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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo analizar los efectos de la edad al
primer parto, afio calendario y estacién sobre el tamafio de camada de nacidos
totales (TCNT;) y tamafio de camada nacidos vivos (TCNV3) en hembras
porcinas de primer parto; caracteristicas relacionadas con la eficiencia productiva
de los planteles de tipo comercial. A su vez se realiz6 un estudio similar que
incluyo todas las hembras del plantel analizando el efecto de el lapso destete
monta (LDM), nimero ordinal de parto (NOP), afio calendario y estacion sobre
los tamafios de camada nacidos totales (TCNT>) y nacidos vivos (TCNV,). Para
las caracteristicas duracién de gestacion (DG) y lapso interparto (LIP) se
estudiaron los efectos del NOP, afio calendario y estacion adicionando ademas
el efecto del tamafio de camada al nacimiento sobre la DG. Se trabajé con un
criadero de tipo industrial, ubicado en la zona central de Chile, utilizando un
registro de 2.821 partos a lo largo de los 5 afios que comprendié el estudio (afios
1998 — 2002).

Se determind que la edad al primer parto no fue una fuente de variacion
tanto para el TCNT; como para el TCNV;. Asimismo se observdo que la
caracteristica afio calendario no afecté los TCNT; y TCNV; en chanchillas, pero
resulté ser una fuente de variacion significativa (p < 0,05) al incluir en el estudio a

todas las reproductoras que conforman el plantel.

La estacion de partos no present6 efectos significativos sobre los TCNT; y
TCNV; de cerdas primiparas, como tampoco sobre el total de hembras del
plantel. Sin embargo la variable estacién resultdé ser una fuente de variacion

significativa (p < 0,05) sobre el lapso interparto.

El NOP mostr6 efectos significativos tanto para el TCNT, como para el
TCNV; (p < 0,05), sin embargo no mostré diferencias significativas para el LIP

como tampoco para la DG.



El efecto significativo (p < 0,05) del LDM sobre el TCNT, y TCNV; en
hembras de 2° y mas partos es de gran interés, debido a que no se observa a
nivel de la literatura nacional, la inclusibn de esta variable de manera

independiente dentro del modelo matematico.

Se observo una fuerte disminucion de la DG (p < 0,05) en la medida que
los tamafios de camada aumentaban desde los 5 lechones y menos hasta los 14

y mas lechones.

Finalmente al analizar la variable LIP, se observé una disminucion
significativa (p < 0,05) de la caracteristica, indicando una mayor eficiencia
productiva del plantel, explicada principalmente por oportunas detecciones de

celo, acortando los LDM y por ende los respectivos LIP.



SUMMARY

The present work analyzed the effects of age at the first parity, calendar
year and season on the litter size total born (LSTB;) and number of piglets born
alive (NBA;) in primiparous sows. Additionally, a similar study for all sows of the
piggery, analyzing the effect of the weaning to estrus interval (WEI), ordinal
number of parities (ONP), calendar year and season on the litter sizes total born
(LSTB,) and number of piglets born alive (NBA;) was done. For the
characteristics gestation length (GL) and farrowing interval (Fl), the effects of
ONP, calendar year and season, was evaluated. The effect of the litter size to
birth on the GL was also determined. The study was done in a commercial
piggery located in the central region of Chile using a five years record (1998-
2002) of 2821 parities.

The age of the first parity was not a significative source of variation for both
LSTB; and NBA;. The calendar year did not affects the LSTB; and NBA; in gilts,
but was a significative source of variation (p < 0,05) when all the reproductive

females the piggery were included.

The season of farrow, did not show significative effects in both, the first
parity sows and all females of the piggery on LSTB; and NBA;. However, the

season was a significative source of variation (p < 0,05) on farrowing interval (Fl).

The ONP showed significative effects both on the LSTB, and NBA;
(p = 0,05), but did not show effect on Fl, and GL.

The effect of the WEI on LSTB, and NBA; (p < 0,05) in females of second
and more parities, is of the most interest, due to the fact that this determination
has been included for the first time in the country in a mathematical model as a

independent variable.



On the other hand, GL significantly decreased with the increment of the

litter size.

In conclusion, Fl showed a significant decrease along the time (p < 0,05),
indicating a better productive efficiency of the piggery due to opportune oestrus
detections resulting in lesser WEI and LIP.



1. INTRODUCCION.

El continuo incremento de la demanda de alimento por parte de la
poblacion mundial, desafia constantemente a los sistemas de produccion animal,
gue han debido aumentar sus capacidades productivas y a su vez ajustar el
precio del producto final para mantener niveles competitivos en los mercados. Es
en este contexto donde la industria porcina en Chile, adquiere gran importancia
ya que provee de proteina animal para la alimentacion humana. Esta situacion
lleva a la busqueda de un continuo mejoramiento de la eficiencia productiva, lo
gue involucra -entre otros factores- el mejoramiento de los genotipos utilizados

tendientes a optimizar la rentabilidad final del proceso.

Lo anterior ha significado que en Chile hayan cambiado notablemente
tanto los niveles de consumo de carne como los habitos alimenticios de la
poblacién. La disponibilidad nacional total de carnes en 1991 era de 530.461
toneladas, para pasar en el 2005 a sobre 1,2 millones de toneladas, cifra un
5,2% superior a la del afio anterior. EI aumento del consumo nacional fue
liderado por la carne de cerdos (10,1%), seguida por la carne bovina (3,5%) y por
la carne de aves (2,8%). Por otra parte, la carne de ovinos fue la Unica que
disminuyé (-3,3%)(Chile, 2006a). La disponibilidad aparente de carne por
habitante en el afio 2005 aumenté en 2,1%, llegando a cerca de 75,5 kilos, cifra

alcanzada por primera vez en el pais (Chile, 2006a).

Sin embargo, el consumo de carne segun especie no ha aumentado de
igual forma. Asi por ejemplo, el consumo de carne de cerdo, crecio en un 86% en
los ultimos afios, pasando de 9,2 kg/capita/afio en 1991 a 17,1 kg/capita/afio en
el afio 2005 (Diaz, 2006).

Este mejoramiento productivo, para satisfacer las mayores demandas de
consumo, depende de diversas estrategias de manejo y de un alto nivel de
seleccién genética lo que permite una adecuada prolificidad y habilidad materna
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logrando que la cerda doméstica pueda destetar mas de dos camadas al afio
(Love et al., 1993).

Por otra parte, el tamafio de camada se encuentra en estrecha relacion
con la edad a la primera monta, con el largo del intervalo destete monta fértil
(posterior al primer parto) y la duracion de lactancia. Las caracteristicas
productivas mencionadas muestran niveles competitivos debido a la excelente
respuesta al confinamiento que muestra la especie porcina, su elevada fertilidad
y prolificidad, ciclos biolégicos cortos, elevada eficiencia de conversion
alimenticia, asi como también una apreciable ganancia diaria de peso (Diaz,

2002), las que obviamente se expresan en presencia de un buen manejo.

Al respecto existe abundante informacion en el extranjero con relaciéon a
variables reproductivas de las cerdas, cuyos analisis constituyen un pilar
fundamental de la evaluacion econdmica de la empresa porcina. En Chile se
dispone de escasa informacién lo que dificulta seriamente su evaluacion,
destacando dentro de los estudios existentes, los realizados por Echefique
(1964), Cafas (1979), Pantoja (1983) y Corral (1985), haciéndose necesario en

el presente, contar con informacién actualizada.

Por lo anterior, el presente trabajo se enmarca en el estudio de algunas
caracteristicas productivas y reproductivas de un criadero chileno, informacion
gue resulta relevante para ampliar los conocimientos sobre los planteles de tipo

comercial, ya que estos cuentan con procesos productivos estandarizados.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.
2.1 Tamano de Camada al Nacimiento.

