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Avaliación obxectiva do procesamento do gran 
na ensilaxe do millo
Xestionar ben o procesamento do gran co fin de que as nosas vacas poidan transformar a forraxe en 
leite é de suma importancia. Neste sentido, poñemos o foco no método denominado Cualificación do 
Procesamento do Gran (CPG), que nos vai indicar coa maior precisión cales son as puntuacións adecuadas na 
fragmentación do millo, co obxectivo de obter os mellores resultados.
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INTRODUCIÓN

A ensilaxe de millo de planta 
enteira é un alimento moi 
versátil porque combina fi-

bra e amidón como fontes de ener-
xía no mesmo produto. En termos 
de enerxía, o achegar do gran é de 
suma importancia porque concen-
tra a enerxía en forma de amidón. 
Para que unha vaca poida aprovei-
tar esa enerxía, cómpre que o gran 
veña crebado para que o amidón 
quede exposto. 

Para lograr esa fragmentación 
do gran, as máquinas picadoras 
de forraxe están equipadas cun 
procesador ou rolador de gran (ta-
mén coñecido como cracker). Este 
implemento consiste nun xogo de 
2 rodetes que teñen como fun-
ción esmagar e romper o gran. 
Estas funcións obtéñense ao ter 
unha apertura moi estreita entre 
os rodetes, de tal modo que toda 
a forraxe cultivada circule por esa 
apertura e que os rodetes rom-

pan o gran por presión e fricción. 
Ademais de exercer presión, os 
rodetes teñen outra característi-
ca funcional para poder ser máis 
efectivos; esta característica con-
siste nun diferencial de velocidade 
de xiro. Ao rotar a diferente velo-
cidade, créase un efecto de des-
garro que contribúe a un mellor 
procesamento ou fragmentación 
do gran. Desde hai máis de quince 
anos establecéronse as vantaxes 
en produción de leite ao alimentar 

vp047_especialEnsiladodeMillo_evaluacionGrano_galego.indd   138vp047_especialEnsiladodeMillo_evaluacionGrano_galego.indd   138 22/08/2024   14:11:1422/08/2024   14:11:14



 08.2024 | Vaca Pinta n.º 47 | 139

E S P E C I A L :  E N S I L A D O  D O  M I L LO

 DENDE HAI MÁIS DE QUINCE ANOS 
ESTABLECÉRONSE AS VANTAXES EN 
PRODUCIÓN DE LEITE AO ALIMENTAR 
VACAS CON MILLO ENSILADO CULTIVADO 
CON PROCESADOR DE GRAN

vacas con millo ensilado cultivado con procesador 
de gran (Ebling e Kung, 2004). Nese estudo repor-
táronse 1,4 kg máis de consumo de materia seca 
por día resultando nunha produción de leite adi-
cional de 1 ,8 kg. A introdución desta tecnoloxía 
implicou un cambio lóxico no punto de madurez 
á colleita de millo para ensilar. Conforme a plan-
ta de millo madura, acumula máis amidón, pero 
o gran vaise endurecendo. Por tal motivo, anti-
gamente, cando non se usaban os procesadores 
de gran, cultivábase millo cun contido de materia 
seca moderado para previr que o gran se endure-
cese; pola contra, o gran podía quedar intacto e as 
vacas non o aproveitaban e� cientemente. A dispo-
ñibilidade de tecnoloxía mecánica para romper o 
gran impulsou a que o millo agora se recolla con 
materia seca ao redor do 35 ao 38 %, é dicir, cultí-
vase con grans máis duros con maior contido de 
amidón para prover un alimento máis enerxético 
que permite implementar distintas estratexias 
nutricionais e de alimentación. Tales estratexias 
inclúen incrementar a proporción de forraxe na 
dieta, diminuír a cantidade de gran adicional na 
formulación do alimento ou cambiar a presen-
tación do gran que se agrega (moído, crebado, 
folliñas ou flocos etc.).

