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Resumen

El ensilaje de Zea mays es una estrategia clave para conservar alimentos de alta calidad y garantizar su
disponibilidad en momentos de escasez. Este proceso, basado en una fermentacién anaerébica controlada,
permite preservar las propiedades nutritivas del maiz, un cultivo fundamental en regiones tropicales por
su alto rendimiento energético y versatilidad en la alimentacion de ganado bovino. El objetivo de esta
revision bibliografica fue analizar el impacto del ensilaje de maiz en la produccién lechera, destacando su
contribucion a la productividad y rentabilidad en contextos de escasez forrajera. Entre los hallazgos mas
relevantes, se evidencid que el ensilaje mejora la produccion de leche debido a su alta digestibilidad y
contenido energético. Estudios han reportado incrementos significativos en la produccion lechera,
eficiencia alimenticia y condiciéon corporal en vacas suplementadas con este alimento, especialmente
durante la temporada seca, cuando otros forrajes son menos accesibles. Este recurso representa una
alternativa nutricional efectiva para optimizar la calidad y disponibilidad de alimentos en periodos criticos.
Su implementacion no solo mejora la sostenibilidad econémica y productiva, sino que también reduce la
dependencia de insumos externos. Sin embargo, su eficacia estd ligada a un manejo adecuado y a la
integracion de estrategias complementarias adaptadas a condiciones climaticas cambiantes.

Palabras clave: Ensilaje, lactosa, rentabilidad, digestibilidad, acidos grasos.

Abstract

The silage of Zea mays is a key strategy for preserving high-quality feed and ensuring its availability during
times of scarcity. This process, based on controlled anaerobic fermentation, helps maintain the nutritional
properties of corn, a fundamental crop in tropical regions due to its high energy yield and versatility in
cattle feeding. The objective of this bibliographic review was to analyze the impact of corn silage on dairy
production, highlighting its contribution to productivity and profitability in scenarios of forage shortage.
Among the most relevant findings, it was observed that silage improves milk production due to its high
digestibility and energy content. Studies have reported significant increases in milk yield, feed efficiency,
and body condition in cows supplemented with this feed, especially during the dry season when other
forages are less accessible. This resource represents an effective nutritional alternative to optimize the
quality and availability of feed during critical periods. Its implementation not only enhances economic and
productive sustainability but also reduces dependency on external inputs. However, its effectiveness is
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closely tied to proper management and the integration of complementary strategies adapted to changing

climatic conditions.

Keywords: Silage, lactose, profitability, digestibility, fatty acids.

1. Introduccion

Actualmente, se reconoce la existencia
de técnicas para almacenar y conservar
alimentos sin degradar su calidad, lo cual
permite utilizarlos en el momento
adecuado y en condiciones ventajosas
(Coello et al., 2024). Por ejemplo, el
ensilaje  implica una fermentacion
anaerdbica controlada, donde las
bacterias del acido lactico transforman
los carbohidratos solubles en acidos
organicos, como el acido lactico, que
reduce el pH y conserva el alimento

(Espinoza et al., 2023).

En Ecuador, el maiz (Zea mays) es el
principal cultivo transitorio, no solo es un
componente basico en la dieta de gran
parte de la poblacion y estd vinculado a
costumbres y tradiciones locales, sino
gue también, representa una alternativa
de produccion econdmicamente
rentable debido a sus multiples usos,
especialmente en la industria de
alimentos y balanceados. El maiz es el

principal grano utilizado para la

alimentacion humana, animal vy la

elaboracién de productos

agroindustriales (Alban et al., 2021)

El Zea mays, una planta de la familia de
las gramineas y cereales, es un pasto de
verano que puede producir una cantidad
significativa de materia seca durante
varios meses, siempre que disponga de
suficiente agua (Blas et al., 2019), este
cultivo representa el 10% de la superficie
total de cultivos forrajeros, siendo
mayoritariamente cultivado en secano,
lo cual constituye el 77% de esta area. La
técnica principal para su conservacién es
el ensilaje, debido a su practicidad y facil
integracion en  diversos  sistemas
productivos, asi, al utilizar ensilaje de
maiz se convierte en una excelente
opcion para mejorar la alimentacion
animal en estas condiciones (Coello et
al,, 2024), ademas los silos de maiz
desempefian un papel crucial en los

sistemas intensivos de engorde.