Uno de los indicadores econdmicos mas importantes, para la eficiencia
productiva de un plantel porcino es el numero de lechones destetados por
hembra al afio (Penny et al., 1971), lo que guarda relacion directa con el tamafio
de camada al nacimiento. Esta ultima, junto con la tasa de ovulacion y la tasa de
sobrevivencia embrionaria, son caracteristicas heredables que responden a la
seleccion (Petry y Johnson, 2004), por lo que su manejo redunda en beneficios

productivos para la industria porcina.

El gran nidmero de factores que influencian el tamafio de camada al
nacimiento ha sido dividido en dos grandes categorias. La primera incluye: el
namero ordinal de parto, edad a la primera monta, estacion de parto, duracion de
la lactancia e intervalo destete monta fértil (Clark y Leman, 1986). Los datos para
la medicion de los efectos de estos factores sobre el tamafio de camada son el
inicio de los registros de la produccién comercial de cerdos y pueden ser

utilizados para estudios retrospectivos.

La segunda categoria incluye: practicas agricolas, nutricion, enfermedades
y la contribucion de la hembra. Sin embargo, los datos para medir los efectos de
estas variables sobre el tamafio de camada, no son obtenibles de los registros
existentes dentro de los planteles porcinos comerciales (Clark y Leman, 1986).

Es por ello, que este estudio se concentra en evaluar los efectos de los
factores de la primera categoria y, ademas, la interaccién de alguno de ellos y
sus efectos sobre el tamafio de camada. Para su mejor comprension se hace

necesario la descripcion de éstos.



La estimacion de la respuesta del tamafio de camada al nacimiento al
seleccionar hembras segun tasa de ovulacion se estim6 en 0,089 + 0,058

lechones (Lamberson et al., 1991).

La tasa de ovulacion, fertilizacion y de mortalidad embrionaria son factores
gue determinan finalmente el tamafo de camada al nacimiento (TCN).
Numerosos autores han reportado el efecto del genotipo, del nimero ordinal del
parto (NOP), duracién de la lactancia, del criadero y de la estacion del afio sobre
el TCN (Johnson et al., 1978; Cafias, 1979; Pantoja,1983; Corral,1985).

2.2 Edad al Primer Parto y Pubertad.

Seria imposible hablar de la edad al primer parto si ho se considera la
edad al primer celo o edad de presentacién de la pubertad, ya que sera ésta la
gue definira el momento 6ptimo del encaste y los posibles beneficios econémicos

gue conlleva el retrasar o adelantar dicho evento.

La pubertad es definida como la ocurrencia de la primera ovulacion de la
hembra (chanchilla), hecho que depende, fundamentalmente del aumento de la
actividad pulsatil de la hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH), lo que
implica el crecimiento folicular con su posterior ovulacién, y por lo tanto la edad
de su presentacién. La pubertad de las razas y lineas genéticas que se manejan
en forma comercial., usualmente ocurre entre los 200 y 220 dias de edad,
incidiendo de manera importante, factores tanto genéticos y ambientales, como

la nutricion, exposicion al verraco y estacion del afio (Evans y O’ Doherty, 2001).

El momento de la primera ovulacion es acompafiada, normalmente, por la
conducta de celo o estro, en la cual la hembra acepta la monta del macho.

Stalder et al. (2000), reportaron una relacion positiva entre peso corporal y edad



de aparicion de la pubertad de alrededor de 180 dias con la proporcién de
chanchillas que muestra conducta de celo.

Brooks y Cole (1973) determinaron que las chanchillas alcanzan la
pubertad o primer celo entre los 119 y 225 dias de edad. Estos autores utilizaron
tres diferentes manejos de chanchillas (uno de ellos destinado a adelantar la
pubertad), determinando que el fendmeno de pubertad estaria influenciado por la

edad cronologica y por el primer contacto con el macho.

Por otro lado, Hughes y Cole (1975), reportaron un rango de edad a la
pubertad para 53 chanchillas hijas de padres de raza Landrace y madres hibridas
(Landrace x Large White), que varié entre los 135 y 235 dias con un promedio
de 178,9 dias. El peso promedio a la pubertad fue de 90,5 kg, atribuyendo la
aparicién temprana de ésta, a cambios de ambiente efectuados a los 55 kg de
peso vivo, a la exposicion diaria de un macho desde los 64 kg de peso vivo, a la
alimentacion ad libitum y al efecto de las diferencias entre los padres de estas

hembras.

Como se ha sefialado, la edad cronoldgica vy fisiolégica y el peso al cual
las chanchillas alcanzan la pubertad y muestran por primera vez signos de celo,
son influenciados por muchos factores, entre los que se incluyen, la nutricién, la
duracion del dia, temperatura, raza y exposicion al verraco. Sus efectos sobre la
presentacion de la pubertad han sido extensamente revisados (Hughes, 1982).

Desde algun tiempo a esta parte la pubertad ya puede ser adelantada por
la manipulacion de los factores mencionados anteriormente, la consecuencia de
este manejo es de gran importancia en la eficiencia productiva de un plantel
porcino. Hughes (1982) investig6 los efectos de la edad y peso sobre la
presentacion de la pubertad y concluyé que la edad es una excelente medida

para establecer el desarrollo reproductivo de la cerda.



Cuando la edad a la primera monta aumenta, también se observa un
incremento del tamafio de camada al nacimiento durante el primer parto (Strang,
1970; MacPherson et al., 1977). Al utilizarse la madurez sexual para medir los
efectos de la edad de la primera monta, sobre el tamafio de camada al
nacimiento del primer parto, se observa un incremento en el tamafio de camada
desde 0,02 a 0,062 cerdos por dia extra sobre la edad del primer encaste
(MacPherson et al., 1977).

Brook y Smith (1980) condujeron un experimento con dos grupos de
chanchillas. Uno de los grupos fue encastado a una edad promedio de 198 dias y
el segundo grupo a una edad promedio de 237 ds. A ambos grupos se les
manipul6 la pubertad por medio de la exposicion al verraco, encastandolas al
segundo celo. Las chanchillas montadas a los 237 ds presentaron en promedio
0,9 lechones mas por camada que las chanchillas que se montaron mas
tempranamente. Se reportaron incrementos en el tamafio de la camada al

nacimiento de 0,023 lechones por dia de aumento en la edad a la primera monta.

Para esta misma relacion, Clark y Leman (1988), observaron en un
estudio realizado en 3 criaderos, un incremento de 0,017 y 0,012 lechones (en 2
de los 3 planteles) por dia de aumento en la edad de concepcion, en la medida
gue esta incrementaba desde los 180 a los 245 ds. Sin embargo, no se
observaron diferencias significativas en los tamafos de camada cuando las

hembras concibieron posterior a los 245 ds.

El menor tamafio de camada al primer celo de pubertad, se explicaria por
la presentacion de tasas ovulatorias significativamente menores que en los celos
2° y 3° para luego mantenerse relativamente constante. Un aumento en el
tamafio de camada al nacimiento ha sido observado cuando el encaste se
retrasa del primer al tercer celo. Sin embargo, la mejora en el tamafio de la

camada no justificaria el gasto en crianza y alimentacion de las chanchillas en la
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espera del segundo (21 dias extras) o tercer celo (42 dias extras) (Rekiel et al.,
2000).

Con respecto a las heredabilidades que presentan las chanchillas para
manifestar el reflejo de cabalgamiento y la duracién e intensidad de los signos
del primer celo de pubertad, se ha informado que son lo suficientemente altas
como para ocuparlas exitosamente como método de seleccion (Rydhmer et al.,
1994). Por otro lado, Sterning et al. (1998), demostraron que las chanchillas que
expresan tempranamente la pubertad, muestran una gran habilidad para retornar
al celo y ovular dentro de los primeros diez dias posterior al destete. En el mismo
estudio se observd una correlacion positiva entre edad a la pubertad y el

intervalo destete primera deteccién de celo (r = + 0,45).

