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Resumen

Productividad de la hembra en un sistema de produccion porcina: efecto del
genotipo sobre el comportamiento predestete

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del genotipo de la hembra, en un
sistema de produccion porcina, sobre caracteristicas predestetes. Los genotipos de
las hembras fueron Landrace (LL), Yorkshire (YY) y multirracial (MM), y fueron
apareadas con sementales de genotipo LL, YY y Duroc-Hampshire (DH). Las
caracteristicas evaluadas fueron: tamafo de la camada al nacer (NN), numero de
nacidos vivos (NNV), peso de la camada al nacer (PCN), tamafo de la camada al
destete (TCD), peso de la camada al destete (PCD) y tasa de sobrevivencia al
destete (TS). Ademas, peso individual al nacer(PN), peso individual al destete (PD) y
ganancia diaria predestete (GPD). Se definieron seis subclases afo-estacion (AE)
combinando tres afos (de 1999 al 2001) y dos estaciones (caliente: de mayo a
octubre y fria: de noviembre a abril). 214 camadas fueron analizadas empleando un
modelo lineal que incluyé los efectos de genotipo de la madre, del padre, el nUmero
de parto, la subclase AE, covariables y el error aleatorio. Se resolvid por
procedimientos de minimos cuadrados y maxima verosimilitud. No se observaron
diferencias significativas (P>0.05) por el genotipo de la madre para las variables NN,
NNV, TCD, TS, PCN, PCD y PN. Lechones hijos de madres con genotipo LL y YY
presentaron los mayores PD (P<0.01) y mayores GPD (P<0.01) en comparaciéon a
lechones progenie de madres con genotipo MM. EI NN y NNV provenientes de
padres con genotipo LL o DH fueron mayores (P<0.01) que para aquellos
provenientes de padres con genotipo YY. Sin embargo, lechones hijos de padre con
genotipo YY presentaron los mayores PN (P<0.01) que lechones hijos de padres con
genotipo LL o DH. Camadas provenientes de padres con genotipo DH fueron las de
mayor PN (P<0.01) que aquellas provenientes de padres con genotipo YY. Sin
embargo no se observaron diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) entre
camadas provenientes de padres con genotipo LL y camadas de padres con
genotipo DH para esta caracteristica. En general, estos resultados indicaron que,
animales de genotipo Landrace trabajando como madres o padres en un sistema de
cruzamiento, son mas productivos en comparacién a animales de raza Yorkshire.

Palabras clave: comportamiento predestete, productividad hembra, porcinos



Abstract

Sow productivity in swine production system: effect of genotype on pre-
weaning performance

A total of 214 litters sired by Landrace (LL), Yorkshire (YY) or Duroc-
Hampshire (DH) boars out of LL, YY, or multi-breed (MM) crosses sows were
evaluated for pre-weaning performance. Traits of the dam (litter) that were studied
included number born (NB), number born alive (NBA), litter birth weight (LBW),
number alive at weaning (NAW), litter weight at weaning (LWW), and rate of pre-
weaning survival (RS). Other traits studied were pig birth weight (BW), weaning
weight (WW), and pre-weaning average daily gain (PADG). Six-subclass year-
season (YS) was defined as result of combining three years (1999 to 2001) and two
seasons (hot=from May to October, and cold=from November to April). Data was
analyzed utilizing linear models including dam and sire genotypes, calving number,
YS subclass, covariates and error terms. Least squares and maximum likelihood
procedures were used. No significant differences (P>.05) among the sow genotypes
were noted in NB, NBA, NAW, RS, LBW, LWW, and BW. Pigs out of LL and YY sows
had higher WW (P<.01) and higher (P<.05) PADG than pigs out of MM crosses sows.
LL- or DH- sired litters were larger in number (P<.01) and heavier at birth (P<.01)
than YY- sired litters. However, pigs sired by YY boars had higher birth weight
(P<.01) than pigs sired by LL or DH boars. Litters sired by DH boars show higher BW
(P<.01) than litters sired by LL boars. However, no differences (P>.05) among litters
sired by YY or DH boars were noted in BW. LL- sired litters were larger in number
alive (P<.05) at weaning than YY- sired litters. In general, animals with LL genotype
working either dam or sire in a crossbreeding system will have higher performance
than animals with YY genotype.

Key words: pre-weaning performance, sow productivity, swine.
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Introduccion

Dentro de las distintas actividades pecuarias que se desarrollan en nuestro
pais, la porcicultura es sin duda la mas dinamica, debido a que se adecuan nuevas
tecnologias constructivas, manejo ambiental, manejos alimenticios, manejo de
desechos e incorporando vientres y sementales geneticamente superiores en su
comportamiento para caracteristicas productivas. Todo ello en la busqueda de los

productores de lograr una mayor eficiencia productiva y econémica en sus granjas.

Para una granja porcina parte esencial de la produccion se debe al potencial
genético que instituye su pie de cria por lo que este debe reunir requisitos no solo de
conformacién sino de tipo racial, situacion de cruzamientos y conocimiento de su
comportamiento reproductivo y productivo para considerarse en la definicion del
sistema de cruzamiento que produzca animales con mayor complementariedad

racial.

Indicadores econdmico-productivos en cualquier granja son: peso de la
camada al destete, tasa de sobre vivencia, tasa de crecimiento por etapa, tiempo en
alcanzar el peso al mercado. EI comportamiento observado por vientre para los
indicadores productivos es el resultado de la suma de la capacidad genética del
animal y la oportunidad que se le brinda para manifestarlo. La capacidad genética
del animal es el resultado de los genes transmitidos por cada uno de sus
progenitores (50% de cada uno). La oportunidad lo constituyen todos aquellos
elementos que favorezcan su potencial productivo, como alimentacion,

construcciones, sanidad, etc.

El potencial genético del pie de cria establece el limite de aquellos aspectos
que influyen en su productividad. La productividad de la hembra puede ser evaluada
por el numero de cerdos producidos anualmente y esta dada por un conjunto de
caracteristicas: tamafno de la camada al nacimiento y al destete, intervalo entre

partos, duracién de la gestaciéon e intervalo destete servicio. Generalmente el



porcicultor establece sus propias metas, como obtener de 10 a 12 lechones vivos,
con supervivencia del 100%, camadas uniformes al destete, alta tasa de crecimiento,
reducido intervalo entre partos (2.5partos/hembra/ano), entre otros. Esta
caracteristica 6 conjunto de caracteristicas tiene un componente genético aditivo que
asegura su inclusién en programas de seleccion, pero ademas un componente
genético de interaccidén alélica que permite buscar la complementariedad racial y
explotar el vigor hibrido o heterosis tanto individual como materna y paterna, a través
de la implementacion de un sistema de cruzamiento. La definicion de un sistema de
cruzamiento en una localidad determinada requiere de la evaluacién del

comportamiento de los animales puros y sus cruzas para maximizar heterosis.

En base a lo anterior el objetivo del presente trabajo es evaluar el efecto

del genotipo de la hembra sobre caracteristicas predestete



Revision de Literatura

La productividad de la hembra en un sistema de produccion porcina, es una
caracteristica de las de mayor importancia economica la cual se mide a través del
numero de lechones nacidos vivos, el peso de la camada al nacimiento, el tamafio
de la camada al destete, el peso de la camada al destete, y el numero de camadas
por afno. Por otra parte, en la industria porcina, los sistemas de cruzamiento son
ampliamente utilizados como medio para explotar tanto el vigor hibrido o heterosis
como para la busqueda de complementariedad racial. Ademas, es una estrategia
utilizada para la mejora genética de caracteristicas con bajo indice de herencia,
como lo es en este caso la productividad de la hembra. El numero de lechones
nacidos vivos es una medida de prolificidad, mientras que el peso total de la camada

es un indicador de la productividad de la cerda (Doporto, 1982).