Su disponibilidad durante en la época de
lluvias y sin lluvias, permite aumentar la
carga de animales, también se utiliza

como complemento de los suplementos
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de granos y proteinas para mejorar la
calidad y rentabilidad del procesamiento
de animales (Blas et al., 2019). Desde el
punto de vista nutricional, el ensilaje de
maiz es un alimento con alto valor
energético, aunque con bajo contenido
de proteinas y minerales, en los ultimos
afios, la calidad del ensilaje de maiz ha
mejorado, resultando en productos con
mayor contenido de almidén y menor
contenido de cenizas (Veldzquez

Guerrero et al., 2021).

Actualmente, el déficit de insumos para
la alimentacién del ganado impulsa la
blusqueda de alternativas para mejorar la
cantidad y calidad de los alimentos
disponibles para los animales; en este
contexto, el ensilaje se presenta como
una solucion inmediata ante la escasez
de recursos forrajeros (Bravo et al,
2018). La decision de los granjeros sobre
la cantidad de suplementos que ofrecen
a cada vaca y el momento de iniciar la
suplementacion durante la temporada
seca depende de la disponibilidad de
forraje en los pastizales; la segunda
mitad de la temporada seca (de marzo a
mayo) es la mas critica, ya que el forraje
escasea en los pastizales, obligando a los

granjeros a usar suplementos para

mantener la produccién animal (Portillo

et al., 2015).

En cuanto a sus ventajas y desventajas,
el ensilaje de maiz presenta un balance
en términos de energia y proteinas vy
otros nutrientes, entre los principales
cultivos forrajeros en zonas tropicales, el
maiz destaca por sus altos rendimientos
de nutrientes por unidad de superficie,
se conserva el forraje mediante
compactacién y fermentacion
anaerodbica, facilitando el desarrollo de
bacterias que acidifican el medio al
producir acido; esta practica permite a
los productores disponer de reservas de
forraje de buena calidad y palatabilidad
para el ganado durante los periodos de
escasez de alimentos (Veloz y Pruna,

2021).

Varias investigaciones han demostrado
gue suplementar vacas mestizas con 10
kg/dia de ensilaje de maiz aumenta
significativamente la produccién de
leche durante las estaciones secas
(Bravo et al., 2018). El ensilaje de maiz es
ampliamente utilizado en dietas de
rumiantes debido a su alto contenido
energético, digestibilidad y niveles
aceptables de proteina (Vivas y Rincdn,
2018). El proceso de ensilaje permite el

almacenamiento de grandes volUmenes
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de alimento preservando la calidad y

palatabilidad (Chillambo et al., 2020).

Reyes et al. (2019) incorporaron forraje
molido de maiz como planta entera para
complementar nutricionalmente las
raciones con balanceados para vacas en
pastoreo en sistemas lecheros tanto en
la sierra como en la costa de Ecuador;
esta practica favorecié el consumo total
de la racién y logrd incrementar de

manera notable la produccién de leche.

El objetivo de la presente revision
bibliografica, se basa en la utilizacion del
ensilaje de maiz (Zea mays) en la
produccion del ganado lechero y la
mejora de los pardametros de la
produccion lactea, durante periodos de

escasez de alimento.

2. Metodologia (materiales y métodos)
La busqueda de la literatura se llevd a
cabo en bases de datos cientificas
Scopus, Web of Science y Google
Scholar, utilizando términos claves como
ensilaje Zea mays, produccion de leche,
ganado lechero y nutricion bovina.
También se  consultaron  fuentes
secundarias incluyendo actas de
congresos, tesis y literatura gris. Los
estudios seleccionados debian cumplir

con los siguientes criterios de inclusién:

publicaciones entre 2015 vy 2024,
estudios experimentales, revision o
metaanalisis que hayan evaluado el
impacto del ensilaje de Zea mays en la
produccion lactea en bovinos vy articulos

redactados en espafiol o inglés.

Los textos completos de los estudios
potencialmente  relevantes  fueron
evaluados para determinar  su
elegibilidad final, resolviendo
discrepancias mediante consenso 0

consulta de un tercer revisor.

La investigacion es de naturaleza
exploratoria y descriptiva, con un
enfoque documental y disefio no
experimental. Se aplicaron métodos
analitico-sintético ~ para identificar
conceptos tedricos y métodos empiricos,
como observacion y anadlisis de
documentos, para recopilar datos y

alcanzar conclusiones teodricas validas

durante la revision literaria.