De esta manera, la seleccion de hembras que expresan tempranamente la
pubertad muestra un efecto favorable sobre el intervalo desde el destete del
primer parto a la monta siguiente, que originara el segundo parto (Holder et al.,
1993).



2.3 Numero Ordinal de Parto

La productividad de la hembra, puede ser caracterizada segun una
categorizacion de partos dependiendo del numero ordinal de éstos o, en
definitiva, del numero de camadas que haya parido (Hughes y Varley, 1980).
Consecuentemente, el parto es una representacion categorica y no una medicion
precisa de la edad cronolégica. La lectura debe realizarse con precaucion al
interpretar la influencia del numero ordinal de parto sobre el tamafio de camada,

debido a la amplitud de rangos que existen para las posibles edades de parto.

En promedio las cerdas de primer parto exhiben menores tamafios de
camada al nacimiento en comparacion a las hembras multiparas durante todo los

meses del afio (Tummaruk et al., 2004).

Rasbeck (1969), trabajando con registros productivos de 5320 camadas
provenientes de una granja danesa por un periodo de diez afos, reportdé un
tamafo de camada de nacidos vivos promedio al primer parto de 8,7 lechones,
aumentando a 11,4 lechones para el cuarto parto, para a continuacion disminuir

hasta el décimo parto.

Penny et al. (1971) reportaron los efectos del numero ordinal de parto
sobre la tasa de ovulacion y el tamafio de camada en un estudio que determina
la causa de la disminucion del tamafio de camada en cerdas australianas. Estos
investigadores mencionaron para el primer parto un tamafio de camada de 7,4
lechones asi como una correlacion positiva entre el nimero ordinal de parto y el
tamafio de camada al nacimiento. Kroes y van Male (1979), describiendo el
efecto del nimero ordinal del parto sobre el tamafio de la camada al nacimiento,
indican que el menor numero de lechones se observa en los primeros partos,
lograndose los mayores tamafios de camada a nivel del tercer, cuarto y quinto

parto. Las pariciones siguientes pueden mantener un tamafo de camada similar



o disminuir lentamente el nimero de lechones a medida que aumenta el nimero

ordinal de parto.

Se ha descrito también que el primer parto se influencia positivamente con
respecto al tamafio de camada a medida que la hembra se encasta mas
tardiamente en relacién al primer celo de pubertad (Strang, 1970; Brooks y Cole,
1973; Pay y Davies, 1973).

Mc Pherson et al. (1977) y Brooks y Smith (1980), midieron la edad a la
primera monta fértil o bien el nimero de celo al cual eran encastadas las
chanchillas y su efecto sobre el tamafio de camada al nacimiento en las hembras
al tercer y quinto parto, respectivamente. Se observo un significativo incremento
en el total de lechones producidos en la medida que se retrasaba la fecha de
encaste para las chanchillas.

En Australia (Love, 1979), describié que los tamafios de camada para
hembras de segundo parto se reducian drasticamente cuando el retorno al celo
posterior al destete del primer parto fue menor a los 10 o 12 dias.

Por otra parte, si la hembra de primer parto es manejada con mayores
niveles de alimentacion durante el intervalo destete — encaste, el tamafio de la
camada del segundo parto, puede presentar notorias mejorias (Brooks y Cole,
1972).

2.4 Estacion del Aiho

Junto a la alimentacién y al método de estabulacion, el rol del fotoperiodo
es considerado con frecuencia como fundamental dentro de la fisiologia
reproductiva estacional de la cerda, por lo que debe incluirse obligadamente en

el estudio productivo de la hembra porcina, ya que investigaciones tempranas



sefialan la presencia de una clara asociacién entre la estacion de parto e

infertilidad estacional (Love et al.,1993)

Los efectos de la estacion del afio podrian ser explicados por el
fotoperiodo y la temperatura, esta Ultima es considerada por diversos autores
(Hurgen y Leman, 1980; Love et al, 1993) en un segundo lugar de significancia,

como causal de infertilidad estacional, por detras del fotoperiodo

Mabry et al. (1982) mostraron diferencias significativas (p < 0,05) en
hembras que fueron expuestas a un programa de extension artificial del
fotoperiodo. Es asi como observé que hembras sometidas a un régimen de 16
hrs de luz destetaban al menos un lechon mas por camada que hembras
sometidas a un régimen de 8 hrs de luz. Asimismo, la tasa de sobrevivencia
neonatal hasta los 21 dias de edad fue de 91,2% en hembras expuestas al
fotoperiodo mayor, versus hembras sometidas al tratamiento de 8 hrs de luz, las

gue presentaron una tasa de sobrevivencia de 81,5%.

En relacién a la produccion lactea, se observé que esta fue mayor en las
hembras expuestas a mayor niumero de horas luz, en comparacion con la de las
hembras expuestas a las 8 hrs. Finalmente, el intervalo destete celo no presenté

diferencias significativas entre los tratamientos aplicados (Mabry et al., 1982).

Stevenson et al. (1983) mostraron, que extendiendo artificialmente la
duracion del fotoperiodo a 16 hrs luz durante la gestacion avanzada y lactancia,
se mejoraba notoriamente la respuesta productiva de las cerdas, asi como la
sincronizacion del celo post destete, observando que las cerdas sometidas al
tratamiento de 16 horas de luz, retornaban al celo posterior al destete dentro de
los primeros 5 dias, en mayor proporcion (83%) que aquellas hembras asignadas

como grupo control (manejo sin luz artificial) (68%).
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Stevenson et al. (1983), sefalan que el fotoperiodo no afecta las
concentraciones de la hormona de crecimiento ni la liberacion de
glucocorticoides durante la lactancia. Sin embargo, reportan una interaccion
significativa entre el niumero ordinal de parto y la suplementacion de luz artificial,
la cual generaba una disminucion en la tasa de sobrevivencia neonatal en la

medida que la cerdas aumentaban su ndmero ordinal de partos.

Otros estudios han sefialado incrementos en el intervalo destete monta
fértil y disminuciones en las tasas de pariciones durante los meses de verano
(Love, 1978; Hennessy y Williamson, 1984), asociado al estrés térmico que

sufriria la cerda en dicha temporada.

Love (1978) concluyd, que las altas temperaturas estarian correlacionadas
negativamente con la fertilidad, sefialando al estrés por calor como el mayor
responsable para el retraso en el retorno al celo. De esta manera, el autor
sugiere gue las altas temperaturas recibidas cuatro semanas posterior a la monta
producirian una pérdida total de la camada y la consiguiente repeticion de celo.
Sin embargo, este autor sefiala que existirian otras causas de estrés que en
conjunto producirian el problema de infertilidad, no haciendo hincapié en dichas

causas.

En relacién al efecto del estrés provocado por el calor, este se relacioné a
cuadros de desbalance metabdlico (Paterson et al.,1978) y a muertes

embrionarias durante la gestacion temprana (Love, 1978).

Hennesy y Williamson (1984), analizando un rebafo porcino en Australia
durante las cuatro estaciones, observaron un sindrome clinico de infertilidad
estacional. La hipétesis establecida para explicar el cuadro fue que dicha
infertilidad se debié a cambios sociales, mal manejo y estrés de tipo ambiental,
los que actuaron sobre las hembras estimulando la liberacion de la hormona

adenocorticotrofica, provocando la presentacion de quistes luteales,
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responsables del sindrome clinico. Al ser removidos los factores de estrés las
hembras presentaron mejorias con respecto al sindrome, situacion que se
observd durante todos los meses del afio exceptuando los meses de verano
(desde noviembre hasta finales de marzo), donde la tasa de paricion disminuia.
Estos autores también reportan una correlacion altamente negativa entre la

temperatura y las tasas de paricion (r = - 0,869).