Caracteristicas de importancia econémica

Las principales caracteristicas que determinan la eficiencia reproductiva de la
cerda son: tamano de la camada al nacer (TCN), tamafio de la camada al destete
(TCD), peso al nacimiento (PN), peso al destete (PD), peso de la camada al nacer
(PCN), peso de la camada al destete (PCD), ganancia de peso diario (GPD), dias de

lactancia (DL), y tasa de sobre vivencia (TS) (Ramirez, 1987).

Tamano de la camada al nacimiento (TCN): esta determinado principalmente por
la tasa de ovulacién, porcentaje de fertilizacidén, mortalidad embrionaria y capacidad
uterina de la madre (Gaugler et al., 1984). Estos componentes son independientes

pero interactuan para determinar la mortalidad prenatal y el tamafo de camada.

Tamano de la camada al destete (TCD): este depende de la prolificidad y de la
mortalidad y sobrevivencia en la primer semana de vida de la camada, en la cual

ocurren las mayores perdidas, el numero y el peso de la camada al destete



depende, por una parte de los animales que han nacido, de la capacidad lechera de

la madre y del ambiente (Pinheiro, 1973).

Peso al nacimiento (PN): es el primer indicador de tasa de crecimiento y es util
como punto de referencia para medir subsecuentemente el crecimiento. El peso al
nacimiento en cerdos representa entre el 1 — 2 % de la fraccion relativa de peso al
mercado. El crecimiento del nacimiento al destete depende en gran parte del
ambiente materno (leche y del instinto materno) dado por la hembra y también del
potencial propio del individuo. Dado que el indice de herencia para ganancia al
destete es bajo (15%), mayor énfasis deberia ser puesto sobre el peso total de la
camada al destete que sobre el peso individual al evaluar la habilidad materna de la
hembra (Koch, 1980). Este parametro se modifica en funcion de la edad de la cerda,

la raza, la alimentacién, orden al nacimiento y tamafo de la camada.

Peso al destete (PD): esta caracteristica se ve modificada por el peso que tubo el
lechon al nacer y la alimentacion, abarca desde que el animal nace hasta los 21 - 28

dias de edad que son separados de sus madres (Ramirez, 1987).

Peso de la camada al nacer (PCN): es el promedio del peso total de los lechones

nacidos vivos de una camada (Ramirez, 1987).

Peso de la camada al destete (PCD): es una medida de merito neto en el
comportamiento de los cerdos antes del destete, indica también la capacidad de la
cerda como madre y como productora de leche y el vigor y capacidad de crecimiento
de los cerdos. El tamafo de la camada y el peso al destete estan determinados por
el numero de cerdos nacidos por camada y la capacidad de estos cerdos para

sobrevivir (Lasley, 1991).

Ganancia de peso diaria (GPD): el incremento de peso en los lechones siempre ha
sido asociada a la capacidad materna que desarrollan las hembras con relacién al

numero de partos y el tiempo de lactacion (Bareskin y Norton, 1982).



Lactancia: el calostro contiene los principales nutrientes necesarios para el recién
nacido y, ademas le confia inmunidad pasiva contra algunas enfermedades gracias
a los anticuerpos que posee. La cantidad de leche disponible por lechon varia con la
aptitud lechera de la madre y con el tamafno dela camada; cada mama de la marrana
es independiente, y las anteriores o pectorales segregan mas leche que las
posteriores o inguinales, si las madres son buenas nodrizas, puede estimarse que el
lechdn en camadas normales ingiera una racion de leche que representan 120-130
gr de materia seca por dia lo cual es suficiente para promover el crecimiento a un
ritmo normal hasta los 15 dias de edad; después es necesario complementarlo con
una racion de alimento adecuado, lo cual a la vez ayuda a que lleguen al destete
mas desarrollados y vigorosos (Rabanal, 1977). En el cuadro 1 de muestran las

desviaciones estandar para las caracteristicas de importancia economicas.

Tasa de sobrevivencia: para el lechdn recién nacido, la temperatura ambiente es el
principal factor que afecta su supervivencia. El lechén pierde calor en cuatro formas:
radiacion, conduccidn, conveccidn y evaporacion, por lo que hay que tratar de hacer
una reduccién en su perdida de calor. Los métodos de mejoramiento del ambiente
serian: aislar superficies de paredes y techos; dirigir rayos infrarrojos sobre los
lechones, evitar corrientes de aire o minimizar la velocidad del aire sobre los
cerditos; colocar calentones; construir lechoneras de materiales que proporcionen
calor a los lechones y que los mantenga secos; mantener una temperatura
confortable en la zona de los cerditos. Todo lo anterior ayuda a reducir en gran
medida el indice de mortalidad (Kelley, 1983).

Tasa de crecimiento: es de gran importancia econdmica para la mayoria de las
empresas porcinas ya que tienen una heredabilidad de suficiente magnitud (35%)
para ser incluida en un programa de seleccién. Los criadores requieren una escala

para medir el peso en relacion a la edad.



Cuadro 1. Valores tipicos y desviaciones
importancia econémica en cerdos

estandar de caracteristicas de

Caracteristica

Valor tipico

Desviacion estandar

Numero de nacidos
Periodo de gestacion
(dias)

Peso al nacimiento (Kg)

Ganancia diaria de peso
del nacimiento al destete
(Kg)

Ganancia diaria de peso
al postdestete (Kg)
Espesor de la grasa
dorsal (mm)

Cortes magros (%)

Cortes finos (%)

9.5
114
1.4

.03

0.70

30.0

53
53

2.0
0.14

0.03

0.07

4.0

2.0
2.5

-- = No hay datos

Cole y Garrett (1980).



La tasa de crecimiento puede ser expresada de varias formas pero la mas utilizada

es en el numero de dias en alcanzar los 100 o 110 kg de peso (Flores, 1987).

Conversion alimenticia: Esta caracteristica es de importancia econémica ya que el
costo del alimento es del 60 al 70 % del costo de produccion. Para tener una buena
conversion alimenticia individual o de grupo se debe tener alimento de buena
calidad. Sin embargo, la eficiencia del alimento puede ser mejorada al incluir solo
animales seleccionados para la ganancia de la grasa dorsal. Este mejoramiento
ocurre por la rapida ganancia de peso en los cerdos y en los cerdos magros tiende a
ser mas eficiente. La obtencidn de indices de eficiencia alimenticia se realizan en
centros de pruebas; Sin embargo, los costos y otros factores tienen que ser

considerados para tomar decisiones en la granja (Rabanal et al., 1977).

Caracteristicas de la canal: las caracteristicas a la canal son normalmente
evaluadas por los porcentajes de jamodn-lomo, cortes magros, o ambos.
Afortunadamente estas caracteristicas de la composicion pueden ser evaluadas
mediante la medicion de la grasa dorsal por medio de reglas o ultrasonido (Cole y
Garrett, 1980).

Componentes del manejo ambiental
El manejo incluye el cuidado de los animales durante las diferentes fases de
su vida, para que permanezcan sanos Yy logren buenas tasas de crecimiento y

comportamiento reproductivo.

Manejo de verracos: a los diez meses de edad, se empieza a entrenar a el verraco
joven, menor a 15 meses de edad, debe realizar como maximo veinte montas al
mes; este no debe de ser molestado antes ni durante la monta para que no se
vuelva miedoso y se niegue a montar. El verraco necesita hacer ejercicio por lo
menos 30 minutos al dia. El comedero debe de estar alejado de la cama para obligar

al semental a hacer ejercicio (Salehar, 1986).