3. Resultados y discusion

Mastuba et al. (2019) en la investigacion
titulada: Efectos de la alimentacion con
ensilaje maiz morado (Zea mays) sobre la
productibilidad y la concentraciéon de
superoxido dismutasa en sangre de

vacas lactantes, se destaca que las vacas
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alimentadas con ensilaje de maiz
morado (31,7 kg/dia) tuvieron una
mayor produccion de leche en
comparacién  con  aquellas  que
consumieron ensilaje maiz convencional
(29,2 kg/dia). Esto indica que el maiz
morado puede mejorar la eficienciaen la
produccion lactea, posiblemente debido
a su mayor contenido de antocianinas,
un antioxidante natural. Se observaron
niveles significativamente mas altos de
superoxido dismutasa en sangre de
vacas alimentadas con ensilaje de maiz
morado (9333 U/mL frente a 8467 U/ mL
en el control). Esto demuestra que el
maiz morado puede mitigar el estrés
oxidativo en las vacas lecheras,
mejorando potencialmente su salud vy
productividad. Aunque el contenido de
antocianinas en el ensilaje disminuyd
con el tiempo (de 70 mg/ de Materia
Seca a indetectable después de 8
semanas), los beneficios antioxidantes
persistieron  durante el  periodo
experimental, lo que sugiere que los
efectos podrian estar relacionados con la

acumulacion inicial de antocianinas en

los tejidos.

No se  encontraron diferencias
significativas en el consumo diario de

materia seca entre las vacas alimentadas

con ensilaje de maiz morado y maiz
convencional (22,2 vs 21,5kg/dia). Sin
embargo, la mayor produccion de leche
con consumo de materia seca similar
sugiere  una mayor eficiencia de
conversion energética en las vacas
alimentadas con maiz morado. Las vacas
gue consumieron ensilaje de maiz
morado presentaron menores
concentraciones de nitrégeno ureico en
leche (11,8 vs 12,9 mg/dL), indicando

una mejor utilizaciéon del nitrégeno en la

dieta.

Por otro lado, Diaz (2020) en su
investigacion: Comportamiento
productivo de vacas mestizas a pastoreo
suplementadas con ensilaje de Zea Mays
L. y/o heno de Brachiaria brizantha. Se
observé que vacas mestizas en pastoreo
suplementadas con ensilaje Zea mays
mostraron un aumento significativo en la
produccion de leche en comparacién
con aquellas suplementadas Unicamente
con heno de Brachiaria brizantha. Los
rendimientos promedios oscilaron entre
9,8 y 10,6 kg de leche/dia en las vacas
alimentadas con ensilaje y heno. Este
resultado evidencia que el ensilaje de
maiz proporciona mayor energia vy
nutrientes digestibles, lo que favorece

una mayor produccion. El consumo total
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de materia seca fue mayor en las dietas
que incluian ensilaje de maiz, alcanzando
un consumo de materia seca promedio
de 8,1 kg de materia seca/dia. Este
resultado refleja la alta palatabilidad del
ensilaje de maiz en comparacion con el
heno de Brachiaria brizantha, que
mostré un consumo de materia seca mas

bajo (6,5 kg de materia seca/dia).

Las vacas suplementadas con ensilaje
mantuvieron una condiciéon corporal
adecuada (2,8 en una escalade 1a5)y
un peso vivo promedio de 482 kg. Esto
contrasta con las vacas suplementadas
con heno de Brachiaria brizantha, que
mostraron una leve pérdida de peso
debido a la menor densidad energética
del forraje. El costo de suplementacion
con ensilaje de maiz fue ligeramente
mayor que el del heno de Brachiaria
brizantha, pero la mayor produccién de
leche permitié generar un margen
positivo en los costos de alimentacion. El
ensilaje  de maiz resulto ser una
alternativa mas rentable cuando se
considera el ingreso generado por la

venta de leche.

Los resultados confirman que el ensilaje
de maiz es superior como suplemento
energético en comparacion con el heno

de Brachiaria brizantha. Esto se debe a

su  mayor digestibilidad, contenido
energético, y alta proporcién de
carbohidratos  no  fibrosos, que
proporcionan  energia rdpidamente

disponible para la produccién de leche.