Como resultado del estudio antes mencionado se realizaron mejoras
considerables en relacion al manejo reproductivo de la cerda. Entre éstas se
sefiala el ubicar a las hembras en jaulas de destete individuales u
ocasionalmente en grupos de 3 0 4 cerdas por corral, segun se requiera, pero
siempre adyacente al corral del verraco evitando de esta forma el estrés de
trasladar a la cerda para ser encastada por el macho. Finalmente, se sugirid
instalar regaderas a lo largo de los galpones, destinadas a bafar las hembras en
forma periddica (cada una o dos horas), cuando la temperatura ambiental
superaba los 22 grados, controlandose asi el estrés causado por las altas

temperaturas.

Tompkins et al. (1967) demostraron a partir de la informacion de tres
estaciones experimentales que grupos de cerdas al ser sometidas a diferentes
rangos de estrés térmico, invariablemente eran afectadas en relacion a la
sobrevivencia embrionaria y que este efecto se evidenciaba con mayor claridad
en las cerdas sometidas a temperaturas ambientales de 36,7 °C por 5 dias, a
partir del primer dia de gestacion. En contraposicion, las cerdas que eran
sometidas al mismo estrés térmico, pero a partir del dia 20 de gestacién, no
mostraron disminucién de la sobrevivencia embrionaria. A partir de lo anterior, los
autores sefalan que se pueden lograr incrementos en los tamafios de camadas
estableciendo sistemas de enfriamiento de las hembras por medio de regaderas
gue funcionaran a intervalos cortos de tiempo y durante los primeros 5 dias

posteriores a la Ultima monta.
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Xue et al. (1994), en un trabajo realizado en EE.UU. Analizaron las
variaciones estacionales que se producian sobre la tasa de paricion,
manifestaciones regulares e irregulares en el retorno al celo, intervalo destete
monta fértil y porcentaje de cerdas que presentaban estro dentro de los primeros
6 dias posteriores al destete. Se analiz6 el efecto estacional sobre el tamafio de
camada al nacimiento, considerando numero de lechones nacidos vivos, peso de
la camada al nacimiento y peso de la camada a los 21 dias de edad. Los
resultados indicaron que las cerdas paridas durante los meses de verano
(encaste en épocas de menor estrés térmico, invierno y primavera) tenian
mayores tasas de pariciones que cerdas que parian durante los meses de
invierno. Por otra parte, el porcentaje de cerdas con un intervalo de retorno al
celo irregular después del destete, fue mayor en cerdas montadas en los meses
de verano versus cerdas montadas en los meses de invierno. Asi también, las
cerdas montadas en primavera e inicios de verano, donde el ambiente es mas
bien templado, presentaron mayores tamafios de camada, mayor namero de
nacidos vivos y mayor peso de la camada al nacimiento que cerdas encastadas
durante el verano propiamente tal. Finalmente, los destetes realizados entre los
meses de junio a agosto (verano), presentaron intervalos destete - celo mayores
gue aquellas hembras que destetaron sus camadas en los meses restantes. Las
comparaciones entre las cerdas segun numero ordinal de parto mostrg, que el
efecto del mes de destete sobre el intervalo destete - celo es mayor en las

hembras primiparas (p < 0,0001) versus las multiparas (Xue et al., 1994).

Tumaruk et al. (2004) observaron que la estacion de parto, afectaba de
manera mucho mas significativa a chanchillas que a hembras multiparas y este
efecto se manifestd sobre todo al comparar los tamafios de camada de lechones
nacidos vivos, ya que tanto las altas temperaturas como el exceso de humedad
presentan una correlacion negativa con el tamafio de camada al nacimiento. Sin
embargo, Bevier y Backstrom (1980) reportan una disminucién no significativa en

el tamafio de camada en cerdas montadas durante los meses mas calurosos.
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2.5 Duracion de la Lactancia e Intervalo Destete - Monta.

La duracioén de la lactancia y el intervalo destete monta son dos aspectos
claves de la eficiencia reproductiva de las cerdas (Dewey, 1994).

Diversos factores han sido reportados como responsables de afectar el
intervalo destete monta, entre los cuales se mencionan la estacién del afio, el
namero ordinal de parto (Koketsu y Dial, 1997) y drasticamente por la duracion
de la lactancia (Knox y Rodriguez Zas, 2001). Al reducir la duracion de la
lactancia — como ocurre en los sistemas intensivos — se puede afectar el eje
hipotalamo-hipofisis, aumentando significativamente los lapsos destete-prefiez.
Asi, en lactancias de 3 semanas el intervalo destete-celo alcanza alrededor de 7
dias promedio y si la lactancia se acorta a 14 dias, el celo se presenta en

promedio al noveno dia pos destete (Hughesy Varley, 1980).

Durante la lactancia en la especie porcina, normalmente existe ausencia
de ovulacién y estro debido a la influencia de la prolactina. Al final de la lactancia
la cerda escapa casi totalmente al efecto de la prolactina, permitiendo que los
estrégenos aumenten y se produzca un feed-back positivo a nivel de hipotalamo-
hipofisis, activAndose la funcién ovarica, lo que determina un rapido retorno al

celo dentro de los 4 a 5 dias posteriores al destete.

Al estudiar el efecto de la duracion de la lactancia sobre la tasa de
ovulaciobn se han observado resultados disimiles. Self y Grummer (1958),
encontraron diferencias significativas de las tasas de ovulacién al comparar
hembras con distinto largo de lactancia. Sin embargo, estos resultados no han
sido sustentados por Varley y Cole (1978), los que no reportan diferencias

significativas para tasa de ovulacion en funcion de la duracion de la lactancia.
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A su vez, Svajgr et al. (1974) al estudiar lactancias de 2, 13, 24 y 35 dias,
obtuvieron tasas de fertilizacion de 81,9%; 86,3%; 96,5% Yy 98,0%,

respectivamente.

Las cerdas que expresan tarde la pubertad, tienen pesos de camada
mayores pero al mismo tiempo, tienen pérdidas de pesos mayores durante la
lactancia, en relacion a las cerdas que expresan tempranamente su pubertad. La
razon de este resultado se desconoce, pero se podria especular en términos que
una mayor edad a la pubertad supone, en general, un mayor peso de la hembra.
A su vez, este mayor peso corporal podria mitigar la pérdida de peso durante la
lactancia y, en consecuencia, influenciar el retorno al celo posterior al destete
(Sterning et al., 1990).

Estos mismos autores indicaron que es posible reducir el retraso en el
retorno al celo post destete, excluyendo de la seleccion a las chanchillas que
expresan el celo mas tarde que lo indicado por el programa de produccién para
dichas hembras, o eligiendo directamente las chanchillas que presentaran un
menor lapso destete celo. Diferentes investigadores reportan heredabilidades
para esta caracteristica de 0,2 (Sterning et al., 1998) y de 0,3 (Ten Napel et al.,
1995).

En relacion a las diferencias de la caracteristica segun raza de la cerda,
Tantasuparuk et al. (2000) describieron en un estudio realizado con cerdas
Yorkshire y Landrace, que las primeras presentaban significativamente, menores
intervalos destete — monta que las segundas (p < 0,01), asi como también
observaron una mayor proporcién de cerdas Yorkshire que eran encastadas
dentro de los primeros siete dias luego del destete, en contraste con lo
determinado en Landrace, por lo que la seleccién de hembras podria orientarse

en funcién al antecedente racial.
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El reflejo de cabalgamiento es un procedimiento de manejo muy usado
para definir el momento apropiado para encastar o inseminar una hembra,
observandose que cerdas que no son habiles en presentar el reflejo de
cabalgamiento a la pubertad tampoco lo serian posterior al destete, pudiendo de
esta forma prolongarse el intervalo destete monta (Sterning et al., 1998). Una
seleccion de hembras segun la habilidad de estas para mostrar dicho reflejo a la
pubertad también incrementaria la habilidad de mostrar este reflejo posterior al
destete, presentando esta caracteristica una heredabilidad medianamente alta

comparado con otras caracteristicas reproductivas (Sterning et al., 1998).
La duracion e intensidad de la manifestacion de los signos vulvares

durante el celo presentan la heredabilidad méas alta de las caracteristicas

reproductivas siendo esta de 0,38 (Rydhmer et al., 1994).
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2.6 Duracion de la Gestacion

La duracion de la gestacion (DG), de alrededor de 115 dias, pese a ser
una caracteristica de baja variabilidad, tiene importancia desde el punto de vista
de la planificacion de las construcciones y de la gestion productiva. Su duracion
estd asociada a una serie de factores entre los que se mencionan el tamafio de

camada al nacimiento y namero ordinal de parto (Corral, 1985).