Manejo de hembras reproductoras: asi como los verracos, las cerdas
reproductoras también necesitan hacer ejercicio para evitar que engorden. La
acumulacion de grasa puede causar una esterilidad temporal, ya que el tejido
adiposo que rodea los ovarios evita que se desprendan los o6vulos. En granjas
grandes las cerdas se mantienen en confinamiento. En este caso el piso y la cama
deben ser buenos para evitar problemas de patas. La edad de las hembras que
llegan a la pubertad varia entre cuatro y seis meses, este margen se debe a las
diferencias entre el medio ambiente, las razas y especialmente la alimentacion. El
periodo de calor en cerdas jovenes dura 48 horas y en cerdas adultas hasta 72
horas. Una o dos semanas antes de la monta se aumenta el contenido de energia y
proteinas en la dieta de la marrana. Esto tiene como finalidad la liberacién de mayor
nuamero de évulos y por lo tanto mayor numero de lechones. Sin embargo, se debe
cuidar que el suministro de un alto porcentaje de proteinas y de energia no se
continue después de la monta por que puede producir la muerte de los embriones
(Flores, 1987). En hembras jovenes, la primera monta se realiza a las 12 horas
después de la aparicion del calor. Para asegurarse que la hembra quede prefiada,

se recomienda servir dos veces(Zert, 1979).

Manejo del parto: diez dias antes del parto se aplica a la marrana bacterina mixta
polivalente. Esto ayuda a la formacién de anticuerpos, que la hembra elimina a
través del calostro, dando a la vez inmunidad a los futuros lechones. Una semana
antes del parto se da a la marrana un bano y se le hace la desinfeccion de patas,
vulva y tetas; después del bafio se pasa a la marrana a la sala de parto; la
temperatura ambiental para la marrana es de 29° C y la de los lechones de 30 a 35°
C, la salas de parto se deben mantener higiénicas y secas durante la permanencia

de la marrana en ésta (Koeslang, 1982).

El parto se presenta a los 115 dias de gestacion, la duracion normal del parto
es de una a seis horas, el maternero debe de recibir a los lechones con un trapo
limpio y seco, quitar las membranas que cubran al lechdn, principalmente las que

estan cubriendo la nariz y la boca. En caso de que el animal no respire se debe dar



respiracion artificial o de boca a boca, luego se desinfecta el corddn umbilical
(Salehar, 1986).

Manejo de lechones hasta el destete: durante el parto se mantiene a los lechones
en una caja y con una fuente de calor hasta que haya nacido el ultimo lechén,
después se colocan todos a que tomen calostro. Si la marrana no produce suficiente
leche, se debe proporcionar leche artificial. Los lechones supernumerarios o
huérfanos se pueden emparejar, transfiriendolos a camadas pequefias. Para
identificar a los lechones es necesario identificarlo por medio de tatuajes, muescas o
aretes, si se muesquean se debe de desinfectar la oreja con yodo o azul de metileno
al 10%. Los lechones machos que no van a ser utilizados para la reproduccién
deben castrarse a los 5 o 7 dias de nacidos. Para lograr un peso maximo al destete,
es indispensable ofrecer durante la lactancia un alimento nutritivo y de sabor

agradable desde la primer semana de vida (Koeslang, 1982).

Manejo al destete: el destete consiste en la separacion de los lechones de la madre
a los 21 de nacidos. Una semana después de la separacién la madre entra
nuevamente en calor. El destete requiere instalaciones adecuadas ya que a esta
edad los lechones son muy susceptibles a los cambios del medio ambiente y de la
alimentacion. Después del destete la marrana vuelve al corral para cerdas
reproductoras, y los lechones pasan a los corrales de engorda inicial o de
crecimiento. Los lechones requieren una temperatura ambiental de 27° C, segun la
ubicacion de la granja, los lechones se alojan en locales cerrados o abiertos con
paredes que eviten las corrientes de aire. No se deben colocar mas de 20 lechones
por corral, ya que asi se evitan muchos problemas de salud, de competencia por el

alimento y de canibalismo (Zert, 1979).

Manejo de cerdos de engorda: los cerdos de engorda se mantienen en
confinamiento, es necesario clasificar los cerdos segun edad y peso, para evitar que
haya animales menos fuertes que sean perjudiciales en su alimentacién. El primer

dia después del destete, los cerdos reciben poco alimento, después se va



aumentando gradualmente hasta llegar a la cantidad normal, el agua debe de estar
limpia y siempre disponible. Los cerdos se envian al rastro cuando pesan entre 95 y
110 kilos (Flores, 1987).

Manejo nutricional: los cerdos necesitan varios elementos nutritivos como agua,
energia, proteinas, minerales, vitaminas.

Agua: segun la clase de animal o la etapa productiva en que se encuentren los
animales los requerimentos de agua son aproximadamente los siguientes: verracos
10-15 litros, marrana en gestacién 10-17 litros, marranas en lactancia 20-30 litros,
lechones destetados 2-4 litros, lechones en crecimiento 6-8 litros, cerdos en
finalizacion 8-10 litros (Church y Pond, 1977).

Energia: tanto una deficiencia como un exceso de ésta racion tiene un efecto
negativo sobre la fertilidad de los reproductores, ademas que una disminucion de la
energia disminuye la conversiéon alimenticia y retarda el crecimiento (Whittemore y
Elsey, 1978).

Proteinas: aqui se tiene que considerar tanto la cantidad como la calidad, ya que de
estas depende el numero de aminoacidos esenciales. Una deficiencia de proteina,
en cantidad o calidad, causa problemas de apetito, crecimiento, anomalias en el pelo
y la piel (NRC, 1998).

Minerales: los cerdos necesitan principalmente calcio, fésforo, cloro y sodio. A
menudo es necesario afadir alas raciones ciertas cantidades de calcio y fosforo. El
resto de los minerales vienen en cantidades adecuadas en los alimentos (Church y
Pond, 1977).

Vitaminas: los cerdos son muy susceptibles a la deficiencia de las vitaminas. Una
deficiencia en la vitaminas causa retraso en el crecimiento, cojera, rigidez, y
problemas de reproduccion (Koeslang, 1982).

Otros (antibioticos): estos favorecen el crecimiento de los animales, eliminando
bacterias indeseables y ayudando a la prevencién de enfermedades (Whittemore y
Elsey, 1978).



Componente Genético

Existe suficiente informacion que muestran las diferencias raciales en los
indices productivos y reproductivos de los cerdos. La diferencia entre razas radica
principalmente en las frecuencias de algunos genes distintivos. La ausencia
completa de ciertos genes o la fijacion de otros determinan la semejanza o diferencia

entre las razas (Falconer, 1981).

Asi por ejemplo la raza Landrace es uno de las mejores disponibles por su
comportamiento reproductivo y su habilidad materna (Holtmann et al., 1975),
mientras que la raza Yorkshire por exceder en los indices productivos. Kuhlers et al.
(1980) reportdé que camadas de cruzas Yorkshire como raza paterna con Landrace
como raza materna mostraban mejor comportamiento que aquellas donde se
utilizada Landrace como raza paterna. Ademas, camadas provenientes de raza
Duroc como raza paterna eran mejores que para aquellas donde se utilizaba raza
Yorkshire como raza paterna. La raza Duroc aventaja en habilidad de crecimiento y
conversioén alimenticia, mientras que la raza Hampshire en caracteristicas de la canal
(Nelson y Robison, 1976).

Caracteristicas de las razas

Hampshire: son de color negro con una faja blanca que circunda todo el cuerpo a la
altura de las espaldas, en una direccion ligeramente inclinada hacia atras, abarca los
miembros anteriores, no debe tener ninguna otra mancha blanca. La cabeza es de
tamano medio en relacion al cuerpo, el perfil es casi rectilineo y el hocico alargado,
las orejas son medianas y erectas, las extremidades son fijas, fuertes y un poco
alargadas. En apariencia son animales toscos, de pelos lacios y sin remolinos, son
animales prolificos, rusticos y buenos para el pastoreo, las madres son buenas
lecheras, tranquilas y un poco nerviosas (Zert, 1979).