GRAO DE FRAGMENTACIÓN DO GRAN
Malia que foi ben establecido que romper o gran 
no millo ensilado é unha estratexia favorable, exis-
ten algunhas diferenzas de criterio sobre que tanto 
se debe romper. Unha opinión común é que con 
tan só unha � sura ou unha laceración leve do gran 
é su� ciente para que as bacterias microscópicas 
entren e aproveiten o amidón. Aínda que ten certa 
lóxica, as vacas demóstrannos que mesmo grans 
partidos pola metade chegan a pasar practicamen-
te intactos a pesar de estar partidos ao 50 % do seu 
tamaño orixinal. 
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Isto dáse porque o rume é un sis-
tema con fluxo continuo; conforme 
entra alimento novo ao rume, ten 
que haber fluxo de material rumi-
nal cara ao resto do tracto dixestivo 
para dar cabida ao alimento recen-
temente inxerido. A velocidade de 
tránsito ou saída de contido ruminal 
coñécese como ‘taxa de pasaxe’. 

Canto maior sexa o consumo de 
alimento, maior será a taxa de pa-
saxe e isto provoca que fragmentos 
grandes de gran circulen fóra do 
rume antes de que poidan ser apro-
veitados en maior grao. Se unha 
fisura non é suficiente e partido á 
metade tampouco é suficiente, xor-
de a pregunta: “que tanto se debe 
fragmentar o gran?”. En 2005 Fe-
rreira e Mertens determinaron que 
grans cun tamaño maior a 4,75 mm 
considéranse minimamente proce-
sados; por tanto, ese tamaño esta-
bleceuse como a referencia mínima 
de procesamento do gran. Poste-
riormente, Dias Junior et al. (2016) 
publicaron unha avaliación moi mi-
nuciosa na que tomaron grans de 
millo maduros e os fragmentaron 
en metades consecutivamente ata 
chegar a unha fragmentación extre-
ma de 1/64, é dicir, o primeiro grao 
de procesamento foi partir os grans 
manualmente pola metade usan-
do unha navalla, o seguinte grao 
foi partir novamente para ter catro 
fragmentos e así sucesivamente ata 
que o grao de procesamento final 
foi partir un gran en 64 fragmentos. 

En esa avaliación mellorouse a di-
xestibilidade de amidón con signifi-
cancia estatística ao pasar de 2 a 4 
fragmentos por gran, pero non hou-
bo maior vantaxe ao pasar de 4 a 
8 fragmentos por gran. Por tanto, a 
meta de fragmentación recomenda-
da é que cada gran quede dividido 
en 4 fragmentos.

AVALIANDO O GRAO DE 
PROCESAMENTO
A nivel de campo resulta imprácti-
co tratar de determinar con preci-
sión se cada gran está a romper en 
4 fragmentos, por iso recoméndase 
simplemente tomar unha mostra de 
material recentemente cultivado nun 
recipiente con capacidade dun litro e 
manualmente inspeccionar a mostra 
e avaliar cantos grans están entei-
ros. A meta ideal sería ter cero grans 
enteiros, cunha marxe de tolerancia 
de mesmo un ou dous grans enteiros 
nesa mostra. En caso de ter máis de 
dous grans enteiros, entón débense 
facer axustes ao procesador de gran 
para pechalo e facer máis estreito 
a canle de pasaxe para poder obter 
máis fragmentos por gran. Este mé-
todo de avaliación é sinxelo e práctico 
para tomar decisións en tempo real 
durante a campaña de colleita  e fa-

cer o mellor traballo posible cos me-
dios dispoñibles.

A pesar de que o método anterior 
é práctico, está suxeito a certo rum-
bo dependendo do avaliador. En oca-
sións atópanse grans minimamente 
fragmentados e é difícil discernir ou 
clasificalos como enteiros ou proce-
sados. Por esta razón, o método pó-
dese clasificar como semicuantitativo 
e resalta a necesidade dun método 
enteiramente cuantitativo cunha es-
cala numérica que non estea suxeita 
a rumbo de interpretación visual. De-
vandito método existe en laboratorios 
comerciais de análises de forraxes e 
chámase Cualificación do Procesa-
mento do Gran (CPG ou KPS, polas 
súas siglas en inglés Kernel Proces-
sing Score). Nesta avaliación faise 
unha separación dunha mostra de 
millo ensilado a través dunha serie 
de cribas ou peneiras con diferente 
apertura nun instrumento chamado 
Ro-Tap (figura 1), o cal oscila nun 
movemento de órbita ao mesmo tem-
po que un brazo mecánico aplica un 
lixeiro golpe na parte superior. Nesta 
avaliación cuantifícase a porcentaxe 
de amidón que pasa polo baruto de 
4,75 mm relativo ao amidón total que 
se tiña na mostra inicial e interpréta-
se con base na seguinte escala:

