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Resumen

En México la produccion del cerdo peldbn mexicano es una opcion viable para proyectos de
inversion. Sin embargo, en la actualidad es una actividad ganadera muy poco valorada, y
limitada a la produccién de traspatio, principalmente por el desconocimiento de los
productores de la calidad de la carne de esta especie y por la carencia de informacion técnica
que les permita un manejo agronémico y productivo eficiente. Por ello en la presente
investigacion se evaluo6 el comportamiento productivo de la inclusion del 30% de ensilaje de
maiz sobre la dieta diaria del cerdo pelén mexicano (Sus scrofa). EI experimento se llevo a
cabo en las instalaciones de la unidad de produccion “Granja Bautista” localizada en la
comunidad Pedro Baranda, Candelaria en el estado de Campeche, México. El ensayo en
campo tuvo una duracién de 45 dias. Se utiliz6 un disefio completamente al azar, los
tratamientos consistieron: TO (AlCo) = Alimento balanceado comercial al 100%, T1 (NalC)=
30 % Ensilaje de maiz Chack Nal tel + 70% Alimento balanceado comercial, T2 (SanC) =
30 % Ensilaje de maiz San Pablefio + 70% Alimento balanceado comercial, T3 (HibC): 30%
de maiz hibrido (VS-536) + 70% Alimento balanceado comercial. Se utilizaron ejemplares
de la raza cerdo pelén mexicano (Sus scrofa) de la misma edad, peso (4.80 kg) y condicion
corporal similares, un total de 24 cerdos. Las variables evaluadas fueron el consumo,
ganancia de peso, conversion alimenticia y peso final de los cerdos en crecimiento. Los
resultados no manifestaron diferencias significativas entre tratamientos para la ganancia de
peso final (P< 0.05). Sin embargo se observd variacion en el consumo diario de alimentos,
con preferencia para el tratamiento con 30 % Ensilaje de maiz Chack Nal tel + 70% Alimento
balanceado comercial. Lo cual puede estar atribuido a la pigmentacion de los granos, mismos
que con el proceso de ensilaje, se convierte en un alimento palatable para los cerdos. Respecto
a la ganancia de peso final, numéricamente la dieta con NalC se consiguio la mayor ganancia
de peso con 3.36 gramos, valor superior a los demas tratamientos. Se concluye que el maiz
nativo Chack Nal tel, presenta caracteristicas productivas que le permiten su
aprovechamiento como forraje, con buena aceptabilidad en la dieta del cerdo pelén
mexicano.

Palabras clave: Cerdos iberoamericanos, Nutricion animal, maices nativos, sustentabilidad.
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Productive response of the Mexican hairless pig (Sus scrofa)
supplemented with corn silages (Zea mays) Chak Nal tel (Red cock) and
San Pableio white

Abstract

In Mexico, the production of the Mexican hairless pig is a viable option for investment
projects. However, at present it is a very little valued livestock activity, and limited to
backyard production, mainly due to the lack of knowledge of the producers of the quality of
the meat of this species and due to the lack of technical information that allows them to
manage agronomic and efficient productive. Therefore, in the present investigation, the
productive behavior of the inclusion of 30% of corn silage on the daily diet of the Mexican
hairless pig (Sus scrofa) was evaluated. The experiment was carried out in the facilities of
the “Granja Bautista” production unit located in the Pedro Baranda community, Candelaria
in the state of Campeche, Mexico. The field trial lasted 45 days. A completely randomized
design was used, the treatments consisted: TO = 100% commercial feed, T1 (NalC) = 30%
Chack Nal tel corn silage + 70% Commercial feed, T2 (SanC) = 30% Silage of San Pablefio
corn + 70% Commercial balanced feed, T3 (HibC): 30% hybrid corn (VS-536) + 70%
Commercial balanced feed. Specimens of the Mexican hairless pig breed (Sus scrofa) of the
same age, weight (4.80 kg) and similar body condition were used, a total of 18 pigs. The
variables evaluated were consumption, weight gain, feed conversion and final weight of the
growing pigs. The results did not show significant differences between treatments for the
final weight gain (P< 0.05). However, variation was observed in daily food consumption,
with preference for the treatment with 30% Corn silage Chack Nal tel + 70% Commercial
balanced feed. Which can be attributed to the pigmentation of the grains, which with the
ensilage process, becomes a palatable feed for pigs. Regarding the final weight gain,
numerically the diet with NalC achieved the greatest weight gain with 3.36 grams, a value
higher than the other treatments. It is concluded that the native corn Chack Nal tel, presents
productive characteristics that allow it to be used as forage, with good acceptability in the

diet of the Mexican hairless pig.

Keywords: Ibero-American pigs, Animal nutrition, native corn, sustainability
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Introduccion

En México el cerdo pelon Mexicano (CPM) es una especie de gran importancia social y
econdmica, y representa una alternativa de produccion rentable, para la produccion de carne
de excelente calidad (Ramos-Canché et al., 2020). Sin embargo, los productores de granjas
porcinas carecen de informacion técnica en el manejo nutricional, que les permitan alcanzar
parametros productivos de rentabilidad (Ramos-Canche et al., 2020). Es considerada una
especie en peligro de extincion (Rodriguez-Gonzalez et al., 2016) y su produccion se
encuentra concentrada principalmente en los estados de Oaxaca, Veracruz, Quintana Roo,
Tabasco, Yucatan, Nayarit y Jalisco, donde se maneja en forma tradicional o de traspatio
(Sierra-Martinez, 2019). Sin embargo, en la Peninsula de Yucatan se han generado estudios
referentes a la mejoras en los sistemas de produccion y en donde se ha impulsado el rescate,
conservacion y produccion de esta especie, considerando su potencial productivo (Angel-
Hernéndez et al., 2020).

ElI CPM es una especie con caracteristicas de alta rusticidad y adaptabilidad ambiental (Cetz
et al., 2005), cuya carne presenta cualidades para ser usada en la elaboracion de productos
curados como el Jamén Serrano, por la cantidad de la grasa subcutanea y al contenido de
acidos grasos, por lo cual es considerada carne de excelente calidad nutricional (Méndez-
Medina et al., 2002). Es importante mencionar que las razas convencionales de cerdos
demandan una gran cantidad de alimentos balanceados para el logro de altos rendimientos; a
su vez el alza en el precio de estos, es un factor limitante en la alimentacion de cerdos magros
en &reas de produccion intensiva e industrial, donde ocupan méas del 50% de los costos de
produccién (Hernandez-Cruz et al., 2019). Motivo por el cual, el cerdo peléon mexicano,
puede representar una opcion viable, para la produccién de carne de excelente calidad, con
bajos costos, si consideramos que por su rusticidad, se puede optar por recursos alternativos
como son el uso de forrajes (Ramos-Canché et al., 2020).

En estudios recientes, se ha demostrado que la adicidn de forrajes en la dieta del cerdo pel6n
mexicano hasta en un 20%, ejerce mejoras en el rendimiento y reduccion de la grasa de la
carne de la canal (Rodriguez-Gonzalez et al., 2016). Esto es importante si consideramos que

en la Peninsula de Yucatan, se cuenta con una gran diversidad de variedades de maices, que



presentan caracteristicas agrondmicas importantes en la produccion de forrajes (Villalobos-
Gonzélez et al., 2019), que bien pueden ser usados en la alimentacion del CPM, con el
objetivo de reducir los costos de produccion por el consumo de alimentos comerciales en las
granjas porcinas que se dedican a su produccion intensiva y extensiva (Hernandez et al.,
2020). Por ello en el presente trabajo de investigacion se estudié el comportamiento
productivo de la inclusion del 30% de ensilaje de variedades locales de maiz sobre la dieta
diaria del cerdo pelén mexicano (Sus scrofa), con miras a la mejora en el manejo productivo

en la Peninsula de Yucatan.



Antecedentes

En la Peninsula de Yucatan (PY), el cerdo pelon mexicano (CPM) es considerado una especie
en riesgo de pérdida genética, esto como resultado del intercambio genético entre razas,
mediante la cruza y la reproduccion descontrolada de la misma (Pereyra-De la Rosa et al.,
2021). La carne del CPM no ha sido valorada a nivel comercial, por su porte pequefio y la
produccidén de grasa subcutanea, por lo cual, el sistema de produccion de traspatio ocupa la
mayor produccion (Herndndez et al., 2020). Por otra parte, estudios recientes han
caracterizado la calidad de la carne del cerdo pelon mexicano, sefialando un potencial
importante para la industria de embutidos, misma que no ha sido explotado en la actualidad
y que puede representar un nicho importante de mercado (Sierra-Vasquez et al., 2016).