Yorkshire: esta raza es de color blanco y sin manchas. La cabeza es mediana,
hocico ancho al igual que la frente, orejas erectas ligeramente dirigidas hacia atras y
de mediano tamano, el cuello es proporcional al cuerpo, dorso y lomos largos, los

jamones son largos y descendidos, debe tener cuando menos seis mamas de cada



lado; en esta raza no es raro encontrar 16 mamas como tampoco partos de 12 a 16
marranitos; como prolifica es la mejor y las hembras son estupendas madres,
animales productores de carne por excelencia y de tocino delgado (Flores, 1987).
Landrace: son de color blanco libres de manchas, hocico alargado y fino, perfil
rectilineo y orejas grandes y finas dirigidas hacia delante, tapandole practicamente
los ojos y llegandole cerca de la punta del hocico, piel suave y fina la igual que el
pelo, sucaracteristica mas sobresaliente es su gran longitud corporal, (hay
sementales que alcanzan hasta los dos metros de largo), tienen una gran cantidad
de carne de primera calidad, el jamoén es bien descendido y musculoso; son
apacibles y hasta prolificos, producen tocino delgado y bien veteado de carne
(Pinheiro, 1973).

Duroc: es de talla mediana, con variaciones en la intensidad de color, que van
desde el claro amarillento hasta el rojo oscuro; la cabeza es pequefia, orejas finas de
mediano tamafo, dirigidas hacia delante y ligeramente caidas de la punta, la cara es
corta, ancha y de perfil poco concavo, ojos prominentes y vivaces, cuello corto y
pecho ancho, espaldas livianas y fuertes, lomos ligeramente convexos, bien
musculados, la cola debe estar bien implantada y no sobresalir en su insercion, los
costillares son largos y encorvados, los pezones bien formados y en numero 10
cuando menos; jamones llenos y bien descendidos , miembros finos medianos y bien
implantados , pezuias de color negro (Zert, 1979). En el Cuadro 2 se muestran las

caracteristicas de importancia econdmica entre las razas.

Cruzamientos: las razas difieren en su comportamiento, son fuertes en algunas
caracteristicas, débiles en otras y se localizan cerdas del promedio para otras
muchas. Las productividad neta de las razas hace que consideren en el
establecimiento de sistemas de cruzamiento. Las razones para el cruzamiento son:
1). Tomar ventaja inmediata de las diferencias promedio entre razas para varias
caracteristicas y 2). Explotar el vigor hibrido o heterosis como medida de la
superioridad del comportamiento de animales cruzados en comparacion al

comportamiento de animales de razas puras (Cole y Garrett, 1980).



Cuadro 2. Comportamiento

entre razas para caracteristicas de importancia

econdémica

Caracteristica Duroc Hampshire Yorkshire Landrace
TNV 9.27 9.18 9.52 10.10
TCN* 9.78 8.66 9.78 10.75
TCD* 5.57 6.66 7.69 8.59
PCN 12.15 11.13 11.82 14.12
PIN 1.39 1.24 1.26 1.41
PCD 51.83 58.37 72.21 122.25
PID 8.97 8.89 9.49 14.22

TNV= Total de nacidos vivos

TCN= Tamafio de la camada al nacer
TCD= Tamafio de la camada al destete
PCN= Peso de la camada al nacer
PIN= Peso individual al nacimiento
PCD= Peso de la camada al destete
PID= Peso individual al destete

* De Alba (1970)
Gomez e Hidrogo (1991)



Heterosis o Vigor Hibrido.

La heterosis, o vigor hibrido, es el nombre dado al aumento en vigor a la
descendencia sobre la de los padres cuando se aparean individuos no
emparentados.

El vigor hibrido entrafia mas que la fortaleza. Incluye mayor virilidad,
crecimiento mas rapido, mayor produccién de leche y mayor fertilidad (Lasley, 1991).

La heterosis es causada por la heterocigosis con genes de efectos no
aditivos. La accion no aditiva de los genes incluye la dominancia, la
sobredominancia y la epistasis (Legates, 1992). En el Cuadro 3 se presentan valores
de heterosis para caracteristicas de importancia econdmica, expresadas en

porcentajes.

Dominancia: la declinacion en el vigor hibrido por generacion consanguinea indica
claramente que en los animales de granja existen muchos genes recesivos que
tienen efectos perjudiciales sobre el vigor del animal, desde letal hasta ligeramente
nocivo. Como existen muchos pares de genes que influyen en la manifestacion de
los caracteres cuantitativos, algunas razas puras y algunas lineas consanguineas
pueden ser homocigoticas recesivas para algunos pares de genes. Puesto que la
dominancia es causa de la heterosis, teéricamente ha de ser posible capturar la
superioridad en una linea haciendo a los individuos homocigéticos dominantes
(Lasley, 1991).

Sobredominancia: este tipo de accion de los genes es también causa de la
heterosis. En la practica real, varios pares de genes con accion sobredominante
pueden afectar el mismo caracter, pero los efectos de los diferentes pares pueden
no ser iguales, teniendo algunos un efecto mayor que otros. Con este clase de
accion de los genes nunca sera posible fijar la heterosis en una sola cepa pura, por
que la accion de los genes depende enteramente de la heterocigosis (Johnson,
1980). El unico camino para sacar ventaja de tal clase de accion de accion de los
genes es primero formar lineas consanguineas y hacerlas homocigoéticas por

intracruzamiento.



Cuadro 3. Heterosis en caracteristicas de importancia econémicas, expresadas
en porcentajes

Caracteristica Primer cruzamiento Segundo cruzamiento
Numero o porciento de 101% 111%
nacidos
Ndmero o porciento de 107 125
destetados
nganma de peso por 108 110
animal
Ganancia de peso por . -
hembra cruzada
Crecimiento en peso 114 113
Peso por camada 122 141

-- = No hay datos Cole y Garrett (1980)



Después se prueban las lineas en cruzamientos para encontrar qué lineas se
combinan mayor y comunican mayor heterosis en su descendencia. Una vez hechos
estos cruzamientos de prueba, los progenitores originales que mayor combinen
tienen que cruzarse de nuevo para producir individuos heterocigoticos (Lagates,
1992).

Epistasis: existen muchas clases de accion epistatica de los genes, pero sus
efectos sobre los caracteres cuantitativos son dificiles de medir exactamente debido
a su complejidad. En la dominancia y la sobredominancia, el efecto heterdsico es
debido a la interaccion de los genes que son alelos, aunque varios pares de alelos
pueden afectar al mismo caracter. En la epistasis, la interaccién es entre los pares

de genes que no son alelicos (Lasley, 1991).

El cruzamiento de razas para producciéon comercial se ha practicado mas en
esta especie que en los demas animales de granja. Se estima que 80 a 90%, e
incluso mas, de los cerdos en el mercado en los principales estados productores de
Estados Unidos son cruzados. La mayor parte de los numerosos trabajos
experimentales realizados en cerdos muestra ventajas econdmicas importantes para
los animales cruzadas, por lo que la mayoria de los investigadores en este campo

recomiendan esta practica (Shinca, 1979).

Aunque la cruza de dos razas da por resultado un aumento en la produccion,
los sistemas en que se utilizan cerdas de cruzamiento simple o multiple resultan mas
practicas y tienen un uso mas amplio; la costumbre de usar hembras cruzadas fue
mal vista en los primeros dias de la era de las razas puras, pero una gran cantidad
de experimentos muestran, de manera inclusive, que las cerdas cruzadas expresan
heterosis, en un grado importante en la economia, en su capacidad para producir
lechigadas grandes y pesadas (Nelson y Robinson, 1976). Utilizarlas como madres
permite al productor a aprovechar la heterosis en este importante caracter, asi como

en el indice de ganancia de peso, supervivencia y eficiencia alimenticia. Es mas,



nadie ha demostrado que disminuya de manera indeseable la uniformidad del tipo en

la progenie de cerdas cruzadas (Johnson, 1980).