Figura 1. Ro-Tap, instrumento no cal se leva a cabo a separación dunha mostra de millo ensilado a través dunha serie 
de cribas ou peneiras con diferente apertura 

 CON ESTE TIPO DE 
AVALIACIÓN TENSE AGORA 
A POSIBILIDADE DE AVALIAR 
OBXECTIVAMENTE O 
GRAO DE PROCESAMENTO 
CUNHA ESCALA NUMÉRICA 
E DETERMINAR DE MANEIRA 
PRECISA QUE TAN BEN SE ESTÁ 
A FACER O TRABALLO DO 
PROCESAMENTO DO GRAN

Menos de 50 %

Procesamento 
inadecuado

Procesamento 
adecuado

Procesamento 
óptimo

De 50 % a 70 % Máis de 70 %
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 UNHA ANÁLISE ADICIONAL QUE COMPLEMENTA 
PERFECTAMENTE A CPG É A ANÁLISE DE AMIDÓN FECAL, O CAL 
DEBE SER DO 3 % OU MENOS

Con este tipo de avaliación ten-
se agora a posibilidade de avaliar 
obxectivamente o grao de proce-
samento cunha escala numérica e 
determinar de maneira precisa que 
tan ben se está facendo o traballo do 
procesamento do gran.

Aplicacións prácticas da CPG
Ao ter unha avaliación cuantitati-
va sobre o procesamento do gran o 
gandeiro ten agora a posibilidade de 
aplicar ese número para a toma de 
decisións. Por exemplo, no programa 
de ensilaxes pódense fixar metas es-
pecíficas de procesamento de gran e 
levar a cabo un monitoreo para poder 
lograr o cumprimento desas  metas.

Outra aplicación moi importante é 
monitorear o desempeño da máqui-
na picadora a través da campaña de 
ensilaxe. Nos programas de xestión 
de calidade de ensilaxes que che-
gamos a implementar nas granxas, 
establecéronse puntos de control de 
desempeño con limiares de acción. 
Nestes programas de xestión de cali-
dade de ensilaxe determínase a CPG 
de cada máquina picadora ao co-
mezo da campaña de colleita, unha 
determinación adicional a media 
campaña e unha avaliación final ao 
concluír a campaña. Con base neses 
datos pódese ir avaliando a efectivi-
dade e evolución da vida útil dos ro-
detes do procesador, de tal modo que 
se pode ir anticipando unha tarefa 
de mantemento ou substitución dos 
rodetes cando a CPG se vaia aproxi-
mando ao limiar de acción.

Unha análise adicional que com-
plementa perfectamente a CPG é a 
análise de amidón fecal, o cal debe 
ser do 3 % ou menos. Desde o punto 
de vista xeral, cando a CPG é baixa e 
a porcentaxe de amidón fecal é alto, 
é unha indicación de que o traballo 
de procesamento do gran non foi en-

teiramente satisfactorio e xustifícase 
considerar unha substitución de ro-
detes. Para expresar esta xustifica-
ción en termos económicos, temos 
como base que existe unha relación 
moi clara entre a CPG e a porcentaxe 
de amidón fecal, e unha relación aín-
da máis forte entre a porcentaxe de 
amidón fecal e a dixestibilidade total 
de amidón. Esta última relación in-
dica que por cada punto de amidón 
fecal estímase que a dixestibilidade 
de amidón se reduce a 1,25 unida-
des porcentuais:

Para destacar a relevancia prácti-
ca e económica destes achados, to-
memos os resultados presentados na 
figura 2. A granxa A ten unha por-
centaxe de amidón fecal de 2,34 %, 
é dicir, as vacas están a aproveitar 
o 97 % de amidón, mentres que na 
granxa B o amidón fecal de 5,52 % 
se traduce  nunha dixestibilidade de 
amidón de só o 93 %. 

Figura 2

Eses 4 puntos porcentuais de dife-
renza en dixestibilidade de amidón 
representan unha cantidade signi-
ficativa en equivalencia enerxética 
que non se aproveitou ou que habe-
rá que compensar na formulación 
agregando máis gran ou algunha 
outra fonte de amidón.