El CPM es considerado una especie de gran rusticidad y productividad, ademés de estar
presente en diversas localidades de Yucatan, con caracteristicas distintivas que lo hacen una
especie potencial, para programas de mejoramiento genético, asi como su inclusion en sector
de carnico de productos curados, mismo que representa una alternativa viable para el
desarrollo de la economia local y la soberania alimentaria en la region, esto por la calidad de
la carne, que contiene acidos grasos en comparacién con especies magras (Nufiez-
Dominguez et al., 2016).

Por ello, es importante considerar estudios que permitan el mejoramiento productivo de
CPM, con miras a la produccién de carne de excelente calidad con fuentes de alimentacion
alternativas que estén presentes en la Peninsula de Yucatan (Nufiez-Dominguez et al., 2016),
tal es el caso de las variedades nativas de maiz (Villalobos-Gonzéalez et al., 2019), que pueden
ser usados en la produccion de ensilaje de maiz, alimento que diversos estudios han
demostrado efectos benéficos en la nutricion de cerdos, incluyendo el cerdo pelén mexicano;

ademas de participar en la reduccion de costos de produccion en cuestion de alimentacion.



Justificacion

Tanto en México como a nivel mundial lograr la soberania alimentaria es uno de los
principales retos que se pretenden alcanzar, ante el aumento de la poblacién mundial y por la
pérdida del poder adquisitivo en la economia (Shattuck et al., 2015). Una de las alternativas
es el aprovechamiento de los recursos naturales y genéticos presentes en cada pais 0 nacion
(Cano-Contreras, 2015).

En nuestro pais se cuenta una gran diversidad genética de recursos animales y vegetales, con
potencial para ser usados de manera sustentable, para la produccién de alimentos a nivel
local, estatal y nacional (Ocampo-Giraldo et al., 2020). Tal es el caso del cerdo peldn
mexicano, especie de gran resistencia y adaptabilidad ambiental, cuya carne es considerada
de gran calidad nutricional y que en la actualidad es considerada una especie en peligro de
extincion (Sierra-Martinez, 2019).

En la Peninsula de Yucatan, se cuenta ademas con una amplia diversidad de recursos
fitogenéticos, como es el caso del maiz, del cual se tienen presencia de tanto de razas de ciclo
corto, intermedio y largo, caracteristica que les permiten ser cultivados en distintas épocas
del afio (Gonzélez-Valdivia et al., 2017). Estudios recientes han demostrado el potencial
forrajero de las variedades locales de maiz, caracteristica que ha sido poco apreciada y usada
en la region(Villalobos-Gonzélez et al., 2019) .

Es de suma importancia el aprovechamiento de los recursos genéticos locales como es el caso
del cerdo pel6n mexicano y las variedades nativas de maiz, con miras a la produccién
sostenible y autosuficiente de los alimentos para la poblacion (Gonzalez-Valdivia et al.,
2017). (Angel-Hernandez et al., 2020). Por ello en la presente investigacion se indagd en el
efecto de la inclusion del ensilaje de maices nativos sobre el comportamiento productivo del
cerdo pelén mexicano (Sus scrofa), con miras a la mejora en el manejo productivo de esta

especie en la Peninsula de Yucatan.



Hipotesis
El cerdo peldon mexicano alimentado con la inclusion del 30% de ensilaje de maices nativos
presentard un mejor comportamiento productivo que los cerdos alimentados con alimento

balanceado comercial al 100%.



Objetivos

Objetivo general
Determinar el efecto de la inclusion del ensilaje de maices nativos Chak Nal tel (Gallito rojo)
y San Pablefio blanco sobre el comportamiento productivo del cerdo peldn mexicano (Sus

scrofa).

Obijetivos especificos

Determinar el consumo diario de los cerdos alimentados con ensilaje de los maices nativos
Chak Nal tel (Gallito rojo) y San Pablefio blanco

Determinar la conversién alimenticia de los cerdos alimentados con ensilaje de los maices
nativos Chak Nal tel (Gallito rojo) y San Pablefio blanco

Evaluar la ganancia diaria de peso de los cerdos alimentados con ensilaje de los maices
nativos Chak Nal tel (Gallito rojo) y San Pablefio blanco

Evaluar la ganancia de peso final de los cerdos alimentados con ensilaje de los maices nativos
Chak Nal tel (Gallito rojo) y San Pablefio blanco
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Capitulos
Capitulo 1

Maices criollos de la Peninsula de Yucatan como alternativa en la
alimentacién del cerdo pelon mexicano

Creole corn from the Yucatan Peninsula as an alternative in the diet of the Mexican
hairless pig
Bautista-Rodriguez, Carlos F.%; Chiquini-Medina, Ricardo A.'"; Candelaria-
Martinez, Bernardino.!, Ramirez-Bautista, Marco A.!, Martinez-Puc, JesuUs F.1
Tecnolégico Nacional de México, Instituto Tecnolégico de China, Maestria en
Ciencias en Agroecosistemas Sostenibles, China, Campeche, México. CP. 24520
*Autor para correspondencia: ricardo.cm@china.tecnm.mx
ABSTRACT
Objective: The Mexican hairless pig (Sus scrofa) is a species with a high degree of
rusticity and environmental adaptation, capable of being included in genetic
improvement programs and as a participant in food sovereignty. As a monogastric
animal, its diet is diverse, and can include grains and forages. However, there are
few records on current alternatives used in their diet that are capable of improving
the yields and quality of the meat. In the Yucatan Peninsula, there are native maize,
with forage potential, capable of being used in animal feed. The objective of this
review was to show the potential of native corn, and its ability to be used, in feeding
the Mexican hairless pig (CPM).
Design / methodology / approach: A systematic review of the literature was carried

out in the period from 2000 to 2020, where the potential of Creole maize was
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documented, to be used in animal feed, both for its grain yields and production of
plant biomass.

Results: Based on the information analyzed, the use of San Pablefio, Dzit bacal,
and Nal Tel type breeds is recommended for their inclusion in the diet of the Mexican
hairless pig due to their nutritional, mineral and antioxidant value.

Limitations on study/implications: Studies are needed, which allow to know the
form and quantity of supplying them in the diet.

Findings/conclusions: The creole maize present in the Yucatan Peninsula present
high rusticity and agroclimatic adaptation, with productive potential to compete with
commercial varieties and hybrids, in the production of corn grain and forage, which
is why they can be used in the feeding of the hairless pig. Mexican, being an animal
species of great adaptation.

Keywords: nutrition in Sus scrofa, breeds and varieties of corn, corn silage, Ibero-
American pigs, nutritional content of Creole corn.

RESUMEN

Objetivo: El cerdo pelén mexicano (Sus scrofa) es una especie con alto grado de
rusticidad y adaptacion ambiental, capaz de ser incluida en programas de
mejoramiento genético y como participe en la soberania alimentaria. Como animal
monogastrico su alimentacion es diversa, pudiendo incluir granos y forrajes. Sin
embargo, existen pocos registros sobre alternativas actuales empleadas en su dieta,
gue sean capaces de mejorar los rendimientos y calidad de la carne. En la Peninsula
de Yucatan, existen maices nativos, con potencial forrajero, capaces de ser

empleados en la alimentacion animal. El objetivo de esta revision fue mostrar el
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potencial de los maices nativos, y su capacidad para ser empleados, en la
alimentacion del cerdo pelon mexicano (CPM).
Disefio/metodologia/aproximaciéon: Se realiz0 una revision sistematica de la
literatura en el periodo comprendido del 2000 a 2020, en donde se documento el
potencial de los maices criollos, para ser usados en la alimentacion animal, tanto
por sus rendimientos en grano y produccion de biomasa vegetal.

Resultados: Con base en la informacion analizada se recomienda el uso de San
Pablefio, Dzit bacal, y razas de tipo Nal Tel, para su inclusién en la dieta del cerdo
pelén mexicano por su valor nutricional, mineral y antioxidante.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Hacen falta estudios, que permitan
conocer la forma y cantidad de suministrarlos en la dieta.
Hallazgos/conclusiones: Los maices criollos presentes en la Peninsula de
Yucatan presentan alta rusticidad y adaptacion agroclimética, con potencial
productivo para competir con las variedades e hibridos comerciales, en produccion
de grano de maiz y forraje, motivo por el cual pueden ser usados en la alimentacién
del cerdo pel6on mexicano, al ser una especie animal de gran adaptacion.