Para sacar ventaja de la heterosis en el lechon en crecimiento y en la cerda,
sin tener que comenzar peridbdicamente con hembras de raza pura, los
investigadores de la Estacion Experimental de Minnesota sugieren sistemas
conocidos como cruzamiento de razas alterno y triple o rotacional. En estos sistemas
se utiliza la heterosis tanto de la progenie como de la madre, lo que conduce a la
expectativa de que la produccion total sea tan grande o mayor que en las primeras
cruzas. Los resultados experimentales de estos sistemas han sido buenos; cierto
numero de estudios se llevaron a cabo con resultados muy semejantes a los de las

investigaciones previas (Flores, 1987).

Cruzamientos para productores comerciales de cerdos

Se dice que el cerdo es de los primeros animales domesticados y que tienen
la capacidad de adaptarse a distintas condiciones ambientales. Los cruzamientos se
han venido practicando mas extensivamente con cerdos que con otra clase de
ganado es por eso que la consideracion de la raza debe ser en el contexto de
esquemas eficientes de crecimiento (Cole y Garrett, 1980). La comparacién de las

cualidades reproductivas de las razas son mostrados en el Cuadro 4.

La funcion principal de una raza pura o reproductora es proveer crias para el
productor. El programa de cruzamientos de una reproductora debe ser disefado
para hacer mejoramientos genéticos en las caracteristicas de importancia
econdmica. El rango de mejoramiento dependera de la heredabilidad de las
caracteristicas, que tanta seleccion se haya realizado, y que tan pronto se
comienzan a manifestar las caracteristicas heredables. Los cambios genéticos mas
rapidos que han ocurrido en décadas pasadas son: la tasa de crecimiento, y la

reduccion de la grasa en la carne (cortes magro) (Nelson y Robinson, 1976).



Cuadro 4. Comparacion de las cualidades reproductivas de las razas

NC NNV ND PC21D

Raza del padre
Duroc 388 96 96 90
Hampshire 338 98 92 90
Yorkshire 399 100 100 100

Raza de la madre
Duroc (D) 348 89 86 84
Hampshire (H) 393 84 84 86
Landrace (L) 44 94 89 96
Yorkshire (Y) 379 100 100 100
Cruzas

DXH 205 86 82 79
DXL 38 92 93 86
DXY 193 93 85 82
HXL 38 100 95 95
HXY 192 91 87 87
Y XL 35 100 100 100

NC= Numero de camadas
NNV= Numero de nacidos vivos
ND= Numero de destetados

PC21D= Peso de la camada a los 21 dias

Cole y Garrett (1980)



El productor ha practicado también la seleccion directa, para las mismas
caracteristicas economicas. Ha podido realizar cambios genéticos porque tiene la
posibilidad de hacer varias cruzas que han dado un incremento en la productividad.
41% del mejoramiento de las camadas estudiadas mostraron que los efectos de
cruzamiento entre razas son acumulativos: como mayor resistencia, camadas mas
grandes y con un incremento en la tasa de crecimiento (Young, 1976). Los
cruzamientos nos permiten alcanzar mejoramientos genéticos en algunas

caracteristicas con poco indice de herencia, como: la productividad de la cerda.

Un efectivo programa de cruzamiento toma ventaja usando el vigor hibrido y
la seleccidon de los animales genéticamente superiores pero también sabiendo
cuales razas complementan mejor a otras. Un productor necesita saber la fortaleza y
debilidad de las razas disponibles. Esta comparacion de razas puede cambiar con el
tiempo como resultado de cambios genéticos hechos en las razas individuales. Asi,
la comparacion de razas se debe hacer con registros continuos (Nelson y Robinson,
1976).

Una hembra cruzada es una parte integral e importante para un efectivo
programa de cruzamiento. Aun que el cruzamiento brinda una oportunidad para
cosechar los beneficios de algunas fuentes genéticas, un programa de cruzamiento
no planeado no producird ganancias para el productor. Un sistema de cruzamiento
debe ser seleccionado para capitalizar la heterosis, que tome ventaja de las

cualidades de las razas, y que se ajuste al programa de manejo del productor.

Aun que el cruzamiento brinda una oportunidad para cosechar los beneficios
de algunas fuentes genéticas, un programa de cruzamiento debe ser planeado o no
producira ganancial productor. Un programa de cruzamiento debe ser seleccionado
para capitalizar la heterosis; que tome ventaja de las cualidades de las razas y que

se ajuste al programa de manejo del productor (Shinca, 1979).



Dos sistemas basicos de cruzamientos deben ser considerados, el
cruzamiento rotatorio y el cruzamiento terminal. El sistema de cruzamiento rotatorio
combina dos o0 mas razas, donde un verraco de raza diferente se cruza con los
reemplazos producidos en la generacion anterior. En el sistema de cruzamiento
terminal, una hembra de dos razas o de cruzamiento rotatorio se debe cruzar con un

verraco de 3 razas (Young, 1976).

Un cruzamiento rotacional de dos o tres razas quiza se ajusten mejor al
programa de manejo del terminal. Una rotacién de dos razas resulta un 67% de la
heterosis en el cruzamiento terminal, y uno de tres razas rotacional en 86 % de la

heterosis en el sistema de cruzamiento terminal (Nelson y Robinson, 1976).

El cruzamiento rotacional de tres razas es probablemente el sistema de
cruzamiento mas popular. Las ventajas y desventajas de los sistemas de
cruzamiento se muestran en el Cuadro 5. Este combina las caracteristicas fuertes de
una raza que no estan disponibles en las otras dos. Sementales de tres razas son
rotados sistematicamente en cada generacion, las hembras son cruzadas con otros
verracos cambiados en el pedigree. Por que el desempefo reproductivo es
estresante en el cruzamiento inicial de dos razas, crecimiento, conversion alimenticia
y caracteristicas de la canal, quizd sean menores que las deseadas. Estas
caracteristicas pueden enfatizarse en la tercera raza elegida y en la seleccion
individual del semental para conocer la meta del productor (Nelson y Robinson, 1976
y Young, 1976).

Aun que la informacién disponible en el uso de estos cruzamiento es limitada, han
demostrado que los cerdos cruzados son reproductores mas agresivos, tiene menos problemas
de patas y tienen una eficiencia en el mejoramiento de la raza en comparacion con sementales
puros. Un semental cruzado puede combinar con estas caracteristicas que no estan disponibles
en uno de raza pura. Los sementales hibridos se venden en algunas compaiiias comerciales
pero no se deben confundir con sementales cruzados vendidos por empresas privadas.

Sementales hibridos



Cuadro 5. Ventajas y desventajas de los sistemas de cruzamiento

Sistema de cruzamiento

Ventaja

Desventaja

Rotacionales

Terminales o de
Cruzamientos
Especificos

El aprovechamiento de la
heterosis potencial que se
obtiene, va de un 67%
cuando se incluyen dos
razas, hasta mas de un
90% cuando se incluyen
cuatro o mas razas en el
sistema.

Estos sistemas pueden
incluir dos razas
aprovechando el 100% de
la heterosis potencial ; 4 o
mas razas aprovechando
también el 100% de la
heterosis potencial en el
semental terminal al igual
que en la hembra
rerproductora

La necesidad de contar
con sementales
suficientes de todas las
razas involucradas todos
los afos.

Poca uniformidad en el
comportamiento
productivo, colores vy
conformacion de los
animales, dependiendo de
la raza del semental.

El semental hibrido debe
ser utilizado con las
hembras especificas para
maximizar la heterosis en
su descendencia.

Los productores deben
capitalizar en heterosis y
la fuerza de la raza y
quiza necesiten los
registros completos de
desempeno de todas sus
crias seleccionadas.

Lasley (1991)



fueron descubiertos de lineas especificas de cruzamiento. Esta lineas fueron
seleccionadas y descubiertas por caracteristicas especificas, cuando se hacen
cruzas especificas, el semental hibrido debe ser utilizado con las hembras

especificas para maximizar la heterosis en su descendencia (Shinca, 1979).