A partir de la literatura existente se observa, como se mencionara
anteriormente, que dada la baja variabilidad de la caracteristica, las
investigaciones del tema en cuestion no cuentan con actualizaciones recientes.
Es por esto que el grueso de las revisiones dan cuenta de estudios realizados en
las décadas del 60 al 80. A pesar de no existir mucha informacién bibliografica
como la encontrada en el estudio de otras variables, se puede concluir que
respecto de los factores que pudiesen afectar la duracién de la gestacion, existe
informacion contradictoria. Por una parte, tal como lo sefialan Martin et al. (1977),
la Unica variable que modifica significativamente la duracién de la gestacion seria
el tamafo de la camada al nacimiento. Anteriormente, Omtvedt et al. (1965)
habian determinado una correlacion negativa entre la duracion de la gestacion y

el tamarfio de la camada.

Por otra parte, Cox (1964a) sefiala que no existe correlacion entre

duracion de la gestacion y tamafio de camada al nacimiento.

Ramirez et al. (1991) concluyé que el periodo de gestacion estaba
influenciado por el peso de los lechones al nacimiento y por el nUmero ordinal de
parto, encontrando diferencias significativas entre los largos de gestacion de

hembras adultas y aquellas de cerdas primiparas.

A su vez, Kennedy y Moxley (1978) determinaron que el largo de
gestacion se afectaba significativamente por el namero ordinal de parto
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sefialando ademas un coeficiente de repeticion para la caracteristica de 0,32. Sin
embargo, al igual que Cox (1964a), no encontraron relacion entre el tamafio de
camada al nacimiento y la duracion de la gestacion. Este ultimo autor tampoco
observd un efecto significativo del niamero ordinal de parto sobre el largo de
gestacion, pero si determiné una tendencia en la cual se observa que las
primiparas presentarian duraciones de gestacion mayores en al menos un dia y

medio, al compararlas con gestaciones de cerdas de 2° partos y mas.

Kennedy y Moxley (1978) determinaron ademds un efecto significativo del
verraco y la raza de la cerda sobre la duracién de la gestacion. En relacion a
esto, Cassady et al. (2002) observaron que el periodo de gestacion se
modificaba significativamente al incluir dentro del modelo matematico, el efecto
de las hembras puras asi como sus cruzamientos sefialando, ademas, que la
heterosis permite disminuir significativamente el largo de gestacion,
determinando ademas que la heredabilidad de la caracteristica alcanzé un h? de
0,5.

Con respecto a la informacién nacional Latorre (1958) determind un
promedio para la caracteristica de 114,95 ds. Casi 20 afios después Corral
(1985) describi6 para la misma variable un promedio 115,2 ds. En general, la DG
tiende a disminuir a medida que aumenta el TCN lo que se explicaria por el
control del sistema hipofisis-adrenal fetal (Corral, 1985). A su vez, el NOP o edad
de la hembra ejerceria un efecto similar sobre la DG, a partir del 4° o 5° parto,

asociado a mayores TCN (Corral, 1985).
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2.7 Lapso Inter Parto.

La variable Lapso Interparto (LIP) presenta una muy elevada variabilidad,
reportdndose la influencia de diferentes factores tales como el NOP, la estacion
del afio, criadero, tasa de fertilidad, duracion de la lactancia y duracion del lapso
destete — prefiez (Cafas, 1979; Corral, 1985).

Ratificando la variabilidad del indicador, Cafas (1979), trabajando con
cinco planteles industriales (con registros entre 1970 —-1975), reporta un LIP
promedio de 178,7 dias y un coeficiente de variacién de 17,8%. Los LIP de entre

155y 175 dias representaron el 55,3% de la muestra estudiada.

Pantoja (1983), analizando 6.703 registros de parto — provenientes de un
criadero entre los afios 1975 y 1979 - reporta un LIP promedio de 156,8 + 13,3
dias. Entre los efectos més significativos en su disminucion se menciona el NOP,

observandose los menores LIP en hembras de 3% parto y mas.

En relacién a las diferencias de la variable segun la raza de la cerda
Tantasuparuk et al. (2000), en un estudio realizado en Tailandia que comprendia
tanto hembras Yorkshire y Landrace reportaron, que las segundas presentaron
un LIP de 2,3 dias mas corto al ser comparadas con las hembras Landrace,
describiéndose LIP promedios de 158,1 y 160,5 ds para ambas razas,

respectivamente
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4.1

4.2

HIPOTESIS

Planteles porcinos nacionales bajo sistemas intensivos confinados (SIC),
han mejorado en los Ultimos afios, su eficiencia productiva y reproductiva
lo que les permite alcanzar niveles de competitividad en los mercados

nacional y extranjero.

OBJETIVOS
Objetivo general.

Conocer el comportamiento de las principales caracteristicas productivas y
reproductivas de un criadero de cerdos, que se encuentra operando bajo

sistemas intensivos confinados (SIC).

Objetivos especificos.

1. Analizar los efectos edad al 1* parto, afio calendario, estacion de
parto y la interaccion afio estacion sobre el tamafio de camada total
y vivos en chanchillas.

2. Establecer la relacién entre la edad de la hembra al 1* parto y el
tamano de la camada total y vivos en chanchillas.

3. Analizar los efectos lapso destete - monta, nimero ordinal de parto,
afio calendario, estacién de parto y la interaccién afio estacion
sobre el tamafo de camada total y vivos en el total de hembras del
plantel, duracién de la gestacién y lapso Inter parto.

4. Describir las variables duracion de la lactancia y tamafio de la

camada al destete.
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5. MATERIAL y METODOS.
5.1. Materiales.

La informacion base para el presente trabajo se obtuvo de el registro
particular de un criadero de cerdos de tipo industrial, bajo sistema intensivo
confinado, el cual dispone de 455 hembras reproductoras y 8 verracos en
actividad reproductiva, ubicado en la comuna de Codegua, VI Region del pais.
El criadero fue seleccionado de acuerdo a la factibilidad de uso de su informacion

reproductiva y productiva de los ultimos afios de gestion.

El plantel es de tipo comercial, ciclo completo (masa reproductora,
lechones, recria, crianza y engorda), dispone de construcciones e infraestructura
de acuerdo a la funcién productiva, establece un manejo reproductivo intensivo
gue incluye tres protocolos de inseminacion artificial, mantiene programas de
alimentacion basados en dietas especificas por tipo de animal y establece

programas sanitarios y de bioseguridad.

El genotipo predominante corresponde a animales hibridos comerciales
(PIC®), obteniéndose hembras F; a través de cruzamientos rotatorios en los
cuales se incorporan — entre otras — las razas Landrace, Yorkshire, Hampshire y
Duroc Jersey. En general, el manejo es estandar en lo que respecta a la
seleccion de chanchillas, manejos de deteccion de celo, manejo de gestacion,
manejo de parto, lactancia y manejo de destete.

El criadero maneja los registros productivos y reproductivos en sistemas

manuales y computacionales, que incluyen tarjetas, planillas y programas de los

cuales se extrajo la informacion correspondiente para el estudio.
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5.2. Meétodos.