Palabras clave: nutricion en Sus scrofa, razas y variedades de maiz, ensilaje de
maiz, cerdos iberoamericanos, contenido nutricional del maiz criollo.
INTRODUCCION

México es considerado como el centro de origen del maiz, debido a la existencia de
una amplia diversidad de razas y variedades nativas (Massieu-Trigo y Lechuga-
Montenegro, 2002). Mismas que se han propagado a otros paises de américa latina,

como Guatemala, Colombia, Peru y Brasil (Aleman-Pérez et al., 2020).
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En México, los maices criollos, ocupan el primer lugar en la agricultura (Hortelano-
Santa Rosa et al., 2012), al representar cerca del 75% de la produccion nacional de
maiz (Tadeo-Robledo et al., 2015) y contar con presencia de mas de 61 razas
endémicas (Arias et al., 2007). Esto a pesar de la existencia de hibridos comerciales
producidos por instituciones gubernamentales (INIFAP) y por grandes empresas
internacionales (Monsanto, Pioneer, Syngenta), mismas que lideran el mercado
internacional de semillas (Tadeo-Robledo et al., 2015).

El potencial productivo de las razas maiz, se debe a su capacidad de adaptacion
ambiental, que ha permitido el desarrollo de la diversidad de especies existentes en
la republica mexicana, lo cual ha garantizado, el abasto de alimentos entre la
poblacién vulnerable (Hortelano-Santa Rosa et al., 2012).

En México se cuenta con las condiciones ambientales idéneas para el desarrollo y
produccion de este cultivo, por lo cual, tiene el potencial para generar
autosuficiencia en la produccion de grano, con lo cual satisfacer el consumo animal
y humano (Torres-Pefia et al., 2015; Caballero-Garcia et al. 2019). El potencial
forrajero de los maices nativos puede ser usado en la nutricion animal, mediante la
inclusién de los mismos en la dieta de animales monogastricos.

El cerdo pelén mexicano es una especie con gran potencial para ser incluida en
proyectos de seguridad alimentaria. Esto debido a sus caracteristicas de
adaptabilidad ambiental, ademas de una gran rusticidad y capacidad productiva,
sumado a la calidad de su carne. De igual modo, al ser una especie monogastrica,
presenta gran tolerancia a dietas ricas en fibra, como son los forrajes, mismos que

pueden representar una opcion en la nutricion animal (Ramos-Canché et al. 2020).
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El ensilado de forrajes se ha usado, con resultados en la ganancia de pesos en las
razas de cerdo Pelén Mexicano, cerdo Cuino y cerdos cruzados, ademas de regular
el consumo de alimento, por la sensacion de saciedad, siendo capaz de cubrir los
requerimientos nutricionales y evitar dafios por violencia entre animales en
cautiverio (Martinez-Velazquez et al. 2016; Hernandez et al. 2015). El uso de
ensilados o fermentados de maiz u otros cereales puede representar una opcion
como fuente proteica y enérgica, que estimule la ganancia de peso y el rendimiento
productivo de cerdos en finalizacién (Rocha de Castro-Lopes et al. 2017; Lin et al.
2020).

En la Peninsula de Yucatan, existen materiales genéticos de alto rendimiento en
produccion de grano y forraje, mismos que no han sido aprovechados en su
totalidad, en areas como el sector agropecuario (Villalobos-Gonzalez et al., 2019)
como es la nutricidbn animal. El objetivo del presente articulo es presentar una
revision actualizada sobre el potencial forrajero de los maices nativos y su inclusion
en la alimentacion del cerdo pel6on mexicano (Sus scrofa). Con la finalidad de
proveer conocimientos que ayuden a mejorar la produccion de manera sostenible y
la conservacion genética de ambas especies.

MATERIALES Y METODOS

Se realizd una revision sistematica de articulos y publicaciones nacionales e
internacionales, sobre las razas y variedades de maiz presentes en la Peninsula de
Yucatan y su potencial en la produccion de forraje, asi como su capacidad para ser

empleados en la dieta del cerdo pelon mexicano.
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Fuentes empleadas. La busqueda de informacion se realizé a través de las bases
de datos indexadas: Google Scholar, Scielo, Dialnet y Redalyc. Solo se
consideraron como fuentes de informacion articulos de revistas indexadas,
considerando principalmente fuentes primarias.

Estrategias de busqueda. La consulta de informacion se realiz6 mediante las
palabras claves, "razas de maiz" + "forraje” + "Peninsula de Yucatan", "razas de

maiz" + "caracterizacion" + "Peninsula de Yucatan", "maices nativos" + "potencial
forrajero”, "ensilaje de maiz" + "ganancia de peso" + "en cerdos", "caracteristicas" +
"cerdo peldn mexicano" + "investigacion”. Se considerd un rango de 20 afios (2000-
2020) en las publicaciones, de igual modo se tomo6 en consideracion titulos en
espafiol e inglés, publicados dentro de este rango de afios en los motores de
busqueda.

Criterios de inclusion y exclusion. Se consideraron Unicamente articulos
cientificos, se excluyeron revisiones, tesis y literatura gris.

Extraccion de los datos y andlisis de los datos. La revision de literatura arrojé un
total de 219 publicaciones, relacionadas con razas de maiz, variedades de maiz,
uso de forraje en cerdos en México, en la Peninsula de Yucatan y en el extranjero.
Para la seleccion de informaciébn se tomd en consideracion los resimenes y
documentos completos, se obtuvo un total de 58 articulos cientificos, mismos que
fueron considerados en la presente revision, los resultados de la revision

documental fueron organizados en subtemas, para facilitar su analisis y discusion.

Razas y variedades de maiz existentes en la Peninsula de Yucatan
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El maiz, tiene su origen en mesoameérica con la domesticacion de una graminea
ancestral denominada teocintle (Zea mays sub sp. parvi glu mus, considerado como
el grano de Dios), misma que tiene presencia en las zonas centrales de México,
Guatemala y Nicaragua (Torres-Pefa et al.,, 2015). Incluso a la llegada de los
espafoles ya existian mas de 300 razas de maiz, mismas que abarcan desde
Canada a Sudameérica, siendo un cultivo sagrado y alimenticio para los Aztecas,
Mayas e Incas, en donde esta especie sufri6 adaptaciones a todo tipo de
condiciones climaticas (Arellano-Vazquez et al., 2003;Lépez-Guzman et al., 2017).
La domesticacion y el manejo agrondmico ancestral del maiz, iniciado hace
aproximadamente 8,000 afios en diversas regiones de México, Colombia y Perq,
permitid el desarrollo de diversas razas y variedades de maiz. Que con el tiempo
derivaron en el mejoramiento genético actual, de donde surgen las variedades e
hibridos comerciales que hoy dominan el mercado mundial (Torres-Pefa et al.,
2015; Zizumbo-Villarreal y Garcia-Marin, 2016).

En la Peninsula de Yucatan, las principales razas de maiz que se han registrado y
que aun se conservan hasta nuestros dias destacan: Naal Xdéy, Xnuc Naal Blanco,
Gallito Amarillo, Dzit Bacal, Mejeén Naal, Rosa San Juan, Chack-Chop, Teél
Chack, Sack Teél, San Pablefio, Eju-Criollo Morado, Xmején Naal Tsitbacal y
Clavo Chia-paneco (Villalobos-Gonzalez etal.,, 2019). De igual manera son
reconocidas las razas y variedades, San Pablefio amarillo, blanco, rojo, Nal Xoy
amarillo, Nal Xoy blanco, palomero amarillo, tabloncillo, Nal Tel (Sak Nal Tel, Kan
Nal Tel, Chac Nal Tel), X’'mejen Naal (Sak X" mejen naal, K’an X’'mejen naal, Chac

X’mejen naal), pix cristo, Sak tux (Gonzalez-Valdivia et al., 2016). Siendo las razas
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Nal t'eel, Xmejen nal, T’siit bakal y Xnuuk nal, las mas representativas y con mayor
presencia en los estados que conforman la Peninsula de Yucatan (Céazares-
Sanchez et al., 2015).

Villalobos-Gonzalez et al. (2019), evaluaron variedades locales presentes en la
Peninsula de Yucatan, destacando a las razas Naal X4y y Dzit Bacal, como aquellas
con el mayor rendimiento de grano con 4,751 y 4,417 kg.