El productor de cerdo comercial tiene algunas herramientas de seleccion,
sistemas de cruzamiento, y fuentes genéticas de abastecimiento para su usoy
evaluacion. Los productores deben capitalizar en heterosis y la fuerza de la raza y
quiza necesiten los registros completos de desempefio de todas sus crias
seleccionadas. Aun que este no es el mejor sistema, cada productor debe evaluar el
programa total de la produccién porcina e integrar la combinacién de elementos mas

productiva asociada con un sistema de cruzamiento (Young, 1976).



Materiales y Métodos

Localizacion

El estudio se llevo a cabo entre el periodo de 1999 al 2001 en el modelo
experimental de produccion porcina del Instituto de Investigaciones en Ciencias
Veterinarias de la Universidad Autonoma de Baja California, ubicada a 32° 39' latitud
norte y 115° 28' 36" longitud oeste, la temperatura promedio anual del sitio es 37° C

y con una precipitacion pluvial anual de 73.4mm.

Caracteristicas de la poblacion y fuentes de informacion

Las hembras fueron cruzadas en un sistema rotacional. Los verracos fueron
comprados en una empresa privada del estado de Sonora y fueron seleccionados
solo por su condicion corporal y condicién de patas y piernas. Ellos fueron una
muestra representativa de las razas del norte de México. Las camadas fueron

destetadas a los 21 dias.

Un total de 214 camadas de padres Landrace, Yorkshire, o Duroc-Hampshire
descendientes de hembras Landrace, Yorkshire o cruzas fueron utilizadas en este
estudio. La naturaleza de las observaciones empleadas en esta investigacion se

presentan en el Cuadro 6.

Manejo zootécnico

La explotacion es de tipo experimental y tiene una capacidad para 50 vientres.
Esta dividida en cuatro areas: pie de cria, maternidad, destete y engorda.
El manejo particular para los animales segun el area que se refiera se detalla a

continuacion:

Area de pie de cria: se ubican a los reproductores machos y hembras. Las hembras
se cargan por monta natural en el area de pie de cria, mediante tres servicios con

intervalo de doce horas, en esta area las hembras permanecen 117 dias.



Cuadro 6. Numero de observaciones para las variables estudiadas

Raza Raza Camadas Peso al Pesp 21 GPD
Macho Hembra* nacer dias
L L 15 162 153 153
L Y 23 236 219 219
L M 16 171 159 159
Y L 7 63 58 58
Y Y 9 87 86 86
Y M 24 210 205 205
D-H L 28 295 254 254
D-H Y 52 562 486 486
D-H M 40 429 369 369
Total 214 2215 1989 1989

*Cruzas

GPD= Ganancia de peso diario predestete



En seis corrales de 6 x 7 metros, subdivididos en nueve corrales de 65 cm x
2.10 metros que con un area de tierra de 3.20 metros donde se realizan las montas.
La alimentacion se basa en Criacerdina®, después se banan y desparasitan con

Neguvon® .

Area de maternidad: esta area cuenta con diez camas las cuales miden 1.80 x 2.00
metros. Cuentan con dos espacios para los lechones de 51 cm x 2.00 y un espacio
para la marrana de 55 cm. La cama esta elevada del piso 16 cm, de tal manera que
todos los desechos caigan al canal para la limpieza del area. Al momento del parto
se les brinda asistencia por un encargado. Los lechones se limpian, pesan y se
colocan con la madre a tomar calostro. se pesan al nacer y se les coloca un foco
para brindarles calor. Al tercer dia se les aplica hierro y se descolan. La segunda
aplicacion de hierro, se efectua al séptimo dia. Se pesan a los 21, 60 y 125 dias. La
castracion se realiza entre los tres y los siete dias de edad. El destete se realiza
entre los 21 a 28 dias de edad en funcién a la condicién del lechon. La alimentacion
de la hembra es en base a Lactocerdina®. A los lechones se les brinda 14 dias
antes de ser destetados Pigtech® para que se vayan acostumbrandose al alimento

SeCoO.

Area de destete: consta de 12 camas con una dimensién de 1.55 x 2.35 metros,
elevadas 50 cm del piso, con un comedero de seis bocas y un chupdn. La
alimentacion es a libre acceso con Pigtech® por tres dias, después se les rinda

Destetina® por 39 dias. La razén de manejarlos por cama con el fin de evitar pleitos.

Area de engorda: consta de 26 corrales de 3.00 x 6.00 con un comedero de seis
bocas y un chupon. La alimentacion es en base a Lechonsina® hasta alcanzar un
peso alrededor de 45 kilogramos de peso, posteriormente se les cambia
Desarrollina® hasta los 65 kg y por ultimo Jamonina® hasta alcanzar los 100

kilogramos.



Variables en estudio
Las caracteristicas de la madre incluidas en el estudio fueron: numero de
nacidos, numero de nacidos vivos, peso de la camada al nacimiento, tamafio de la
camada al destete, peso de la camada al destete y tasa de sobrevivencia al destete.
Otras caracteristicas estudiadas fueron: peso individual al nacimiento y al

destete y ganancia de peso diaria predestete.

Analisis Estadistico

Para evaluar el efecto del genotipo de la madre sobre las caracteristicas
predestetes se construyd un modelo lineal que contenia como variable dependiente
o de respuesta a las variables en estudio y como variables independientes o de
clasificacion ademas del genotipo de la madre, el genotipo del padre, los efectos de

numero de parto, la subclase afio-estacion de parto y algunas covariables presentes.

Los efectos del genotipo del padre, numero de parto, la subclase afno-estacion
de parto y las covariables, se incluyeron en el modelo como estrategia de reducir

variacion en la estimacion de los efectos medios del genotipo de la hembra.

La subclase afio-estacion fue creada de combinar los tres afos de
informacion con dos estaciones (caliente: de Mayo a Octubre; y fria: de Noviembre
hasta Abril) y lograr una distribucion homogénea de la informacion sobre este factor

ambiental presente en todos los registros.

Se utilizé el siguiente modelo lineal general:

Yjum = 1+ Pi+ Sy + M+ AE;+ NPy + By TCN + B2 (TCN)? + B3 PCN + B4 (PCN)* + g

Donde:
Yiimm= variables en estudio.
pu= Efecto comun o media general.

P= Efecto fijo del genotipo del padre.



Sjs= Efecto aleatorio del semental anidado dentro de genotipo del padre ~ NI(O,6%).
M= Efecto fijo del genotipo de la madre.

AE;= Efecto fijo de la subclase afo-estacion.

NP= Efecto fijo del numero de parto.

B1,B2,B3,B4= Coeficientes de regresion parciales asociados a las covariables.

TCN y (TCN)?= Tamafio de la camada al nacer como covariable lineal y cuadratica.

PCN y (PCN)?= Peso de la camada al nacer como covariable lineal y cuadratica.

€jum= Error aleatorio asociado con cada observacion ~ NI(O, c2).

Como estrategia de analisis y aumentar el poder de la prueba para el efecto
del genotipo de la madre, cuando los efectos no fueron significativos (P>0.05) se

excluyeron del modelo lineal y aumentar los grados de libertad del error.

El analisis fue realizado empleando los procedimientos GLM ( General Linear
Model ) y MIXED ( Mixed Models ) del paquete computacional SAS (Statistical
Analysis System ) para windows ver 6.12 (SAS, 1998).



Resultados y Discusién

Caracteristicas de tamafio de la camada

En cuanto al genotipo del padre, diferencias significativas (P<0.01) fueron
observadas para las variables de camada: numero de nacidos, niumero de nacidos
vivos y numero de destetados (Cuadro 7). Los tamafios de camadas al nacer y
numero de nacidos vivos provenientes de padres con genotipo Landrace o Duroc-
Hampshire fueron mayores (P<0.01) que para aquellos provenientes de padres con
genotipo Yorkshire. Sin embargo, lechones hijos de padre con genotipo Yorkshire
presentaron los mayores pesos al nacimiento (P<0.01) que lechones hijos de padres

con genotipo Landrace o Duroc-Hampshire (Cuadro 8).