El método consistid en una investigacion retrospectiva de la informacion

contenida en los registros y bases de informacién del criadero. Se analizaron los

siguientes aspectos:

(1)

(2)

3)

(4)

Para el caso de las hembras de primer parto (chanchillas) se
analizo el efecto de la edad al primer parto (EPP), afio calendario
(A), estacién de parto (E) y la interaccion afio — estacion (IAE),
sobre el tamafio de la camada de nacidos totales (TCNT,) y nacidos
vivos (TCNV,). Ademas, se realizé un estudio de regresion para
estimar el efecto de la edad de la hembra al 1* parto sobre el
tamafio de la primera camada (TCNT1y TCNV;).

En el total de hembras del plantel se analizaron los efectos dias de
presentacion del celo post-destete (lapso destete — monta) (LDM),
namero ordinal del parto (NOP), afio calendario (A), estacién de
parto (E) y la interaccion afio — estacién (IAE), sobre el TCNT, y
TCNV; siguientes.

Adicionalmente, se analizaron los factores ya indicados sobre
duracion de la gestacion (DG) y lapso inter parto (LIP).

Se describieron las variables tamafio de la camada al destete (TCD)

y duracién de la lactancia (DL).

La DG se definié como el tiempo transcurrido entre el dia del servicio fértil y

el parto. La duracion de la lactancia se defini6 como el tiempo transcurrido entre

el dia del parto y el dia del destete. EIl LDM fue definido como el tiempo

transcurrido entre el dia del destete y la fecha del servicio, estableciéndose tres

intervalos: 1 — 2 dias, 3 — 5 dias y 6 y mas dias. El LIP se defini6 como el tiempo

transcurrido entre dos partos sucesivos.
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Los partos estudiados se agruparon en 5 estratos, reservando un estrato de

mayores o iguales al quinto parto.

La informacion recolectada, cubrié cinco afios, entre el afio 1998 y el afio
2002. Se establecieron cuatro estaciones de parto, asignandole a cada una tres
meses: verano (VE) correspondiendo los meses de enero a marzo; otoiio (OT)
de abril a junio; invierno (IN) de julio a septiembre y primavera (PR) de octubre a

diciembre.

De esta manera, se establecio el factor de variacion afio que comprendi6 5
niveles para el periodo de 5 afios (1998, 1999, 2000, 2001, 2002) y el factor de

variacion estacion teniendo cada uno 3 meses.
Los TCNT, TCNV para chanchillas como para hembras de 2 y més partos,
se clasificaron en 10 intervalos de: 5 lechones y menos, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13,

14 y mas lechones.

El modelo matematico utilizado para analizar las caracteristicas

productivas y reproductivas para las chanchillas fue el siguiente (Modelo A):

-23-



Modelo A:

Yij = u+ EPPi+ A+ Ext+ (A X E)ix + €3¢

Donde:

Yijki :Observacion fenotipica del tamafio total o vivo de la Lgsima Camada,
en la JKgsima interaccion (afio x estacion), en la Kgsima €Stacion, en el
Jesimo @N0, en la lgsima €dad al Primer Parto.

Siendo:

1) :‘Media poblacional

EPP; :Efecto de la igsima €dad al primer parto (293 ds....373ds)

A; :Efecto del jgsimo afio (1998....2002)

Ex :Efecto de la kgsima €Stacion (4 estaciones)

lik :Efecto de la interaccion del jesimo afo y la Kssima €Stacion

€3kL :Error aleatorio de cada observacion

Para el estudio del TCNT; y TCNV; en hembras de primer parto los

factores de variacion fueron los siguientes:

- Edad de parto (4 estratos)
- Afo (5)
- Estacion (4)

Para el estudio del TCNT, y TCNV; en el total de hembras, los factores de

variacion fueron los siguientes:

Lapso destete — Monta fértil (3)

Numero ordinal de parto (1,2, 3, 4, 5y + partos)
Ao (5) (1998 a 2002)
Estacion (4) (Otofio, Invierno, Primavera, Verano)
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En el caso de incluir a todas las hembras del plantel el modelo matematico
utilizado para analizar las caracteristicas productivas y reproductivas, fue el
siguiente (Modelo B):

Modelo B
Yikim = p+ LDM; + NOP; + A+ Ei+ (A X E)+ €15kim

Donde:

Yijkim :Observacion fenotipica del tamario total o vivo de la Mgsima Camada,
en la KLgsima interaccién (afio x estacion), en la Lgsima €Stacion, en el
Kesimo @fio, en el Jgsimo numero ordinal de parto, en el lgsimo lapso
destete monta.

Siendo:

u :Media poblacional

LDM; :Efecto del igsimo lapso destete — monta (3)

NOP; :Efecto del jgsimo NUMero ordinal de parto (1....5 y +partos)

Ax :Efecto del kgsimo afio (1998....2002)

E, :Efecto de la lgsima €Stacion (4 estaciones)

lik :Efecto de la interaccion del Kesimo afio y la lgsima €stacion

€ijkim :Error aleatorio de cada observacion

Para el estudio de las caracteristicas DG y LIP, los modelos a utilizar fueron los

siguientes:
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Modelo C (Duracion de Gestacion):

Yik = p+ NOP; + TCN;+ (NOP x TCN)ij + €ijk

Donde:

Yiik : Observacion fenotipica de la duracion de la Kgsima gestacion en la
Jlgsima interaccion (NOP x TCN), en el Jssimo tamafio de camada al
nacimiento, en el lgsimo NUMero ordinal de parto.

Siendo:

u :Media poblacional

NOP; :Efecto del igsima parto (1....5y + partos)

TCN,; :Efecto del jgsimo TCN (5 lechones'y menos ....14 y mas lechones)

li :Efecto de la interaccion del igsima parto y €l jesimo TCN

€k :Error aleatorio de cada observacion

Afo y Estacion tendrian un minimo efecto sobre la duracion de la gestacion,
por lo que fueron excluidas del modelo, de esta manera se pudo analizar otras
fuentes de variacion que, a pesar de explicar en un bajo porcentaje la variabilidad de
la DG, serian mas interesantes de analizar (Corral, 1985). De esta forma se pueden
comparar en un mismo plano los estudios de esta caracteristica que existen a nivel

nacional.
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Modelo D (Lapso Interparto):

Yijkl = pt NOP; + Aj + Ey + (A X E )jk + Gijk|

Donde:
Yijki :Observacion fenotipica del lapso inter parto de la Lgsima hembra,
en la JKgsima INteraccion (afio x estacion), en la Kgsima €Stacion, en el
Jesimo @f0, en el lgsimo NUMero ordinal de parto.
Siendo:
1) :Media poblacional
NOP; :Efecto del igsimo NOP ( 1....5 y mas partos)
A :Efecto del jgsimo afio (1998 .... 2002)
Ex :Efecto de la kgsima €Stacion (4 estaciones)
lik :Efecto de la interaccion del jesimo afio y 1a Kesima €Stacion
€iji :Error aleatorio de cada observacion

La informacién se codificé y procesé en el Centro de Computacion de la
Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias. El método estadistico utilizado
para resolver los modelos matematicos fue el de minimos cuadrados para
desigual nimero de observaciones por subclase, usando para ello el programa
utilitario Statistical Analisys System (SAS) (1996). Este mismo programa se

utilizé en la descripcidn estadistica.
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6. RESULTADOS

6.1 Efecto dela Edad al Primer Parto sobre el Tamafio de Camada Total
(TCNT,) y Tamafo de Camada Nacidos Vivos (TCNV;) en Chanchillas.

Por lo general, la edad de la cerda al primer parto y el consiguiente tamafo
de camada obtenido, permiten visualizar si la edad de encaste es apropiada,

para obtener buenos rendimientos reproductivos.