De igual manera estudios realizados Ku-Pech et al. (2020), mencionan la
persistencia en el uso de las razas Nal Xoy, Xnuk Nal esto debido a sus
caracteristicas de resistencia y rusticidad, y el empleo de la raza y Nal Tel por su
precocidad, junto con Dzit Bacal, debido a sus altos rendimientos.

El maiz es un cultivo de gran importancia econdmica, social y ambiental a nivel
mundial, siendo recurso energético muy usado en la alimentacion animal y humana,
ademas de su aplicacion en el sector industrial (Monteiro et al. 2020; Odobasi¢ et
al. 2020). La importancia de las variedades nativas radica en su adaptacion
ambiental, lo que ha permitido su conservacion y produccion a través del tiempo,
ademas y haciéndolas competitivas en comparaciéon con los hibridos comerciales,
esto por su alta rusticidad y tolerancias a condiciones climaticas adversas, propias
del cambio climéatico mundial, ademas de existir razas con alta resistencia a plagas
y enfermedades (Briones-Reyes et al., 2015).

La diversidad de maices nativos presentes en México, es de suma importancia para
su inclusion en programas de mejoramiento genético, por lo cual es importante el
aprovechamiento, producciéon y conservacion de los mismos (Vidal-Martinez et al.

2018). Ademas son razas que socialmente son empleadas en gastronomia
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mexicana, y que por su produccion local, puede ser contemplada en planes para el
fortalecimiento de la soberania alimentaria de paises en desarrollo (Arnés y Astier
2019). Los maices nativos son un opcion viable para produccion de alimentos,
debido a la seleccion de semillas de manera tradicional, con lo cual se evita la
dependencia a las semillas hibridas, que elevan los costos de produccion y ponen
en riesgo la rentabilidad del cultivo y la pérdida de los recursos genéticos locales
(Paulino-Flores et al. 2017).

Estas variedades han trascendido a través del tiempo y por las generaciones, siendo
producidas dentro del sistema milpa maya, técnica ancestral en donde se aprovecha
al maximo la proporcion de tierras destinadas a la produccion agricola, mediante el
establecimiento de un sistema de policultivos, en donde destacan los maices, frijoles
y calabazas.

Potencial forrajero de los maices nativos

Estudios realizados por Sanchez-Hernandez et al. (2011), para comparar el
potencial forrajero de genotipos de maiz. Siendo, el manejo de las densidades de
siembra (50 000, 62 500 y 83 333 plantas ha'), demostraron la superioridad de los
maices criollos con un rendimiento de 57 t ha! de materia verde a una densidad de
83 333 plantas, en comparacion con el-hibrido H-520 que aport6é 36,4 t ha' de
forraje y la variedad testigo VS-536 con un rendimiento de 36 t ha' ambos
manejados a 62 500 plantas hal. Estos resultados, resaltan la importancia de
conocer el potencial forrajero de los materiales criollos, utiles en el sector

agropecuario.
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Resultados similares fueron encontrados por Godina-Rodriguez et al. (2020)
quienes evaluaron el potencial forrajero de maices nativos de la zona centro de
México, los resultados, demuestran un gran potencial para la produccion de materia
seca total, producida por genotipos como el raton tuxpefio nortefio, con promedios
de 8.8 ton ha, valores superiores a los hallados con hibridos comerciales (A6-069-
B) de 3.1 ton ha?, demostrando la importancia del mejoramiento y rescate de
materiales genético del maiz para la produccion de forraje.

En Tabasco, Sanchez-Hernandez et al. (2014), evaluaron nueve maices de tipo
criollo, destacando la raza Nal-tel, con la mayor altura de planta y produccién de
forraje verde (32.0 y 47.4 t hal), pudiendo representar, esta raza, una opcioén para
la produccién de forrajes época de estiaje, mismo que es un problema comun en
zonas tropicales y que anualmente genera severas pérdidas econémicas.

Por su parte, Villalobos-Gonzalez et al. (2019) evaluaron trece accesiones de maiz
nativo procedentes de la Peninsula de Yucatan, sefialando a las razas, Eju-criollo
morado, San Pablefio y Xmején Naal Tsitbacal, con los mejores promedios de altura
de planta (370, 340 y 337 cm), y en cuanto a rendimientos en grano Naal Xdy, Dzit
bacal y San Pablefio con 4751, 4417 y 4017 kg ha?, respectivamente. Concluyendo
que se presento una alta variabilidad genética, lo cual puede servir en términos del
rescate y mejoramientos de las razas nativas, con fines productivos.

Una caracteristica distintiva de las razas nativas es su adaptacion y gran rusticidad
a las condiciones agroecoldgicas, lo cual, asegura la produccion en comparacion
con los hibridos comerciales, que dependen en su totalidad del manejo agronémico

propios de los paquetes tecnoldgicos. Al respecto, Conceicdo dos Santos et al.
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(2019), mencionan a las razas Dzit bacal, con un uso eficiente del agua y adaptacion
climatica, asi como a la raza Xmején nal, por su precocidad, con potencial para ser
empleados en la Peninsula de Yucatan en la produccién de forraje y grano
respectivamente.

Contenido nutricional de los maices nativos de la Peninsula de Yucatan
Estudios realizados en maices nativos, para conocer la variacion en la composicion
del grano, han demostrado un alto contenido nutricional en las razas nativas de tipo
precoz, como lo son Nal teel y Xmejen nal, mismas que han presentado,
contenidos altos de proteina (10.80-11.9% y 10.2-11.9%) y triptéfano (0.00080-
0.12% y 0.094-0.129%). Mientras que las razas del tipo T’siit bakal y Xnuuk nal,
presentaron mayor contenido de lisina (2.97 g) y menos proteina (10.54 y 10.62%).
El contenido promedio de fibra estuvo comprendido entre 1.13 y 1.57 %, ocupando
Nal t"eel, el primer lugar. Esta variacion en la composicién quimica de poblaciones
nativas maiz (Cuadro 1), es un factor determinante para el mejoramiento genético,

y para su inclusion en la nutricion animal (Cazares-Sanchez et al., 2015).

Cuadro 1. Composicion quimica del grano en maices nativos de la Peninsula de
Yucatan.

Proteina Lisina Triptéfano ~ Almidon  Aceite  Cenizas

Grupomaiz g, o) (@ %) @ % % 9%

Nal teel 11.35 0315 28 0106 09 63.60 3.94 1.46 1.57
Xmejennal  11.51 0336 29 0109 1 62.04 3.98 1.63 1.40
T’siit bakal 10.54 0313 3 009 09 6589 3.95 1.38 1.13
Xnuuk nal 10.62 0315 3 0098 09 6574 3.89 1.52 1.29

Por su parte, Chi-Sanchez et al. (2021), estudiaron el contenido mineral del diversos

de maices nativos, presentes en la Peninsula de Yucatan, en donde sobresalieron
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los genotipos Xnuuk-nal anaranjado con rojo, con rangos de fosforo de 52.66 mg
kg, potasio de 3693.36 mg kg, azufre de 71.99 mg kg, magnesio 831.91 mg kg-
1y sodio de 1831.94 mg kg!, seguido por Xnuuk-nal anaranjado con alta contenido
de Calcio de 127.68 mg kg-1. De igual manera, fue sobresaliente X"mejen nal
anaranjado con un alto contenido de Zinc (36.8 mg kg-1) y cobre (1169.4 mg kg-1),
pudiendo ser empleados en el aprovechamiento genético y en programas de manejo
nutricional tanto humano como animal.

La coloracién del grano es un factor importante, en el contenido mineral y nutricional,
aspecto que esta muy presente en las variedades nativas de maiz. Destacando los
granos anaranjados con alto contenido de carotenoides, flavonoides y antocianinas,
gue en la actualidad le confieren propiedades antioxidantes, para ser considerados
en la industria alimentaria (Zhirkova et al. 2016).

El contenido mineral presente en los granos de maices criollos, puede ser
potencializado al ser usados en forma de ensilaje de maiz, pues este proceso
permite un mayor contenido nutricional, al aprovechar tanto el grano como el forraje,
ademas de representar una alternativa alimenticia en tiempos de estiaje (Moreno-
Reséndez et al. 2017).