Para la variable numero de lechones vivos al destete, camadas provenientes
de padres con genotipo Landrace fueron las de mayor tamafo y diferentes (P<0.01)
de las camadas provenientes de padres con genotipo Duroc-Hampshire o Yorkshire
(Cuadro 7). La ganancia econdmica en una empresa porcina depende en gran
medida de la productividad de la hembra, la cual se mide a través del numero de
lechones destetados o vendidos en la engorda por hembra por afio (Drewry, 1980).
Este mismo autor define la productividad de la hembra porcina como una funcion de
la fertilidad, tamafio de camada, el vigor adaptativo de la cria y su tasa de
crecimiento. El genotipo del padre no presentd diferencia estadisticamente
significativa (P>0.05) para la caracteristica sobrevivencia al destete. Estos
resultados concuerdan con Young et al. (1976). Padres de genotipo Landrace y
Duroc-Hampshire se comportaron similares entre ellos pero diferentes (P>0.01)

comparadas con los de genotipo Yorkshire.

No se observaron diferencias significativas (P>0.05) por el genotipo de la
madre para las variables numero de nacidos, numero de nacidos vivos, tamafo de
camada al destete, sobrevivencia al destete, peso de la camada al nacer y al destete

y peso individual al nacimiento.



Cuadro 7. Medias minimo cuadraticas para caracteristicas de tamafo de la

camada

Caracteristica NN NNV TCD TS
Genotipo del padre b * b NS
Landrace (LL) 11.9 10.8 9.9 .92
Yorkshire (YY) 9.7 9.0 8.9 .95
Duroc-Hampshire (DH) 11.8 10.7 9.1 .93
Genotipo de la madre NS NS NS NS
Landrace (LL) 10.9 10.0 9.2 94
Yorkshire (YY) 10.9 10.1 9.3 .93
Multi-racial (MM) 11.6 10.5 9.4 .93
Genotipos padre x madre NS NS NS NS
LxL 11.9 10.8 10.2 .92
LxY 11.3 10.4 9.5 .92
LxM 12.2 11.3 10.1 .92

Y xL 8.5 8.1 8.1 97
YXxY 10.4 9.7 9.5 .94

Y xM 9.9 9.4 8.6 .95
DH x L 11.7 10.9 9.1 .93
DHxY 11.6 10.8 9.4 .93
DHx M 11.9 10.9 9.3 .92
CME para 201 gl 8.36 7.23 3.92 .0077

NN= NUumero de nacidos

NNV= Numero de nacidos vivos

TCD= Tamafio de la camada al destete
TS= Tasa de sobre vivencia al destete
NS= No significativo

* P<0.05

** P<0.01



Smith (1964) observé que las camadas provenientes de hembras con
genotipo hibridas eran mejores por su capacidad de sobrevivencia que aquellas
provenientes de hembras con genotipo puro, lo anterior debido a que las hembras de
genotipo hibridas producen un mayor numero de embriones vivos, repercutiendo en
camadas mas grandes y con mayor resistencia a efectos ambientales (Fahny and
Dufour, 1976). Sin embargo en este estudio, no se observaron diferencias (P>0.05)
en cuanto al tamano entre hembras con genotipo puro o hibridas, con tasas de
sobrevivencia promedio al destete entre los tres grupos evaluados del orden de
93%.

Los valores obtenidos para total de nacidos vivos para las hembras de
genotipo Landrace y Yorkshire fueron en promedio 10.0 y 10.1 lechones
respectivamente y para las hembras de genotipo multi-racial fue de 10.5 lechones
que aunque se observa un ligero incremento en el comportamiento promedio para
esta variable en hembras de genotipo multi-racial, no se observaron diferencias
estadisticas (P>0.05) entre ellos. Sin embargo el comportamiento promedio para
esta variable, independientemente del genotipo de la hembra, fue mayor a los
resultados de Pérez (1999), con valores promedio de 9.4 + 2.3 lechones, estudio en

el que se utilizaron hembras de reemplazo de lineas genéticas Y50 y H50.

Caracteristicas de peso para la camada e individuales

Camadas provenientes de padres con genotipo Duroc-Hampshire fueron las
de mayor peso al nacimiento (P<0.01) que aquellas provenientes de padres con
genotipo Yorkshire. Sin embargo no se observaron diferencias estadisticamente
significativas (P>0.05) entre camadas provenientes de padres con genotipo
Landrace y camadas de padres con genotipo Duroc-Hampshire para esta

caracteristica (Cuadro 8).



Cuadro 8. Medias minimo cuadraticas para caracteristicas de peso para la

camada e individuales

Caracteristica PCN PCD PN PD GPD
Genotipo del padre > NS * NS NS
Landrace (LL) 17.51 60.45 1.64 6.18 214
Yorkshire (YY) 15.74 57.23 1.79 6.47 222
Duroc-Hampshire (DH) 18.60 58.31 1.76 6.52 220
Genotipo de la madre NS .07 NS x >
Landrace (LL) 17.21 60.43 1.77 6.69 229
Yorkshire (YY) 16.92 60.03 1.70 6.52 224
Multi-racial (MM) 17.72 55.53 1.71 5.97 203
Genotipos padre x madre NS NS NS NS NS
LxL 16.97 62.0 1.65 6.28 215
LxY 16.72 59.3 1.60 6.28 221
LxM 17.99 62.0 1.60 6.31 218
Y xL 15.09 59.3 1.91 7.21 245
YxY 15.03 61.7 1.63 6.68 230
YxM 15.56 52.2 1.67 6.04 213
DH x L 18.72 61.1 1.76 6.97 240
DHxY 18.15 61.0 1.74 6.80 231
DH x M 18.52 54.9 1.71 6.13 207
CME para 196 gl 16.08 173.1 .07 1.03 .002

PCN= Peso de la camada al nacer
PCD= Peso de la camada al destete

PN= Peso al nacimiento

PD= Peso al destete

GPD= Ganancia de peso diario
NS= No significativo

* P<0.05

** P<0.01



Si bien los pesos de la camada al destete fueron mayores para camadas de
padres con genotipo Landrace a diferencia de aquellas de padres con genotipo
Yorkshire, no se observaron diferencias estadisticas importantes (P>0.05) para esta
caracteristica por efecto del genotipo del padre (Cuadro 8). Estos resultados

concuerdan con los de Fonseca et al. (1988).

En cuanto a la variable pesos individuales al nacer, se observaron diferencias
(P<0.05) por efecto del genotipo del semental. Lechones progenie de sementales
con genotipo Yorkshire mostraron los mayores pesos al nacer que aquellas
progenies de sementales de genotipo Landrace, sin embargo para pesos
individuales al destete no se observaron diferencias (P>0.05) por efecto del genotipo
del semental, al igual que para la variable ganancia diaria promedio predestete
(Cuadro 8), concordando con los resultados de Fonseca et al. (1988). Es indudable
que el macho juega un papel muy importante en la productividad de la cerda
(Berruecos,1984).

La media general para ganancia diaria promedio predestete fue de .235 + .005
kg los cuales fueron mayores al reporte de Lynch (1986) de .199 kg para una
practica de destete a los 42 dias. Este autor al realizar un destete temprano con

ayuda de suplementacion, los valores alcanzados para esta variable fueron de .284

kg.