En relacion al TCNT; segun edad al primer parto no se encontraron
diferencias significativas para ninguna de las cuatro edades analizadas en
chanchillas (p > 0,05). TCNV,
(p > 0,05)(Tabla 1).

Similar situacion se observé para el

Tabla 1. Descripcion estadistica paralos TCNT; y TCNV; en chanchillas
segln edad al ler parto’

EDAD AL
10 n TCNT TCNV
PARTO
’ 99+25 9,7+25
293 — 313 dias 106 (25,7) (26,0)
2-15 2-15
) 99+27 9,7+2,8
314 — 333 dias 212 (27,4) (28,5)
2-18 2-18
5 10,2 £ 3,1 9,8+ 3,0
334 - 353 dias 189 (30,3) (30,5)
2-18 2-18
354-373dfas | 322 | 103%29 | 100:28
(28,56) (28,3)
2-24 2-19
'Promedio
aritmético =+
desviaciéon
estandar,

-28-




coeficiente
de

variacion
(valores en
paréntesis) y
valores
minimos y
maximos.

A pesar de no existir diferencias significativas entre grupos de edad, se
decidié segun lo expuesto en los objetivos, realizar una prueba de regresion para
los TCNT; y TCNV3, en base a la prediccion de estos valores segun las distintas
edades de los primeros partos. Los coeficientes de regresion (b) obtenidos en el
presente estudio fueron de 0,007 y 0,004 para el TCNT; y TCNV;,

respectivamente, sin embargo estos valores no difieren estadisticamente del

valor cero (Graficos 1y 2).
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Gréfico 1. Regresion entre edad al 1*' parto y TCNT;
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'b"’b‘ RO
Edad al 1° Parto

Grafico 2. Regresion entre edad al 1* parto y TCNV;

Como se puede apreciar en ambos graficos la pendiente obtenida,
confirma la baja asociacién entre la caracteristica tamafio de camada en

chanchillas, al considerar diferentes edades de primer parto.
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A nivel nacional, lo anterior concuerda con lo sefialado por Corral (1985)
quien indica que no existirian diferencias significativas para los tamafios de
camada segun diferentes edades de primer parto (p > 0,05). Sin embargo, estos
resultados difieren de lo sefialado por Pantoja (1983), quien si encontrd
diferencias significativas (p < 0,001) al comparar los tamafos de camada de las

chanchillas segun las diferentes edades de primer parto.

Por otro lado, Strang (1970) indicé que chanchillas que tienen su parto a
los 13 meses de edad, solamente pueden criar un cuarto de lechon extra en
comparacién con chanchillas que paren a los 11 meses de edad y que los costos
de crianza y alimentacion de dicho excedente de lechon serian mayores a las
ganancias percibidas por este. Por lo que la recomendaciéon seria adelantar las

edades al primer parto.

Como fue sefialado con anterioridad la edad de primer parto permite
visualizar si la edad del encaste fue la dptima relacionandose esta Ultima con la
presentacion de la pubertad. De esta manera, Schukken et al. (1994) observaron
gue el niumero promedio de lechones nacidos vivos aumenta en la medida que la
edad a la primera concepcion en chanchillas es mayor. Este efecto fue apreciado
con menor intensidad en hembras de segundo parto y, definitivamente, no tiene
incidencia sobre el tamafo de camada de nacidos vivos, para hembras de tercer

parto.

De acuerdo a lo reportado por Marois et al. (2000), el tamafio de camada
al nacimiento para hembras de primer parto se increment6 en 0,12 lechones, en
hembras de raza Yorkshire, cuando éstas atrasaban su edad al parto en 10 dias
(p = 0,05). Por el contrario, en hembras de raza Landrace el efecto de la edad al
primer parto no tuvo un efecto significativo sobre los tamafos de camada al

nacimiento.
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6.2 Efecto del Afio sobre el TCNT y TCNV.

En el presente trabajo el afio calendario no fue una fuente de variacion
estadisticamente significativa tanto para el TCNT; como para el TCNV; (p > 0,05)
al incluir dentro del modelo sélo hembras de primer parto (Modelo B)
(chanchillas)(Tabla 2). Asimismo, no se observaron diferencias (p > 0,05) en los

TCNT: y TCNV; respectivamente, al considerar el efecto de la interaccion afio-

estacion.

Tabla 2. Descripcion estadistica para los TCNT; y TCNV; segln afio en

1

Se aprecia un aumento de las observaciones a través del tiempo,
situacion atribuible al crecimiento que presenté el plantel durante los afios que
abarco el presente estudio (Tabla 2). Lo anterior es relevante por cuanto la

incorporacion de nuevos pooles genéticos podria ser un factor importante en el

hembras de 1* parto’

ANO n TCNT TCNV
9,3+2,6 90+2,7
(28,1) (29,7)
1998 30 5-14 4-14
99+27 98+2,7
(27,6) (27,6)
1999 103 5_15 5. 15
98 £2,6 95+2,7
(26,9) (28,2)
2000 188 5 5. 16
10,3+ 2,7 10,0 + 2,7
(26,6) (26,6)
2001 242 5.18 > .16
10,3 + 3,2 10,0 + 3,0
(30,8) (30,5)
2002 266 5_ 21 5 - 19

Promedio aritmético + desviaciéon
estandar, coeficiente de variaciéon
(valores en paréntesis) y valores

minimos y maximos.




marco de un programa de crecimiento, combinacién que en la mayoria de los

casos atenua el progreso de la prolificidad.

En la Tabla 3 se presentan los resultados del efecto afio sobre los TCNT
y TCNV; en el total de hembras estudiadas. Se demuestra que el afio resulté ser
una fuente de variacion estadisticamente significativa tanto para TCNT, como
para TCNV, (p <0,05).

Tabla 3. Descripcion estadistica para los TCNT,y
TCNV; en el total de hembras, segtn afio calendario®

ANO n TCNT TCNV
9,8%+ 2,5 9,5% 25
1998 52 (25.3) (26.2)
5-14 4-14
10,4* + 2,9 10,3 +2,9
2-19 2-18
10,6 + 2.8 10,1%°+ 2,7
2000 599 (26.7) (26.9)
2-19 2-18
10,6% + 3,0 10,3 +2,9
2001 894 (28.2) (28.6)
2-18 2-18
10,9° + 3,2 10,5° + 3,1
2002 934 (29.5) (29.7)
2-24 2-20
Promedio aritmético +

desviacién estandar,
coeficiente de variaciéon
(valores entre paréntesis) y
valores minimos y maximos.
Letras distintas dentro de
columnas indican
diferencias estadisticamente
significativas (p=<0,05)
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Se observa un sostenido aumento - en el periodo de 5 afos de estudio -
tanto del TCNT, como del TCNV,, alcanzando un incremento de 1,1 lechones y
de 0,9 lechones, respectivamente (Tabla 3).

Estos resultados coinciden con lo reportado a nivel nacional en los
trabajos de Cafias (1979) y Corral (1985), quienes encontraron diferencias
significativas, al analizar el efecto del afio sobre tamafios de camada. Sin
embargo, estos autores observaron disminuciones de la caracteristica (0,5 y 0,2
lechones, respectivamente), atribuibles a condiciones de mercado de insumos e

inestabilidades econdmicas sectoriales.

Asimismo, Gémez et al. (1999) determinaron, en Yucatan México, que
tanto el TCNT asi como el numero de lechones nacidos vivos eran afectados

significativamente por el efecto del afio calendario (p < 0,01).

El aumento de los TCNT, y TCNV, observados desde el afio 1998 al afio
2002, tendrian su explicacion en una diversidad de factores entre los cuales
caben destacar la incorporacion de nuevos pooles genéticos al plantel, mejora en
la estandarizacion de protocolos de manejo, esquemas sanitarios mas eficientes
asi como la introduccién de conceptos de bioseguridad y mejores niveles de

estandarizacion de practicas productivas especificas a través de los afios.