Garcia et al. (2023) en su investigacién:
Ensilaje de trigo o maiz en estrategias de
alimentacion para vacas en sistemas
lecheros de pequefia escala durante la
estacion seca. Demuestra que las vacas
suplementadas con ensilaje de maiz (Zea
mays) tuvieron un promedio de 15,4 kg
de leche por dia, dentro del rango
reportado para sistemas lecheros de
pequefia escala (10,6-16,0 kg/dia). Este
rendimiento fue similar al de las vacas
suplementadas con mezclas de ensilaje
de maiz y trigo (16,0 kg/dia) y superior al
de las vacas alimentadas Unicamente
con ensilaje de trigo (15,2 kg/dia).
Aunque las diferencias entre los
tratamientos no fueron significativas, se
observé que el ensilaje de maiz por si
solo proporciond una mejor estabilidad
fermentativa y energética,
rendimientos

contribuyendo a

consistentes.

El consumo total de materia seca vario
entre los tratamientos, siendo mayor en
vacas alimentadas con ensilaje de puro

maiz (12,7 kg/dia) en comparacion con
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las que recibieron mezclas de maiz y
trigo solamente trigo. Este resultado
refleja la alta palatabilidad y calidad
nutricional del ensilaje de maiz. Asi pues,
la composicion de leche (grasa, proteina
y lactosa) no mostré diferencias
significativas entre los tratamientos. Los
valores promedio fueron de 33,7 g/kg
para grasa, 30,5 g/kg para proteina y
46,1 g/kg para lactosa, cumpliendo con
los estandares de calidad en sistemas de

produccion lechera de pequefia escala.

El ensilaje de maiz presentd el costo mas
bajo de alimentaciéon por kg de materia
seca, generando margenes positivos
sobre los costos de alimentacion. La
rentabilidad del ensilaje de maiz superd
en un 20% al ensilaje de trigo, mostrando
un mayor retorno econémico en la venta
de leche. El ensilaje de maiz demostro
ser una alternativa eficiente y rentable
en sistemas de produccidon lechera de
pequefia escala, particularmente
durante la época seca. Su mayor
contenido de carbohidratos solubles y
energia metabolizable lo convierten en
un recurso clave para mantener la
produccion de leche sin comprometer la

condicién corporal de las vacas.

Arizala et al. (2022) en su investigacion:

Produccion, calidad de leche y analisis

econdémico de vacas Holstein
suplementadas con ensilaje de botdn de
oro (Tithonia diversifolia) y ensilaje de
maiz, destaca que las vacas Holstein
suplementadas con ensilaje de botdn de
oro produjeron mas leche y lograron
mayor  eficiencia  alimenticia en
comparacién con las suplementadas con
ensilaje de  maiz. La  calidad
composicional de la leche, como el
contenido de grasa y proteina, también
fue superior en el grupo de ensilaje de
boton de oro. No hubo diferencias
significativas en el consumo de materia
seca total entre los dos grupos. El costo
de produccién por litro de leche fue
menor vy la relacién ingresos-costos por
vaca/dia fue mdas favorable en el

tratamiento con ensilaje de botén de

oro.

Se atribuyen las mejoras en la
produccion y calidad de la leche en el
grupo de ensilaje de botén de oro a las
caracteristicas nutricionales del botdn
de oro, incluyendo su contenido
proteico y capacidad de promover una
mejor eficiencia energética. Aunque el
ensilaje de maiz es ampliamente
utilizado, este estudio resalta la
importancia de explorar alternativas

forrajeras adaptadas al clima tropical,
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como el botén de oro, para enfrentar
desafios como la variabilidad climatica y
los altos costos de los insumos

convencionales.

Leyva et al. (2021) en su investigacion:
Analisis productivo de la suplementacién
con ensilado de maiz en sistemas
ganaderos de doble propdsito, se
evaluaron los efectos de diferentes
niveles de inclusion de ensilado de maiz
(15%, 31% y 45%) en raciones mixtas
sobre la produccion de leche, el peso
vivo, la condicién corporal, y el analisis
econdmico de sistemas ganaderos de
doble propodsito en el sur de Quintana

Roo, México.

La composicion quimica de los
ingredientes utilizados en las raciones
fue coherente con estudios previos. Por
ejemplo, los esquilmos de sorgo
mostraron un bajo contenido de
proteina cruda (3.44%) asociado con un
alto contenido de fibra detergente
neutro (61.7%) vy fibra 4cida detergente
(39.8%). La pollinaza destacd por su alto
contenido proteico (18.79%), aunque
también mostrd elevados niveles de
fibora  detergente  4acida  (45.5%),
coincidiendo con lo reportado por

Cifuentes et al. (2016). El ensilado de

maiz, con un contenido de proteina

cruda del 9.13%, presentd mayor
digestibilidad que otros forrajes, como
también lo indican Alcantara et al.

