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Se evalud el efecto del contenido de humedad
de maiz almacenado en bolsas plasticas sobre
la calidad comercial, energia metabolizable
verdadera (EMV) y crecimiento de los pollos.
También se cuantifico la opcion de proteger
los bolsones con media sombra consideran-
do los parametros antes mencionados. Se
compararon granos almacenados con 16y
19% de humedad mas un control secado
naturalmente. Cabe mencionar que una de
las bolsas (16% de humedad) sufrié roturas
por lo que fue necesario reparar el silo. El
peso hectolitrico disminuyo hasta 2 puntos,
caida que se produjo dentro de los primeros
3 meses de almacenaje independientemente
del contenido de humedad. En consecuencia,
la permanencia de un maiz en Grado 1 de-
penderd del peso hectolitrico al momento de
ser embolsado. No se observaron diferencias
entre tratamientos en el contenido de energia
bruta (EB) relacion EMV/EB y EMV. Compara-
do con el control, los pollos alimentados con
maiz con 19% de humedad crecieron un 3,1%
mas y tuvieron una mejor conversion alimen-
ticia (-1,0%). Estas ventajas fueron de menor
magnitud en el caso del maiz con 16% de
humedad (+1,2% 'y -0,6%, respectivamente).
En un estudio realizado con centeno remo-
jado (Pawlik et al., 1990) reportaron mejoras
en la utilizacion de nutrientes originada por
la actividad enzimatica que se desarrolla
en granos humedecidos. Al utilizar el maiz
proveniente del bolsén que sufrio roturas
se observd un menor crecimiento (-4,2%) y
peor conversion (+0,9%) lo cual se atribuyo
a la presencia de Aflatoxina B1 (22 ppb) y
Fuseranona X (500 ppb). Con el empleo de
“media sombra” utilizando maiz almacenado
con 15% de humedad durante 10 meses se
observé una menor caida del peso hectoli-
trico respecto del material sin proteccion, lo
que permitio mantener el material dentro de

Grado 1. La relacion EMV/EB fue similar entre
maiz conservado con cobertura (93,6%) y
control seco natural (93,3%), en cambio, di-
cha relacion en el caso del maiz sin cobertura
fue menor (91,9%). Los pollos que recibieron
el maiz embolsado con cobertura crecieron
un 6% mas que los pollos que recibieron maiz
embolsado sin cobertura. En conclusion, si
bien el maiz almacenado en bolsa plastica
mostro una pérdida de peso hectolitrico, su
valor nutricional no se vio afectado, por el
contrario, se observaron mejoras al aumentar
el contenido de humedad. El uso de media
sombra también se traduce en mejoras en
calidad comercial y nutricional. El principal
riesgo en estas condiciones de almacenaje
son las pérdidas por desarrollo de micotoxi-
nas cuando se producen roturas.

Palabras clave: Energia metabolizable ver-
dadera, Aves, Peso hectolitrico, Micotoxinas

1. INTRODUCCION

La produccion argentina de carne de pollo en
2013 fue de 1,9 millones de toneladas, mien-
tras que la produccion de huevos alcanzo los
28,5 millones de cajones (MAGyP, 2014)

La industria de alimentos balanceados para
aves consume aproximadamente 6,5 millones
de toneladas de alimento (CAENA, 2013),
de las cuales el maiz participa entre el 55y
65% y el complejo soja (integral, harinas y
expeller) entre un 20 y un 35%.

El almacenaje de granos en bolsas plasticas es
una practica cada vez mds generalizada. Se esti-
ma que en la campaiia 2012 [ 2013 el 35 % del
total cosechado se almacend bajo este sistema.
No obstante, por ser una tecnologia de reciente
implementacion, no se dispone de suficiente
informacion sobre el valor nutricional de maiz
conservado en bolsones. Al respecto se realizaron
distintos estudios en la Seccién Avicultura del
INTA - EEA Pergamino.
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2. OBJETIVO

Evaluar el efecto del contenido de humedad de
almacenaje y de la proteccion con "media som-
bra" sobre el valor nutricional del maiz.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Efecto del Contenido de Humedad

Se realizd una experiencia consistente en com-
parar maiz almacenado en bolsa plastica con
diferente contenido de humedad versus maiz
seco natural (Cuadro 1).

Cuadro 1. Tratamientos
Tratamientos
Seco (14% de humedad)
Bolson (16% de humedad)
Bolson (19% de humedad)

El maiz se cosecho en dos etapas y por cada
nivel de humedad se llenaron dos bolsones de
aproximadamente 20 tn cada uno. Como conse-
cuencia del desfasaje entre cosechas, el tiempo
de almacenaje fue de aproximadamente 5 meses
en el caso del maiz con 19% de humedad y de 3
meses para el maiz con 16% de humedad. Parte
del material cosechado con 16% de humedad
se termind de secar hasta alcanzar 14% de
humedad y se conservé en bolsas de plastillera
convencionales en un depdsito cerrado. Para el
secado se coloco una capa de granos de unos 5
cm de espesor sobre piso de cemento y se hizo
circular con aire caliente generado con calefac-

tores para pollos.