Corral-Luna et al. (2011) mencionan que la composicién quimica del ensilaje de
variedades de maiz e hibridos y se encuentran en rangos muy cercanos con un
porcentaje de proteina cruda (PC: 7 y 7.5 %), fibra detergente neutro (FDN: 44.7 y
35.4 %), fibra detergentes acido (FDA: 23y 19 %). Por otra parte Valdez-Arjona et
al. (2020) mencionan que en la variedad San Pablefio cuenta con aporte del 5.0 %

de PC, 66.6 % en FDN y de 43% en FDA, con un 7.2 % de cenizas.
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En lo que respecta a maices criollos Robles-Jimenez et al. (2017), indicaron que el
aporte de proteina es del 6.7%, con un aporte de 59.68 de FDN y de 30 % de FDA.
Es importante indicar que son escasos los estudios relacionados con el aporte
nutricional de los maices nativos de la Peninsula de Yucatan.

La disponibilidad de nutrientes en el maiz, se encuentra relacionada con el ciclo de
vida de la planta, lo cual representa una ventaja para los maices nativos, mismos
gue presentan diversos ciclos productivos. Como es el caso, de la raza Nal, de ciclo
de vida precoz , X’mejen nal de ciclo intermedio, asi como San Pablefio y Xnuuk-
nal, que son de ciclo largo respectivamente (Gonzalez-Valdivia et al., 2016). Siendo
esta una ventaja competitiva, para las razas presentes en la Peninsula de Yucatan.
Uso potencial del forraje de maiz en la dieta del cerdo pel6n mexicano.

En la Peninsula de Yucatan, el cerdo pelén mexicano, se cria en tres tipos de
sistemas de produccion (traspatio, extensivo e intensivo), con tamafos de piara
entre 9, 56 y 96 animales. La alimentacibn en estos sistemas, se basa
principalmente en el uso de salvado de trigo, maiz y alimentos balanceados, asi
como forraje de especies arbdéreas como el ramén (Brossimum alicastrum). El maiz
es empleado en los sistemas intensivos, en proporciones del 42% como alimento, y
del 60% como suplemento, y el empleo de forrajes ocupa porcentajes del 10 al 70%,
en la alimentacion de los cerdos (Hernandez et al., 2020).

El cerdo pelon mexicano es una especie con alto grado de aprovechamiento
digestivo de alimentos, al ser una especie omnivora, que le permite adaptacion a
variadas dietas de nutricion (Lemus-Flores y Ly-Carmenatti, 2010; Alvarez-Ibarra

et al. 2018). Este tiene caracteristicas de alta rusticidad y adaptacion a diversos
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ambientes, cuya carne tiene un gran potencial para la industria de productos
curados, al compararse su carne con la de los cerdos ibéricos (Méndez-Medina
et al.,, 2002). Sin embargo, es una especie considerada en peligro de pérdida
genética, debido a que se ha sustituido su produccion, por razas mejoradas de
cerdos que tienen mas demanda en el mercado (Ramirez-Reyes et al., 2020).

Una alternativa en su dieta, puede ser la inclusion del ensilaje de maiz, con lo cual
se puede aprovechar el potencial forrajero de las especies nativas de maiz, con lo
cual se pueden reducir los costos de produccion en gran intensivas (Villalobos-
Gonzalez et al. 2019; Hernandez et al., 2020).

El potencial forrajero de las razas y variedades de maiz presentes en la Peninsula
de Yucatan les brinda la posibilidad de ser empleadas, en la produccién de ensilado
de maiz, alimento alternativo en tiempos de estiaje (Villalobos-Gonzalez et al. 2019).
Una caracteristica distintiva de las variedades nativas, es que se pueden encontrar
razas de ciclo corto, intermedio y largo, de tal manera que se pueden trabajar en
diferentes regiones y bajo diferentes condiciones climéticas (Gonzalez-Valdivia
et al., 2016).

Es importante considerar que el empleo de forrajes y ensilajes, en la dieta de cerdos,
no debe exceder el 20% de la racién, aunque se han probado con éxito (Gonzéalez
et al., 2020). De igual manera, estudios realizados por Weber et al. (2008), para
conocer el efecto de la inclusion de diferentes fuentes de fibra (granos secos de
destileria con solubles, cascara de soja o pulpa de citricos), demostraron que en
proporciones del 7.5%, son capaces de aumentar el contenido de citocininas

proinflamatorias y antiinflamatorias del tejido intestinal.
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Holinger et al. (2018), mencionan que la inclusién de ensilaje de pasto en la dieta
de cerdos es capaz de estimular la busqueda de alimento en los cerdos,
contribuyendo con ello, a evitar lesiones. Al mismo tiempo, reduce, el desarrollo de
Ulceras gastricas. Datos respaldados por Presto et al. (2013), quienes evaluaron, la
inclusion ensilajes picados o intactos de pasto/trébol en la dieta de cerdos en
crecimiento/finalizacion (sueco Yorkshire x Hampshire), es capaz de mejorar
bienestar de los cerdos, al ser mas activos, en la busqueda de alimento, evitandose
roces violentos entre los cerdos, mismos que son causales de heridas en animales
confinados.

Del mismo modo, Presto-Akerfeldt et al. (2018), mencionan que empleo de ensilado
picado con particulas de menores a 0,5 cm, como racién total mixta en cerdos
(Yorkshire x Hampshire), ha sido capaz de influenciar el consumo eficiente de
ensilaje a base de cultivos de gramineas y plantas leguminosas, mismos que
representan una fuente de alimento nutritivo para la dieta de los cerdos, asi como
efectos en el bienestar de los cerdos.

Estudios realizados, con ensilado de una mezcla de raices de yuca (Manihot
esculenta Crantz) y residuos de granos de maiz en cerdos del cruce Yorkshire x
Landrace x CC21, demostraron la aceptabilidad de cerdos, a dietas con
suplementos alternativos; aunque no se manifestaron diferencias significativas, por
la inclusion del ensilaje, no se presentaron decesos animales ni trastornos de tipo
digestivos (Cabrera y Lezcano, 2012).

La inclusion de ensilaje de maiz en cerdos ha sido empleada con éxito, por

Kanengoni et al. (2015) en razas autéctonas de cerdos Windsnyer sudafricanos en
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crecimiento y en cruces Large White x Landrace, logrando una aceptabilidad del
ensilado de maiz en proporciones altas y bajas, para ambas razas de cerdos, tanto
autdctonos como en las cruzas, influyendo las razas en la aceptabilidad del
alimento.

Respecto al empleo de ensilaje de maiz, en la dieta de cerdos, Capraro et al. (2017),
realizaron estudios para conocer el efecto de la inclusion de ensilaje de maiz (maiz
de mazorca entera o de planta entera de corte alto), en cerdos pesados italianos
(de 90 a 160 kg de peso vivo). Los resultados demostraron que el ensilaje de maiz
es capaz de mejorar la calidad de la grasa dorsal durante el proceso de condimento,
no generando efectos sobre la pérdida de condimentos en la elaboracién de jamon.
Por otra parte, Wallenbeck et al. (2014), evaluaron el uso de ensilaje de pasto
raigras (Lolium perenne L.)/trébol blanco (Trifolium repens L.) sobre el rendimiento
de cerdos en crecimiento-finalizacion (Yorkshire x Hampshire), asi como la calidad
de la canal. Los resultados demostraron un efecto positivo sobre la carne magra en
canal, al emplear alimento comercial mas la inclusién de un 20% ensilaje intacto,
manejado por separado en la dieta. Los rendimientos mas altos, son posibles con
el empleo de ensilaje de pasto raigras/trébol seco y molido (845 g diat), mismos
que fueron cercanos a los alcanzados con alimento comercial (889 g dia™t), por otra
parte, el empleo del ensilaje tiene efectos positivos sobre la tasa de conversion
alimenticia.

Sun et al. (2018) mencionan que el uso de ensilaje de maiz de planta completa en
proporciones de 20, 30 y 40% sobre la dieta de cerdos en crecimiento (Duroc X

Landrace x Large White), con contenido de fibra cruda de 3.0 a 4.5%. Menciona que
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existio una disminucion lineal en el peso final y ganancia promedio de peso, asi
como en la digestibilidad aparente de los nutrientes. Sin embargo, la ingesta diaria
de alimentos se incremento linealmente, concluyendo que la inclusion de ensilaje
de maiz de planta completa, suministrado en rangos del 20 a 30%, puede asegurar
el rendimiento y mejorar la salud de cerdos en crecimiento (Sun et al. 2018).
Estudios realizados por Weng (2019), en cerdas hibridas de cruce de Yorkshire con
Landrace, utilizaron porcentajes de inclusion de 15, 30 y 50 % de ensilaje de maiz
de planta completa, durante el proceso de gestacion y lactancia. Concluyendo que
la inclusion en la dieta del 30 % de ensilaje de maiz, favorece la ganancia de peso
en cerdas y el consumo diario de alimento (8.23 kg), indicando que su inclusién en
la dieta puede reducir los costos en alimentos y aumentar la ingesta de alimentos.
Por otra parte, Lyu et al. (2020), manifiestan que uso del ensilaje de maiz en la dieta
de cerdos de tipo mestizo Duroc A (Landrace A Northeastern Indigenous), no
ocasiond problemas de salud en los cerdos, pudiendo tolerar altas concentraciones
del mismo (80 % en la inclusion de los forrajes), en sus dietas, y que contrario, a la
idea comun, los cerdos alimentados con ensilaje maiz, mejoraron la capacidad de
carga de ganado, sin causar caidas violentas en el rendimiento. Ademas, los
rendimientos en peso finales alcanzados con ensilaje de maiz, fueron cercanos al
manejo convencional con forrajes con una diferencia del 13.2%.