Las variables peso de la camada al nacer, peso de la camada al destete y
peso individual al nacer no mostraron diferencia significativa (P>0.05) por efecto del
genotipo de la madre. Lechones hijos de madres con genotipo Landrace y Yorkshire
presentaron los mayores pesos al destete (P<0.01) y mayores ganancias de peso
diario promedio predestete (P<0.01) en comparacion a lechones progenie de madres
con genotipo multi-racial (Cuadro 8). Estos resultados coinciden parcialmente con los
de Gaugler et al (1984), quienes mencionan que el efecto de la raza de la madre fue
importante (P<.05) para todas las caracteristicas excepto para el tamafio de la

camada al destete.



Cunningham et al (1979) reporta valores aceptables de 7.7 para numero de
lechones destetados, 12.3 kg para peso de la camada al nacimiento y de 92 kg para
peso de la camada al destete, reflejando la piara un nivel reproductivo aceptable.
Estos resultados son mas bajos que los obtenidos en este estudio para las dos
primeras caracteristicas. Para la tercer caracteristica, peso de la camada al destete,
el valor registrado en este estudio es inferior al reportado debido fundamentalmente
a la practica de destete, la cual en esta explotacion se realiza a los 21 dias en
promedio con los consecuentes pesos individuales menores a esa edad. Practica
comun en otro tipo de sistemas de crianza porcino es realizar el destete a los 28 dias
e inclusive de entre los 35 a 42 dias de edad del animal. En general del 4 a 10% del
total para numero de cerdos nacidos vivos mueren durante el parto, y de entre un 12

al 30 % de los nacidos vivos mueren después del destete.

Khulers(1981) report6 que las camadas provenientes de hembras con
genotipo cruzadas mostraban mayor tamafio y mayor peso a los 21 y 42 dias que las
provenientes de hembras de genotipo Landrace. Ademas, camadas provenientes de
machos con genotipo Duroc fueron de mayor peso en comparacion a aquellas de
machos con genotipo Hampshire o Spotted. Estos resultados no concuerdan con lo
observado en este estudio, en el cual no existieron diferencias (P>0.05) entre
genotipos de las hembras para las variables de tamafo y peso de la camada, sin
embargo diferencias importantes (P<0.01) fueron observadas para peso individual al
destete, en el que lechones provenientes de hembras con genotipo Landrace fueron
los que alcanzaron mayor peso al destete similar a lechones provenientes de
hembras con genotipo Yorkshire pero diferentes a la progenie de hembras con

genotipo multi-racial (Cuadro 8).

La media general para peso al destete a los 21 dias en promedio fue de 6.738
+.129, kg. menor a los reportes de Rivera y Berruecos (1973) con valores de 8.87 +
1.17 kg a los 39 dias de edad; pero mayores en un 30% al llevar los valores a una

misma base de comparacion.



No se observaron (P>0.05) efectos de interaccién genotipo del padre por

genotipo de la madre para las variables en estudio.

Efecto del nimero de parto sobre el comportamiento de la hembra.

Al analizar el comportamiento de las variables en estudio por efecto del
namero de parto de la hembra, se observé que éste no tuvo efecto significativo
(P>.05) sobre el tamaio de la camada al destete, tasa de sobrevivencia, peso de la
camada al destete, peso individual al destete y ganancia de peso diaria predestete
(Cuadro 9). Malagres et al. (1981) no encontraron significancia del numero de parto
sobre los valores de ganancia diaria promedio predestete Los resultados para peso
al destete no coinciden con lo que sefala Fonseca et al. (1988) quienes reportan
que el peso al destete alcanza valores mas altos a partir del cuarto parto. Para las
variables numero de nacidos, numero de nacidos vivos, peso de la camada la nacer
y peso individual del lechén al nacer se observaron diferencias significativas (P<.05)

por efecto del numero de parto de la hembra.

Sobre el peso individual al nacer, estos resultados no coinciden con los
encontrados por Rivera y Berruecos (1973) quienes senalaron que el peso al nacer
del lechon no se ve afectado por el numero de parto, aunque se observa un
incremento significativo (P<.05) en el tamafo de camada al nacer conforme se
aumenta el numero de parto. Los resultados de este trabajo sefialan que conforme
se aumenta el numero de parto, el tamafno de la camada al nacer, numero de
nacidos vivos, peso de la camada al nacer y peso individual al nacer van a ser
diferentes significativamente (P<.05), coincidiendo con los resultados de Fonseca et
al. (1988), Kim et al. (1988) y Chabra et al. (1989).

Las tasas de incremento en el numero de nacidos y numero de nacidos vivos
por unidad de incremento en el numero de parto fue de .5 y .44 respectivamente,
con valores de correlacion entre variables de respuesta y numero de parto por arriba
del 63%.



Cuadro 9. Medias minimo cuadraticas para caracteristicas de tamafno y peso

por numero de parto

Numero de parto

Caracteristica Pr>t 1 2 3 4 5
NN * 10.2 10.5 10.4 13.1 114
NNV * 9.3 9.7 94 12.1 10.3
TCD NS 9.2 8.7 9.1 10.1 9.3
TS NS .92 .93 91 .92 91
PCN (kg) b 14.51 16.39 17.05 19.74 18.72
PCD (kg) NS 578 5627 5918 6141 5866
PN x 1.62 1.73 1.84 1.63 1.83
PD NS 6.36 6.49 6.60 6.17 6.34
GPD (kg) NS .220 217 224 215 217

NN= Numero de nacidos

NNV= Numero de nacidos vivos
TCD= Tamano de la camada al destete
TS= Tasa de sobre vivencia al destete
PCN= Peso de la camada al nacer
PCD= Peso de la camada al destete
PN= Peso al nacimiento

PD= Peso al destete

GPD= Ganancia de peso diario

NS= No significativo

* P<0.05

** P<0.01



Por otro lado, para las variables peso de la camada al nacer y peso individual
al nacer, las tasas de cambio por cada unidad de cambio en el numero de parto fue

de 1.17 y .032, con valores de asociacion de .91 y .48 respectivamente.

La media general encontrada para peso individual al nacer fue de 1.679 +
0.623, indicando alto valor productivo para una granja comercial, superior a los
reportes de Rivera y Berruecos con 1.36 + 0.24, para animales cruzas de las razas
Duroc, Landrace y Yorkshire. Pleasse et al. (1971) trabajando con animales de razas
Landrace y Yorkshire reportd pesos al nacer de 1.32 + 0.01. En sistemas de
cruzamientos considerando las razas Duroc, Yorkshire, Hampshire y Chester-White,
Schneider et al. (1982) reporté valores para esta variable de 1.40 + 0.02 kg. Las
diferencias observadas de este trabajo con respecto a la literatura reflejan de alguna
manera un crecimiento prenatal sobresaliente debido a un buen manejo nutricional
de los vientres durante la gestacion. Ademas, buenos pesos al nacer reflejan bajas

tasas de mortalidad al nacer y al destete (Krider et al., 1962).



Conclusiones

No se observaron diferencias significativas (P>0.05) por el genotipo de la
madre para las variables NN, NNV, TCD, TS, PCN, PCD y PN. Lechones hijos de
madres con genotipo LL y YY presentaron los mayores PD (P<0.01) y mayores GPD

(P<0.01) en comparacién a lechones progenie de madres con genotipo MM.

ElI NN y NNV provenientes de padres con genotipo LL o DH fueron mayores
(P<0.01) que para aquellos provenientes de padres con genotipo YY. Sin embargo,
lechones hijos de padre con genotipo YY presentaron los mayores PN (P<0.01) que

lechones hijos de padres con genotipo LL o DH.

Camadas provenientes de padres con genotipo DH fueron las de mayor PN
(P<0.01) que aquellas provenientes de padres con genotipo YY. Sin embargo no se
observaron diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) entre camadas
provenientes de padres con genotipo LL y camadas de padres con genotipo DH para

esta caracteristica.

En general, estos resultados indicaron que, animales de genotipo Landrace
trabajando como madres o padres en un sistema de cruzamiento, son mas

productivos en comparacion a animales de raza Yorkshire.
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