(2020).

En general, la digestibilidad y calidad de
las raciones aumentaron con mayores
niveles de inclusion de ensilado de maiz
(Tratamiento  3). Estos resultados
confirman que el ensilado de maiz es una
alternativa viable para mejorar la calidad
nutricional de las raciones durante la
temporada seca (Hernandez et al.,

2019).

Los niveles de inclusién de ensilado de

maiz  no  generaron  diferencias
significativas en la produccidn diaria de
leche, la cual promedié 4.4 kg por vaca.
Este resultado es consistente con
investigaciones previas que evaluaron
estrategias similares en sistemas de
doble  propdsito, donde no se
observaron cambios relevantes en la
produccion de leche al modificar las

raciones (Rivera et al., 2019; Leyva et al.,

2021).

En cuanto al contenido de grasa vy
proteina de la leche, los valores
permanecieron estables, con promedios
de 3.31%vy 3.46%, respectivamente. Esto
es consistente con lo reportado por

Alcantara et al. (2020), quienes
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encontraron que el uso de ensilado de
maiz  mantuvo una  composicidon
constante en leche, incluso bajo
condiciones adversas de disponibilidad

de pastos.

La condicion corporal mostro diferencias
significativas, siendo mas favorable en
T3 (2.5 puntos) en comparacién con Tly
T2. Esto podria atribuirse a un mejor
balance energético en raciones con
mayor concentracion de ensilado de
maiz, lo cual coincide con estudios

realizados por Katongole et al. (2016).

El costo de alimentacion aumento
progresivamente con la inclusion de
ensilado de maiz, siendo de $1.39, S1.55
y $1.70 USD por vaca al diaparaT1, T2y
T3, respectivamente. Este incremento se
tradujo en una reduccion del margen de
ganancia, particularmente en T3, donde
el margen fue de 0.05 USD por kg de

leche.

Sin  embargo, la incorporacién de
ensilado de maiz demostré ser una
estrategia efectiva para mantener
constantes la produccion de leche y la
durante la

condicion corporal

temporada  seca, reduciendo |Ia
dependencia de insumos externos como
los concentrados comerciales. Esto

coincide con lo reportado por Leyva et al.

(2019), quienes enfatizan que el uso de
recursos locales puede mejorar la
sostenibilidad de los sistemas ganaderos

en pequefia escala.

Estudios en diferentes contextos
agroecoldgicos han reportado
variaciones en la produccion de leche
asociadas a factores como la genética, la
calidad de los forrajes y las condiciones
climaticas. Por ejemplo, Saraiva et al.
(2020) informaron producciones de
hasta 16 kg por dia en vacas Holstein con
dietas suplementadas con ensilado de
maiz, mientras que Loreto et al. (2016)
reportaron 7 kg por dia en vacas Suizo
Pardo en sistemas tropicales. Estas
diferencias resaltan la importancia de
adaptar las estrategias alimenticias a las

condiciones locales.

Los resultados de este estudio confirman
gue las raciones mixtas con inclusion de
ensilado de maiz pueden mitigar los
efectos negativos de la temporada seca
en sistemas ganaderos de doble
proposito. Ademas, la estabilidad en los
indicadores productivos y la mejora en la
condicion corporal sugieren que esta
estrategia es viable para mantener la
eficiencia productiva y el bienestar
animal en condiciones tropicales, como

también lo indican Rivera et al. (2019).
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4. Conclusiones

De acuerdo a la disertacién realizada con
base a la revision bibliografica efectuada
se concluye que el ensilaje de Zea mays
es una alternativa nutricional eficaz y
rentable para mejorar la productividad
lechera, especialmente en sistemas a
pequefa escala y en épocas de escasez
de forrajes. Su efectividad depende del
manejo  del almacenamiento, la
conservacion de compuestos bioactivos
y las condiciones climaticas, destacando
la necesidad de estrategias optimas vy
diversificacion forrajera para enfrentar
el cambio climdtico, garantizar la

sostenibilidad vy rentabilidad de |Ia

produccion bovina de leche.
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