El ensilaje de maiz puede representar una opcion para la dieta del cerdo pelon
mexicano. Sin embargo, no se tienen datos de estudios realizados en México, sobre
la inclusion del ensilaje de maiz, en la dieta del cerdo, y en especial del cerdo pelén

mexicano. Por lo cual, son necesarios estudios, que permitan conocer el
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comportamiento de los omnivoros, asi como la racion y forma adecuada de brindar
estos alimentos. De igual manera es necesario estudios, sobre el aporte nutricional
del ensilaje de maices nativos, por efecto del color del grano, etapa de corte y
proceso de ensilaje, asi como la calidad del ensilaje de maiz. Con lo cual, se
incentiva, la produccion y rescate de estas especies, mismas que se encuentran en
riesgo de pérdida genética.
CONCLUSIONES
Los maices criollos presentes en la Peninsula de Yucatan presentan alta rusticidad
y adaptacién agroclimatica, de igual manera se cuenta con una gran diversidad de
ellos; sobresaliendo San Pablefio, Dzit bacal, y razas de tipo Nal Tel. Mismas que
presentan potencial productivo para competir con las variedades e hibridos
comerciales, en produccion de grano de maiz y forraje, ademas de contar con valor
nutricional, mineral, antioxidante. Por lo que pueden emplearse en la alimentacién
del cerdo pelon mexicano, al ser una especie animal de gran adaptacion. Sin
embargo, hacen falta estudios, que permitan conocer la forma y cantidad de
suministrarlos en la dieta. Los que se traducen en areas de investigacion cientifica
para la Peninsula de Yucatan, y en especial para el estado de Campeche.
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Capitulo 2

Comportamiento productivo del cerdo pelon mexicano (Sus scrofa) a la
inclusion de ensilajes de maiz (Zea mays), Chak Nal tel y San Pablefio

Productive behavior of the Mexican hairless pig (Sus scrofa) to the inclusion of
corn silages (Zea mays), Chak Nal tel and San Pablefio
Bautista-Rodriguez, Carlos F.%; Chiquini-Medina, Ricardo A.'"; Candelaria-
Martinez, Bernardino.!, Ramirez-Bautista, Marco A.%, Martinez-Puc, Jesus F.!
Tecnolégico Nacional de México, Instituto Tecnolégico de China, Maestria en
Ciencias en Agroecosistemas Sostenibles, China, Campeche, México. CP. 24520
*Autor para correspondencia: ricardo.cm@china.tecnm.mx

ABSTRACT

Objective: The purpose of the present study was to evaluate the effect of the
inclusion of creole corn silage in the conventional diet with commercial balanced
feed, on the consumption and weight gain in the Mexican hairless pig.

Design / methodology / approach: Twenty-four newly weaned male pigs with two
months of age and an initial weight of 4.81 + 0.88 kg were used, located in a
completely randomized design, with four treatments and six repetitions. The
treatments consisted of TO (AlCo) = 100% commercial balanced feed, T1 (NalC) =
30% Chack Nal tel corn silage + 70% Commercial balanced feed, T2 (SanC) = 30%
San Pablefio corn silage + 70 % Commercial balanced feed, T3 (HibC): 30% hybrid
corn + 70% Commercial balanced feed. The variables evaluated were the

consumption, weight gain and final weight of the growing pigs.
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Results: The results indicate the pigs' preference for commercial feed, added with
Chak Nal tel creole corn silage, followed by San Pablefio and hybrid corn.
Statistically, there were no differences in weight gain, due to the inclusion of creole
corn silages, however, the weight gain obtained with NalC is comparable to those
obtained with commercial feed ((3.4 kg), which can be translate into a 30% reduction
in costs, in terms of food.

Limitations on study/implications: Studies related to the quality of the meat may
be required depending on the diets used with Creole corn silage, in order to have a
broader spectrum of their nutritional potential in the nutrition of the Mexican hairless
pig.

Findings / Conclusions: This is an indicator of the potential of native maize to be
included in the diet of the adapted Mexican hairless pig in the Yucatan Peninsula.
RESUMEN

Objetivo: El propésito del presente estudio fue evaluar el efecto de la inclusién del
ensilado de maices criollos en la dieta convencional con alimento balanceado
comercial, sobre el consumo y ganancia de peso en el cerdo pelén mexicano.
Disefio / metodologia / aproximacion: Se utilizaron 24 cerdos macho recién
destetados con dos meses de edad y un peso inicial de 4.81 + 0.88 kg, ubicados en
un disefio completamente al azar, con cuatro tratamientos y seis repeticiones. Los
tratamientos consistieron en TO (AICo) = Alimento balanceado comercial al 100%,
T1 (NalC)= 30 % Ensilaje de maiz Chack Nal tel + 70% Alimento balanceado
comercial, T2 (SanC) = 30 % Ensilaje de maiz San Pablefio + 70% Alimento

balanceado comercial, T3 (HibC): 30% de maiz hibrido + 70% Alimento balanceado
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comercial. Las variables evaluadas fueron el consumo, ganancia de peso y peso
final de los cerdos en crecimiento.

Resultados: Los resultados indican preferencia de los cerdos por el alimento
comercial, adicionado con ensilado de maiz criollo Chak Nal tel, seguido por San
Pablefio y el maiz hibrido. Estadisticamente, no se presentd diferencias en la
ganancia de peso, por la inclusién de los ensilajes de maiz criollo, sin embargo, la
ganancia de peso obtenida con NalC es equiparable a los obtenidos con alimento
comercial ((3.4 kg), lo cual se puede traducir en una disminucion del 30% de los
costos, en cuestion de alimentacion.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Posiblemente se requieran estudios
relacionados con la calidad de la carne en funcion de las dietas usadas con ensilaje
de maiz criollo, para tener un espectro mas amplio del potencial nutricional de los
mismos en la nutricion del cerdo peldbn mexicano.

Hallazgos/Conclusiones: Esto es un indicador del potencial de los maices nativos
para ser incluidos en la alimentacion del cerdo pelon mexicano adaptado en la
Peninsula de Yucatéan.

Palabras clave: Ensilado, maices nativos, nutricion animal, ganancia de peso,
Peninsula de Yucatéan.

INTRODUCCION

En México, el cerdo peldon mexicano (Sus scrofa) es una especie animal con gran
variabilidad genética y potencial productivo. Sin embargo, es una especie es riesgo
de pérdida genética, generado por el desconocimiento del consumidor sobre la

calidad nutricional de la carne, sumado a los bajos precios en el mercado, que son
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inferiores hasta en un 40%, en comparacion con el precio de la carne proveniente
de especies mejoradas, motivo por el cual existe una baja produccién semi intensiva
e intensiva de esta especie en comparacion con las razas mejoradas, limitandose
su produccion al manejo local y de traspatio (Ramos-Canché et al., 2020).

Sin embargo, el CPM, es una especie animal de gran adaptabilidad ambiental, con
una carne con gran calidad nutricional, que se debe considerar en programas de
rescate genético, pues representa una importante fuente para la mejora genética de
las razas comerciales (Martinez-Velazquez et al., 2016). Una de las cualidades mas
importante de la carne, es su contenido rico en acidos grasos esenciales (Dzib-
Cauich et al., 2020) como el acido oleico, que le confieren un alto valor nutricional
(Sierra-Vasquez et al., 2016).

La alimentaciéon del cerdo pelébn mexicano se maneja de forma local con
suplementacién de concentrados comerciales, los cuales influyen directamente en
el aumento en los costos de produccion y repercute en la composicién y calidad de
la carne (Dzib-Cauich et al., 2020; Hernandez et al., 2020).