A efectos de |a realizacion de las determinacio-
nes analiticas y estudios nutricionales, parte de
los materiales conservados humedos durante el
periodo de almacenaje se seco hasta alcanzar
14% de humedad siguiendo el procedimiento
antes indicado.

A los tres materiales se les determino calidad
comercial, proteina, y energia metabolizable
verdadera (EMV) (Sibbald, 1976). Este titimo
estudio se realizo utilizando 5 gallos adultos por
tratamiento. También se determind contenido
de las siguientes micotoxinas (Trucksess et
al., 1984): Aflatoxinas, Ocratoxina, Citrinina,
Zearalenona, DON (Vomitoxina), Toxina T2, Fu-
sarenona X, Nivaleno! y DAS (Diacetoxycirpenol).
Finalmente se realizo una prueba de crecimiento
con pollos parrilleros para validar los resultados
obtenidos mediante determinaciones quimicas
y de EMV.

Se utilizaron 288 pollos parrilleros Cobb machos,
los que se alojaron a piso a razén de 16 aves
por lote. Cada tratamiento conto con 6 réplicas
distribuidas en un disefio completamente alea-
torizado. Semanalmente se controld el peso y
consumo de cada lote y se calculd la conversion
alimenticia. Se suministré un plan de alimen-
tacion de 3 etapas; iniciador hasta los 21 dias,
crecimiento hasta los 35 diasy terminador hasta
los 49 dias (Cuadro 2).

Los resultados fueron evaluados mediante ana-
lisis de variancia y test de Duncan. (Di Rienzo
etal, 2012)

Cuadro 2. Composicion de las dietas experimentales

Ingredientes 1 a2l dias 22 a 35 dias 36 a 49 dias
Maiz 48,31 51,65 58,74
Poroto de soja 27,62 34,36 32,73
Harina de soja 17,45 7,53 2,31
Harina de carne 5,38 5:37 519
Conchilla 0,52 0,43 0,41
Metionina 0,20 0,22 0,23
Vitaminas + minerales 0,50 0,45 0,43
Nutrientes
Proteina (%) 23,0 21,5 19,2
EMYV (Kcal/Kg) 3350 3450 3500
Lisina (%) 1,30 1,19 1,02
Metionina + cistina (%) 0,92 0,89 0,84

EMV: Energia Metabolizable Verdadera

3.2 Efecto de Proteccion con “Mediasombra”

En el Cuadro 3 figuran los tratamientos evaluados en relacion a la proteccién de los bolsones con

mediasombra

Cuadro 3. Uso de mediasombra

Tratamientos

Bolsén sin proteccion
Bolsén con proteccion
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i = | Para este estudio se utilizaron dos bolsones, el maiz ingreso con 14 — 15% de humedad y el

tiempo de almacenamiento fue de 10 meses.
' Se evaluaron los mismos parametros descriptos anteriormente.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Efecto del Contenido de Humedad

Una de las bolsas plasticas con 16% de humedad sufrio roturas poringreso de caballos a los pocos dias
de llenado el silo. Por este motivo fue necesario cubrir dichas roturas con cinta adhesiva generandose
un nuevo tratamiento para el seguimiento de este bolson.

El peso hectolitrico del material secado natural no vario en el transcurso de tiempo (Cuadro 4).

Cuadro 4. Peso hectolitrico

Bolsa 16% H® Bolsa 19% H°
Meses Seco Natural 14% H° Sano / Roto
Inicial* 772
3 77,0 76,5/77,0
5 78,0 76,0

H°: Humedad, *Peso hectolitrico inicial del maiz seco natural

El peso hectolitrico de los materiales conservados en bolsones mostré una tendencia a disminuir comparado
con el material seco natural observandose este efecto desde los primeros meses de almacenaje. En consecuen-
cia, la permanencia de un maiz en grado 1 dependera del peso hectolitrico al momento de ser embolsado.
Estudios realizados con bolsas experimentales (50 - 60 kg) (Azcona et al,, 2009) mostraron que, a pesar de
comprobarse una caida del peso hectolitrico, las pérdidas de peso fueron minimas después de 10 meses de
almacenaje (0,6%). Este resultado indica que no habria pérdidas importantes en términos de materia seca.
También se observo presencia de granos dafiados como consecuencia del proceso de fermentacion mas que
por dafio mecanico y se detecto olor extrafio (alcohol), particularmente en el caso de bolsones con mayor
humedad, lo que afectd negativamente la calidad comercial.

No hubo cambios en la humedad inicial y final de los silos ni en los contenidos de proteinas y lipidos.

En el Cuadro 5 se muestran los resultados de EMV obtenidos. No se observaron diferencias entre tratamientos
en el contenido de EB, energia metabolizable o la relacion entre ambas.