Factores que afectan á CPG
Comecemos por considerar aspec-
tos de deseño e funcionamento. O 
diferencial de velocidade é un dos 
factores de maior impacto no grao 
de procesamento. Orixinalmente, 
os equipos tiñan un diferencial do 
30 %, pero, con o paso do tempo e 
incremento no coñecemento e esi-
xencias de fragmentación do gran, 
os equipos evolucionaron para 
ofrecer un fraccionamento do gran 
máis efectivo usando diferenciais 
de velocidade de 40 e ata 50 %. 
En cuestións de deseño, os rodetes 
máis novos foron deseñados con 
estrías interrompidas no canto de 
estrías continuas. Ao teren estrías 
interrompidas, fórmase un patrón 
dentado que contén máis arestas e 
ocos nos que os grans se procesan 
máis agresivamente.

Figura 3. Gran de millo moi grande que sen problemas puidera fragmentarse cunha apertura de 3 mm

Granxa A

Descrición (%MS a menos 
que se especifique) Base materia seca

Materia seca 14,21
Cinzas 13,26
Amidón 2,34

Granxa B

Descrición (%MS a menos 
que se especifique) Base materia seca

Materia seca 15,79
Cinzas 13,37
Amidón 5,52

Dixestibilidade de amidón = 
100 – (1,25 × % amidón fecal)

Fredin et al., 2014
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A apertura entre os rodetes é 
crítica para lograr a fragmenta-
ción dos grans e esta débese axus-
tar de acordo coas condicións de 
traballo. Por exemplo, na figura 3 
observamos un gran de millo moi 
grande que sen problemas puide-
ra fragmentarse cunha apertura 
de 3 mm; por outro lado, na figura 
4 obsérvase o axuste no procesa-
dor de gran para un millo de gran 
novo ou fraco para o que foi nece-
sario ter unha apertura de 1  mm. 

Outro factor importante é o esta-
do físico dos rodetes e as condicións 
de desgaste. Nestas situacións a 
apertura nominal aparentemente é 
estreita, pero os resultados de pro-
cesamento non son satisfactorios. 
A razón disto é evidente ao revisar 
que as beiras dos rodetes teñen me-
nos desgaste que o resto do corpo 
dos rodetes e, naturalmente, a fo-
rraxe flúe pola ruta de menor re-
sistencia onde a apertura é maior e 
menos eficaz no fraccionamento dos 
grans (figura 5). Outra situación que 
puidera resultar en inconsistencias 
na CPG está exemplificada na figura 
6 na que algún obxecto duro entrou 
ao procesador de grans e fanouno 
seriamente, obviamente ese punto 
no rodete non será efectivo para 
romper o gran.

CONCLUSIÓNS
Levar un cultivo de millo desde a 
sementeira ata o silo implica un 
investimento de esforzo, tempo e 

Figura 4. Axuste no procesador de gran para un millo 
de gran novo ou fraco para o que foi necesario ter unha 
apertura de 1 mm

Figura 5. Rodete gastado

Figura 6. Rodete fanado

diñeiro. A través dun bo procesa-
mento de gran pódese capitalizar 
ese investimento para que os ani-
mais poidan transformar a forraxe 
en leite. A escala numérica da CPG 
indícanos que unha puntuación in-
ferior a 50 % corresponde a un pro-
cesamento deficiente, valores entre 
50 e 70 % son adecuados, e os re-
sultados ideais teñen unha puntua-
ción superior a l 70 %. 

Coñecer e usar eses valores para 
tomar decisións é un exemplo da 
implementación de principios de 
xestión de calidade seguindo o 
principio de medir para xestionar e 
xestionar para mellorar. 
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 COÑECER E USAR ESES VALORES PARA TOMAR DECISIÓNS É UN EXEMPLO DA IMPLEMENTACIÓN 
DE PRINCIPIOS DE XESTIÓN DE CALIDADE SEGUINDO O PRINCIPIO DE MEDIR PARA XESTIONAR E 
XESTIONAR PARA MELLORAR
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La metionina y la lisina son los dos aminoácidos 
esenciales más limitantes para la producción 
lechera en los rumiantes. 
Los beneficios de la metionina y la lisina son bien 
conocidos pero, cuando se utilizan de forma 
concertada, proporcionan beneficios adicionales 
más allá de la suplementación con el aminoácido 
individual. Sin su inclusión nunca podremos llegar a 
maximizar ni optimizar nuestra producción.
KEMIN, como único proveedor de metionina y lisina 
ampliamente contrastadas, pone a su disposición 
KESSENT y LYSIGEM.
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