Al respecto, Santos et al. (2011) estudiaron la fisiologia nutricional del cerdo Pelén
Mexicano, concluyendo que esta especie tienen la capacidad de usar fuentes de
alimento con baja densidad energética, con posibilidad de digerir alimentos con
fuentes de fibra, capacidad que disminuye con la edad, al reducirse el peso de los
organos del aparato digestivo. Por otra parte el CPM por su condicion corporal
pequefia, no son exigentes en fuentes con altas cantidades de proteinas, como es
el caso de las razas comerciales, que demandan alimentos altamente proteicos para

lograr altos rendimientos en produccion de carne. Al respecto, Holinger et al.,
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(2018), indican que estas caracteristicas fisiolégicas en el CPM son idoneas para el
uso de fuentes alternas de alimentacion presentes en zonas tropicales, como puede
ser la inclusion de forrajes o ensilajes, que incluso permiten obtener carne de mejor
calidad en esta especie.

Por otra parte, Holinger et al. (2018) indican que la inclusion de forrajes en la dieta
de cerdos puede tener influencia en la disminucion de conductas violentas,
reduccion en la busqueda de alimento y en la salud gastrica, al reducir Glceras
gastricas, considerados alimentos aptos para su desarrollo y crecimiento.

Por su parte, Régnier et al. (2013), evaluaron el aprovechamiento digestivo de
forrajes tropicales de yuca (Manihot esculenta ), el camote ( I[pomoea batatas ) y
cocoyam ( Xanthosoma sagittifolium ) y erythrina ( Erythrina glauca ) en cerdos
criollos, no hallando diferencias significativas para el aprovechamiento de proteina
cruda, y los contenidos energéticos. Sin embargo, sefialan que la presencia de
taninos y el alto contenido en fibra, son una de las principales limitantes para el uso
de forrajes, por lo cual es importante considerar los porcentajes de inclusion en la
dieta de cerdos criollos.

En la Peninsula de Yucatan existe una gran variedad de maices nativos, los cuales
por su diversidad genética, presentan cualidades para ser empleados como forrajes
en la dieta de diversas especies animales (Ku-Pech et al., 2020). Por esta razon el
objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la inclusion del ensilado de
maiz (Zea mays) combinado con alimento comercial sobre el consumo, ganancia
de peso y peso final de los cerdos en crecimiento.

MATERIALES Y METODOS
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Ubicacion del area de estudio

La investigacion se llevo a cabo en la unidad de produccion “Granja Bautista”
localizada en la comunidad Pedro Baranda, Candelaria en el estado de Campeche
(17°58'11” N y 90°51°’55” O) a 320 m de altitud. EI municipio se ubica en la zona de
clima subtropical con una temperatura minima de 26.5 °C, una maxima de 27.5 °C
y precipitacion promedio de 1200 mm anuales (INEGI, 2001).

Disefio experimental

Se utilizé un disefio completamente al azar con seis repeticiones. Los tratamientos
fueron: TO (AICo) = Alimento balanceado comercial al 100%, T1 (NalC)= 30 %
Ensilaje de maiz Chack Nal tel + 70% Alimento balanceado comercial, T2 (SanC) =
30 % Ensilaje de maiz San Pablefio + 70% Alimento balanceado comercial, T3
(HibC): 30% de maiz hibrido (VS-536) + 70% Alimento balanceado comercial. Se
utilizaron ejemplares de la raza cerdo pelén mexicano (Sus scrofa) de la misma
edad, peso (4.80 kg) y condicion corporal similares, un total de 24 cerdos. Los
tratamientos fueron asignados al azar a los cerdos. Estos conformaron el total de
las unidades experimentales, considerando cada cerdo como unidad experimental
y repeticion. Los animales fueron alojados en corrales individuales de 1 m? con piso
de concreto. En donde se instalaron cuatro comederos de madera (30 x 20 x 10) y
bebederos en forma de chupones (Alvarado-Alvarez et al., 2018).

Elaboracion de las dietas. Se uso el material vegetativo del maiz nativo Chac Nal
tel, San Pablefio y el hibrido comercial VS-536. Para la elaboracion del ensilaje, se
uso el material vegetativo de plantas completas de maiz cortadas, cuando el grano

se encontraba a los tres cuartos de la linea de leche. El picado se realizé con una
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picadora de forraje para obtener particulas de 1.0 cm, el forraje picado fue
adicionado con el 2% de melaza para aumentar el proceso de fermentacion. El
forraje fue envasado en bidones con tapa de rosca con capacidad de 35 kg, durante
el sellado de los bidones, se tuvo cuidado de mantener sin aire los contenedores.
Posteriormente los microsilos se colocaron a temperatura ambiente en un estante
durante 45 dias, para lograr el proceso de fermentacion, después de este tiempo se
suspendio el proceso de ensilaje. Se tomaron muestras de 100 gramos, para
realizar analisis bromatoldgicos y determinacibn de composicion nutricional
(Proteina, fibra total, fibra detergente acido, fibra detergente neutro, grasas y
cenizas). Posteriormente, fueron combinados al momento de ser proporcionados a
los cerdos con la adicion de 70 % del alimento comercial Campi (Aguirre et al.,
2016).

Manejo de las dietas. Las dietas fueron ofrecidas a cada cerdo, por lo cual fueron
distribuidos en forma aleatoria dentro de los corrales. Los primeros 30 dias se
proporcionaron 500 g de cada una de las dietas. En los 15 dias posteriores se
ofrecieron 600 g, por aumento de talla de los cerdos; siendo un total de 45 dias la
duracion del estudio. Las dietas fueron rotadas en los comederos de manera diaria,
con la finalidad de evitar errores por la ubicacion dentro de los corrales. El alimento
fue proporcionado de manera diaria, a las 12:00 del dia, realizando el pesaje y
registro del alimento sobrante a las 11:30 am. (Caicedo y Caicedo, 2021).
Variables de estudio

Se evaluo el consumo diario, para lo cual se consider¢ la diferencia entre el alimento

ofrecido y el alimento rechazado. De igual modo, se calculé la ganancia diaria de
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peso, misma que fue obtenida considerando la diferencia entre el peso inicial de los
animales y peso final, entre el nimero de dias transcurridos. Igualmente se
considero la conversién alimenticia y peso final de los cerdos en crecimiento.
Anélisis estadistico

Se realiz6 un andlisis de varianza para las variables estudiadas para un disefio
completamente al azar. La comparacion entre medias se realizé mediante la prueba
de Tukey (p<0.05). Para el analisis de datos se utilizé el programa estadistico R
version 4.0.5 (Balzarini et al., 2008)

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron diferencias estadisticas significativas para las variables del alimento
rechazado y el consumo diario de las dietas (p<0.05). Los resultados indican una
mayor aceptabilidad en la dieta con ensilado del maiz nativo NalC, mismo que se
encuentra en similar condicién que con la variedad San Pablefio (Cuadro 1). Es
importante observar que tanto en los primeros 30 dias del experimento como en la
parte final, el alimento con mayor rechazo fue HibC seguido por AlCo y SanC.

La aceptabilidad del ensilado de maiz con NalC, puede estar relacionada con la
coloracion roja de los granos en comparacion con los granos de color blanco
presentes en HibC y SanC. Al respecto, estudios realizados por Cazares-Sanchez
et al. (2015), indicaron que los maices de las razas nativas Nal t'eel, presentan altos
contenidos de proteina (10.80-11.90%) y triptéfano (0.00080-0.12%), con un
contenido de fibra comprendido entre 0.72 y 1.65 %. Siendo consideradas
caracteristicas idoneas, para su inclusion en dietas nutricionales (Cazares-Sanchez

et al., 2015). Esto es importante si consideramos que en el proceso de elaboracion
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del ensilaje de maiz se utilizo la planta completa incluyendo los granos de maiz en
estado lechoso, que es la etapa de mayor aprovechamiento del almidon en el maiz,
lo genera una olor agradable y una mayor palatabilidad en el silo final ofrecido a los
cerdos en la dietas estudiadas (Horst et al., 2021, Mat et al., 2021).

Respecto al triptéfano, es un elemento esencial, que se encuentra por lo general en
bajas proporciones en granos como el maiz (0.07 %). Siendo un aminoacido
necesario para estimular el aprovechamiento de las proteinas y viceversa en
animales monogastricos, de igual modo es un aminoacido que regula la ingesta de
alimentos, es precursor de la serotonina, que regula el consumo voluntario, o apetito
a nivel cerebral (Loy y Lundy, 2019). La mayor aceptabilidad en las dietas, tiene
estrecha relacion con el proceso de ensilaje, mismo que disminuye la cantidad de
materia seca en el forraje, lo que aumenta la concentracion de carbohidratos y la
disponibilidad de aminoacidos, por lo cual se vuelve un alimento con gran

palatabilidad para los lechones (Veit et al., 2016).