Cuadro 5. Contenido de EMV (base seca)

Tratamiento EB EMV EMV/EB
(% humedad) kcal/kg %
19% 4557 4180 £ 58 91,7
16% (silo roto) 4548 4176 + 46 91,8
(silo sano) 4544 4145 + 74 91,2
Seco Natural 4538 4150 £ 21 914

Media £ desvio estandar. Medias con distinta letra dentro de una columna difieren significativamente (p=0,03).

En el Cuadro 6 se presentan los resultados correspondientes a la prueba de crecimiento.

Los pollos alimentados con maiz almacenado con 19% de humedad pesaron mas que los pollos ali-
mentados con maiz seco natural. Estas ventajas fueron de menor magnitud en el caso del silo sano
con 16% de humedad.

Cuadro 6. Resultados zootécnicos (49 dias)

Tratamiento Consumo Peso vivo Conversion
19 5368 £ 124 a 2961 £ 68 a 1813 + 38

16 roto 5087 +£152b 27516103 ¢ 1850 £+ 52
16 sano 5297+ 89%a 2908 £+ 50 ab 1821 + 27
Seco 5264+ 122 a 2871 +60b 1832 £ 25

Medias dentro de una columna con distinta letra difieren significativamente (p<0,03).
Sigue


http://www.avesyporcinos.com.ar

R S |

INTA

R :ﬁ“

) b, el

‘ L3 e A OWR a0 il

.rﬁ' Ry

‘Www.avesyporcinos.com.ar

Este resultado podria estar asociado a una movilizacion de nutrientes originada por la actividad en-
zimatica que se desarrolla en condiciones de humedad como fuera reportado en el caso de estudios
realizados con centeno remojado (una parte de grano - una parte de agua) y almacenado en bolsas
plasticas cerradas durante 144 hs (Pawlik et al., 1990). Esta “pre-digestion” permitiria una utilizacion
mads rapida del alimento y en consecuencia un mayor consumo. En el presente estudio, si bien se observo
un mayor consumo comparado con el tratamiento seco natural, dicha diferencia no fue significativa.
Al suministrar alimento elaborado con maiz de 16% de humedad proveniente del silo que sufrié rotu-
ras, se observo un menor consumo y crecimiento comparado con el tratamiento a base de maiz seco

natural (Cuadro 6).

Esta respuesta se deberia a la presencia de Aflatoxina B1 (22 ppb) y Fuseranona X (500 ppb).

4.2 Efecto de Proteccion con "Mediasombra”

En el Cuadro 7 figuran los resultados correspondientes al estudio sobre cobertura con "media sombra".

Cuadro 7. Efecto de la cobertura sobre la calidad comercial y valor nutricional del maiz
conservado en bolsa pldstica

Tratamientos

Parametros Sin cobertura  Con cobertura  Seco Natural
Peso hectolitrico 74,0 75,2 772
Granos dafiados (%) 5.3 5,1 11,4

EMV/EB (%) 91,9+30B 93,174 A 93367 A
Consumo (g) 2523 £28 b 2632+26a ----
Peso (g) 1716 £29 b 1785 +46 a e
Conversion 1,469+ 15a 1,474 +27 a e

Medias con diferente letra en una misma fila difieren significativamente (mintsculas p<0,05: mayasculas p<0.10)

El maiz almacenado sin cobertura tuvo una pérdida
de peso hectolitrico de més de 3 puntos porcentuales
pasando a Grado 2. Con el empleo de cobertura (“me-
dia sombra") esta disminucion del peso hectolitrico
fue menor lo que permitié mantener el material
dentro de Grado 1.

El porcentaje de granos dafiados fue menor en los
maices conservados en bolsa plastica respecto del
control seco natural, probablemente debido a que
no hubo dafo por insectos. La relacion EMV/EB (%)
fue similar entre maiz conservado con cobertura y
control seco natural, en cambio, dicha relacion en el
caso del maiz sin cobertura fue menor. Los pollos que
recibieron el maiz protegido con cobertura crecieron
un 6% mas que los pollos que recibieron maiz sin
cobertura.

5. CONCLUSIONES

[J El maiz almacenado en bolsa plastica mostro una
tendencia a perder peso hectolitrico lo que podria
afectar la calidad comercial en el caso de materiales
cuyo peso hectolitrico inicial sea cercano a 75. Esta
caida en el peso hectolitrico no implico pérdidas de
materia seca.

[ Maices embolsados con 19% de humedad mos-
traron una mejora en el desempefio de las aves.
Cuando la humedad de almacenaje fue de 16%
dichas mejoras fueron de menor magnitud.

[ La principal causa de pérdida en la respuesta zoo-
técnica de los pollos estuvo asociada a la formacion
de micotoxinas consecuencia de la combinacion de

roturas del bolson y alta humedad del grano.

[J El empleo de “media sombra” como cobertura
durante 10 meses permitio mantener la calidad
comercial del grano y lograr un mejor desempefio
de los pollos comparado con la opcion de no utilizar
cobertura.
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