
debe ser del 3 % o menos. Desde el
punto de vista general, cuando la
CPG es baja y el porcentaje de almi-
don fecal es alto, es una indicacién
de que el trabajo de procesamiento
del grano no fue enteramente sa-
tisfactorio y se justifica considerar
un reemplazo de rodillos. Para ex-
presar esta justificacion en términos
econémicos, tenemos como base que
existe una relacién muy clara entre
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la CPG y el porcentaje de almidén fe-
cal, y una relacion atn mds fuerte en-
tre el porcentaje de almidon fecal y la
digestibilidad total de almidén. Esta
dltima relacion indica que por cada
punto de almidon fecal se estima que
la digestibilidad de almidén se reduce
en 1,25 unidades porcentuales:

Digestibilidad de almidén =
100 - (1,25 x % almidon fecal)

Fredinetal., 2014

Para destacar la relevancia prac-
ticay econémica de estos hallazgos,
tomemos los resultados presenta-
dos en la figura 2. La granja A tie-
ne un porcentaje de almidén fecal
de 2,34 %, es decir, las vacas estan
aprovechando el 97 % de almidén,
mientras que en la granja B el al-
midoén fecal de 5,52 % se traduce
en una digestibilidad de almidon de
solo el 93 %. Esos 4 puntos porcen-
tuales de diferencia en digestibili-
dad de almidén representan una
cantidad significativa en equivalen-
cia energética que no se aproveché

Figura 2

Descripcion (%MS a menos .

. Base materia seca
que se especifique)
Materia seca 14,21
Cenizas 13,26
Almidén 2,34

Descripcion (%MS a menos .
Base materia seca

que se especifique)

Materia seca 15,79
Cenizas 13,37
Almidén 5,52

o que habrd que compensar en la
formulaciéon agregando mds grano
o alguna otra fuente de almiddn.

Factores que afectan a la CPG
Comencemos por considerar aspec-
tos de disefio y funcionamiento. El
diferencial de velocidad es uno de los
factores de mayor impacto en el gra-
do de procesamiento. Originalmente,
los equipos tenian un diferencial del
30 %, pero, con el paso del tiempo e
incremento en el conocimiento y exi-
gencias de fragmentacion del grano,
los equipos han evolucionado para
ofrecer un fraccionamiento del gra-
no mas efectivo usando diferencia-
les de velocidad de 40 y hasta 50 %.
En cuestiones de disefio, los rodillos
mds novedosos han sido disefiados
con estrias interrumpidas en vez de
estrias continuas. Al tener estrias
interrumpidas, se forma un patrén
dentado que contiene mds aristas y
oquedades en las que los granos se
procesan mas agresivamente.

La apertura entre los rodillos es
critica para lograr la fragmenta-
cion de los granos y esta se debe
ajustar de acuerdo con las condi-
ciones de trabajo.»

Figura 3. Grano de maiz muy grande que sin problemas pudiera fragmentarse con una apertura de 3 mm



fig

marzo | march
Zaragoza (SPAIN)

4AA FERIA
HINNNZARAGOZA

2025

al

figan.es

172 Feria internacional
para la Produccién Animal

17t International Animal
Production Show



ESPECIAL: ENSILADO DEL MAiz

» CONOCER Y USAR ESOS VALORES PARA TOMAR DECISIONES ES UN EJEMPLO DE LA
IMPLEMENTACION DE PRINCIPIOS DE GESTION DE CALIDAD SIGUIENDO EL PRINCIPIO DE MEDIR
PARA GESTIONARY GESTIONAR PARA MEJORAR

Por ejemplo, en la figura 3 ob-
servamos un grano de maiz muy
grande que sin problemas pudiera
fragmentarse con una apertura de 3
mm; por otro lado, en la figura 4 se
observa el ajuste en el procesador
de grano para un maiz de grano chi-
co o delgado para el que fue nece-
sario tener una apertura de 1 mm.

Otro factor importante es el es-
tado fisico de los rodillos y las
condiciones de desgaste. En estas
situaciones la apertura nominal
aparentemente es estrecha, pero los
resultados de procesamiento no son
satisfactorios. La razén de esto es
evidente al revisar que las orillas de
los rodillos tienen menos desgaste
que el resto del cuerpo de los rodi-
llos y naturalmente el forraje fluye
por la ruta de menor resistencia en
donde la apertura es mayor y menos
eficaz en el fraccionamiento de los
granos (figura 5). Otra situaciéon que
pudiera resultar en inconsistencias
en la CPG estd ejemplificada en la
figura 6 en la que algtin objeto duro
entré al procesador de granos y lo
ha mellado seriamente, obviamente
ese punto en el rodillo no sera efec-
tivo para romper el grano.

CONCLUSIONES

Llevar un cultivo de maiz desde la
siembra hasta el silo implica una in-
version de esfuerzo, tiempo y dinero.
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A través de un buen procesamien-
to de grano se puede capitalizar
esa inversion para que los anima-
les puedan transformar el forraje
en leche. La escala numérica de
la CPG nos indica que un puntaje
inferior a 50 % corresponde a un
procesamiento deficiente, valores
entre 50 y 70 % son adecuados,
y los resultados ideales tienen un
puntaje superior al 70 %.

Conocer y usar esos valores para
tomar decisiones es un ejemplo de
la implementacion de principios
de gestion de calidad siguiendo el
principio de medir para gestionary
gestionar para mejorar. |
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Figura 4. Ajuste en el procesador de grano para un maiz
de grano chico o delgado para el que fue necesario

tener una apertura de 1 mm

Figura 5. Rodillo gastado

Figura 6. Rodillo mellado
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