Consumo diario de maices ensilados en cerdo pelén mexicano con la
adicion de alimento comercial.

Consumo diario de alimento

Dietas Aceptado \ Rechazo \ Aceptado Rechazo \ Ganancia de peso (kg)
30 dias (g) 30 dias (g) | 15 dias (g) 15 dias (g)|

AlCo | 473.8 ab 26.3 ab 573.7b 23.3a 34a

NalC | 483.0a 16.9b 591.5a 85b 3.4a

SanC | 4785a 21.6Db 583.7 ab 16.3 ab 3.3a

HibC | 465.8Db 34.4 a 575.1 b 24.9 a 3.1la

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0.05).
Con respecto a la ganancia de peso, no se encontraron diferencias entre
tratamientos (p>0.05), sin embargo, numéricamente podemos observar un mayor

incremento en el peso de los especimenes con el uso de NalC en igual proporcién
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gue AICo, coincidiendo este resultado, con el consumo diario, en donde NalC ocup6
el mayor consumo por animal, incrementandose el consumo de alimento con el
aumento en el desarrollo corporal de los cerdos. Al respecto, Sun et al. (2018),
mencionan que la inclusion de ensilaje de maiz de planta completa, suministrado en
rangos del 20 a 30%, puede asegurar el rendimiento y mejorar la salud de cerdos
en crecimiento (Sun et al. 2018). Por otra parte Loy y Lundy (2019), indican que las
dietas a base de forrajes o ensilajes con maiz no deben rebasar el 45 al 60 % en
las dietas o raciones en cerdos. Lo cual se encuentran dentro los rangos manejados
en las dietas empleadas en el presente estudio con la inclusion del 30% del ensilaje
de maiz. En donde se pudo observar un ligero incremento en la ganancia de peso
de los cerdos.

El incremento en la ganancia de peso puede estar relacionado con el proceso de
fermentacion brindado a través del ensilaje y del aporte de materia seca de los
mismos, los estudios en laboratorio indican que la mayor cantidad de materia seca
fue encontrada en el maiz Chac Nal Tel (Cuadro 2), tomando en consideracion que
este valor es indicador de la cantidad de nutrientes que pueden ser aprovechados
en la nutricion animal (Schonleben et al., 2020). Pues como sefialaron, Koo et al.
(2018) los procesos de fermentacion en los forrajes influyen en la digestibilidad de
nutrientes y energia, asi como en su disponibilidad, sin afectar los metabolitos
secundarios en el intestino de los cerdos. Esto se refleja en un mejor
aprovechamiento de los nutrientes ofrecidos en la alimentacion. Es importante
considerar la rusticidad y alto grado de aprovechamiento digestivo en el cerdo peldn

mexicano, que como omnivoro, tiene la capacidad de adaptacion a gran variedad
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de alimentos, incluyendo los forrajes como el ensilaje de maiz (Lemus-Flores y Ly-

Carmenatti, 2010; Alvarez-lbarra et al. 2018).

Cuadro 2. Contenido de humedad y materia seca del ensilaje de maiz

Ensilaje MS (%) Humedad (%)
San Pablefio 32.6 67.4
Chac Nal Tel 28.8 71.3

Hibrido 28.0 72.0

De igual modo, la ganancia de peso tiene estrecha relacién con los contenidos de
proteinas y aminoacidos esenciales, como es el caso del triptéfano, elemento que
puede tener influencia en una mejor sintesis de las proteinas (Yao et al. 2011). Al
respecto, Liu et al. (2019) evaluaron los contenidos Optimos en triptofano vy lisina,
para la ganancia de peso, en cerdos en fase de engorda y finalizacion, obteniendo
gue estos se encuentran entre 0.171 y 0.192 para cerdos de 20 a 50 kg, para
estimular la ganancia diaria de peso (0.68 a 0.59 kg) y la relaciébn ganancia entre
alimento (0.48-0.49).

La inclusion de ensilaje de maiz en la dieta de cerdos italianos incluso tuvo efectos
positivos durante el proceso de elaboracion de jamones, evitando pérdidas de
condimentos, por la mejora de la grasa dorsal (Capraro et al. 2017). La inclusion de
ensilaje de maiz, puede ser un instrumento para el rescate y aprovechamiento del
potencial forrajero de las variedades nativas presentes en la Peninsula de Yucatan,
gue ayuden a contribuir con la nutricién del cerdo pelén, aprovechando el potencial
genético y rusticidad de ambas especies animal y vegetal (Villalobos-Gonzalez et
al., 2019; Hernandez et al., 2020).

CONCLUSIONES
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La inclusion de ensilaje de maiz nativo en la dieta del cerdo pelon mexicano favorece
la ganancia peso en igual proporcion que el ensilado con hibridos comerciales, sin
embargo, los maices nativos tienen la ventaja de ser un material de gran rusticidad
y adaptabilidad. En la Peninsula de Yucatan, se cuenta con una amplia diversidad
de maices nativos, con potencial forrajero que pueden reducir los costos de
produccion en gran intensivas de cerdos en tiempos de estiaje.
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Conclusion

La inclusion del ensilaje de maices nativos hasta en 30% de la racion empleada en
el cerdo pelon mexicano, es una alternativa viable, para la reduccion de costos de
produccioén. Se tiene preferencia en la aceptabilidad del ensilaje de maiz criollo de
la variedad Chak Nal tel, del mismo modo la mayor ganancia de peso (3.36 gramos)
en los cerdos fue promovida por esta especie, aunque huméricamente no existieron
diferencias en comparacion con las demas variedades usadas. Es importante
considerar estudios que permitan conocer la calidad de la carne, como resultado de
la inclusion del ensilaje de maiz en la dieta. Los resultados de este estudio, indican
un gran potencial del uso de maices nativos para ser usados en la alimentacién del

cerdo pel6n mexicano presente en la Peninsula de Yucatéan.

56



Anexos
Anexo 1. Oficio de recepcion de escrito

a COLEGIO DE POSTGRADUADOS . SADER

or N OM EN AGRICOLAS

EDITORIAL "2027: Afio de la Independencia”

San Luis Huexotla, Texcoco, Estado de México a 28 de octubre de 2021
AGRO: 206-B/2020
Asunto: recepciéon

Dr. Chiquini-Medina, Ricardo A.;
Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnolégico de China, China, Campeche, México, CP, 24520
PRESENTE

Estimado Dr. Chiquini-Medina, Ricardo A.:

Por este medio, confirmo que el articulo: Maices criollos de la Peninsula de Yucatan
como alternativa en la alimentacion del cerdo pelén mexicano; de los autores:
Bautista-Rodriguez, Carlos F.; Herrera-Guzman, Carlos J.; Candelaria-Martinez,
Bernardino.; Ramirez-Bautista, Marco A.; Chiquini-Medina, Ricardo A.; se recibid en
la plataforma de la Revista Agro Productividad y esta siendo evaluado por uno de
nuestros arbitros. La revista sigue desarrollando cambios de forma gradual, con el fin de
aumentar la visibilidad nacional e internacional, y se viene ajustando a partir de
septiembre 2018 a los estandares del CRMCYT-Conacyt. Esta incorporada a los Indices
Conacyt, EBSCO, CENGAGE LEARNING, INC., Google Académico ademas de
Zoological Records en Master Journal Listde Clarivate Analitycs (antes ISI), PERIODICA-
Biblat, CABI y CAB Abstracts, Latindex (Directorio y Catalogo), REDIB, SIBDI, MIAR,
I20R, DIMENSIONS, CORE, Scilit, CiteFactor , AgEconSEARCH, BASE, BAC, EBSCO
host (Fuente Academica Plus) y recientemente AURA.

Tk

EE W

Atentamente

DR. JORGE CADENA INIGUEZ
Director AGRO Productividad
Editorial Colegio de Postgraduados
C cp. expediente

Km 3.5 Cometor s Fodornd M &oco-Te soca, Montoolio, Te soca, Batads de Méxwo CP 58230
T Via Tewoon #1502 3403 - Ta Via Cudal de Méxaco 55 55 04 5900
Comoo cloctninoy - ool s s adpoc oo sgvo e oductiy sl od So0u gm sl com

57