No se observaron diferencias significativas (p > 0,05) de los TCNT; y
TCNV; a partir del efecto de la interaccion afio — estacion, a diferencia de lo
reportado con anterioridad en Chile por Corral (1985), quien si sefialo diferencias
(p = 0,05) para los tamafnos de camada a partir de la interaccion antes

mencionada.

6.3 Efecto de la Estacion sobre el TCNT y TCNV.
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Al analizar el efecto de la estacion de partos, estudiado a través del
modelo A, en hembras de primer parto, se observa que no existiria influencia
sobre el TCNT; (p > 0,05) como tampoco sobre el TCNV; (p > 0,05). Situacion
similar se aprecia al analizar dicho efecto sobre el total de hembras del plantel
tanto para TCNT; (p > 0,05) como para TCNV; (p > 0,05), lo que concuerda con

trabajos realizados con anterioridad (Peltoniemi et al., 1999; Xue et al., 1994).

En las siguientes tablas se muestra la descripcion estadistica para las
caracteristicas TCNT; y TCNV; en hembras de primer parto (Tabla 4) como para

el total de hembras que conforman el plantel (Tabla 5), segun estacion de parto.

Tabla 4. Descripcion estadistica para los TCNT; y TCNV; segln estacion de
partos, en hembras de primer parto*

ESTACION n TCNT, TCNV,

_ 10,0+ 2,9 96+2,8
OTONO 202 (29,6) (29,0)
2-24 2-18

10,1+ 2,9 98+29
INVIERNO 222 (28,7) (29,2)
2-18 2-16

10,3 + 3,0 10,1 + 3,0
PRIMAVERA 183 (29,1) (29,5)
2-18 2-18

10,1 £ 2,6 9,8+2,6
VERANO 222 (26,3) (26,7)
2-19 2-19

'Promedio aritmético * desviaciéon estandar,

coeficiente de variacion (valores en
paréntesis) y valores minimos y maximos.

Los resultados de la presente investigacion indicarian la existencia de
eficientes normas de manejo dentro del plantel observado, permitiendo que la
variable estacion de partos, no afecte de forma significativa los tamafios de
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camada, logrando la homogenizacién de la variable a lo largo de las estaciones
estudiadas. Los tamafos de camada reportados en este estudio no mostraron
alteraciones bajo el efecto de las altas temperaturas, escapando al sindrome
conocido como estrés por calor (Hennesy et al., 1984) el que provoca, entre otras

cosas, disminucién en la prolificidad de las hembras.

Tabla 5. Descripcién estadistica paralos TCNT, y
TCNV; en el total de hembras, segtin Estaciéon® de partos

ESTACION n TCNT TCNV
~ 10,6 £ 3.1 10,2+ 2,9
OTONO 638 (28.8) (28,8)
2-24 2-18
10,6 + 3,6 10,3+ 3,0
INVIERNO 737 (29,2) (29,2)
2-19 2-18
10,9+3,0 | 105+2,9
PRIMAVERA 726 (27,9) (27,9)
2-20 2-20
10,5+ 2,9 10,2+ 2,9
VERANO 639 (27.8) (28,2)
2-20 2-19
'Pro
medi
0
arit
méti
co *
desv
iacio
n
esta
ndar
éoeﬁ
cient
e de
varia
cién
(valo

res
entr
e
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Lo reportado en la presente memoria difiere de lo sefialado por Tummaruk
et al. (2004) quienes indican que cerdas de primer parto presentan menores
tamafios de camada en comparacion con hembras multiparas en todas las
estaciones climaticas analizadas en Tailandia. Sin embargo, estos autores
sefialan que el menor nimero de lechones observado en chanchillas seria adn
mas evidente durante los partos realizados en el mes de agosto, a raiz de que
los encastes de dichas hembras se producen durante la temporada de mayor
temperatura. Asi mismo, Tantasuparuk et al. (2000) trabajando con rebafios de
raza Landrace y Yorkshire en la misma regién, describen que aumentos de 1° C
sobre el maximo de la temperatura diaria, durante las primeras 4 semanas de

gestacion, resulta en una disminucion de 0,07 lechones por camada.

Tantasuparuk et al. (2005) en un estudio mas reciente realizado en areas
caracterizadas por un clima tropical de altas temperaturas y humedades,
reportan que las tasas de ovulacion encontradas en primiparas eran
considerablemente mas bajas, en especial las de raza Landrace, en relacién a
las tasas exhibidas por chanchillas manejadas en ambientes mas templados.
Esta dltima condicion seria la observada en la sexta region de Chile, zona donde
se llevd a cabo la presente memoria explicando asi la nula variacion de la

variable tamanio de camada.

En Chile y a diferencia de lo sefialado en este estudio, Corral (1985)
trabajando con la informacion de tres criaderos de la zona central, durante un

periodo de tres afos, observo diferencias significativas para el efecto estacion,
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encontrando los mayores valores de tamafio de camada en los meses de
invierno y los menores valores en otofio, lo que se deberia al estrés térmico
causado sobre las montas realizadas en los meses de mayor temperatura (Love.,
1978).

Asimismo, Peltoniemi et al. (1999), observaron un retraso de hasta 10 ds
en la edad de monta de las primiparas, provocando primeros partos mas tardios,

producto de encastes realizados en los meses de verano e inicios de otofio.

6.4 Efecto del Lapso Destete Monta (LDM) sobre el TCNT y TCNV
siguientes.

Se han reportado diversos factores que afectan el intervalo destete monta,
entre los que se mencionan la estacion del afio, el nimero ordinal de parto y la

duracion de la lactancia (Koketsu y Dial, 1997).

De acuerdo a los datos obtenidos del presente trabajo (modelo B), el
efecto del LDM resultd ser significativo para los TCNT y TCNV en hembras
adultas (p < 0,05), para ambas variables, respectivamente. Las hembras que
presentaron LDM de entre 1 a 2 ds, 3 a 5 ds y mas de 6 ds, presentaron 10,5;
10,7 y 10,8 lechones nacidos totales y 10,1; 10,3 y 10,5 lechones nacidos vivos

por parto, respectivamente (Tabla 6 y Grafico 3):

Tabla 6. Descripcion estadistica para los TCNT y TCNV
en hembras adultas segin LDM*
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LDM n TCNT TCNV
899 10,5°+34 | 10,1+ 3,3
1-2dias (32.8%) (32,48) (33,17)
: 2-20 2-20
1106 10,7 +29 | 10,3% +28
3-5dias (40,4%) (27,51) (37,41)
S 2-20 2-19
o 10,8°+2,6 | 105°+25
6y +dias (26.8%) (24,12) (24,15)
= 2-24 2-18
1
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Gréafico 3. TCNT y TCNV segun LDM (promedio y desviacidon estandar)

Self y Grummer (1958) indican que la presentacion del celo posdestete vy,
en consecuencia el LDM, est4 en relacion con la duracién de la lactancia.
Estudiandose lactancias de 10, 21 y 56 ds, estos autores reportan LDM de 9,4;
6,3 y 4,0 ds, respectivamente. A pesar que dichos investigadores no encontraron
diferencias estadisticas en las tasas de ovulacion entre los grupos estudiados
(p = 0,06), ellos sugieren que podria existir una tendencia al incremento de dicha

tasa en funcion de lactancias mas prolongadas.

Resultados similares a los de la presente investigacion reportan Love et al.
(1979), los que al realizar un estudio retrospectivo indicaron que el tamafio de
camada de nacidos totales al segundo parto fue mayor (p < 0,05) en las cerdas
gue presentaron un intervalo destete monta de mas de 12 ds en relacion a

intervalos menores.

Marois et al. (2000), trabajando con hembras Landrace y Yorkshire,
sefialan que el tamafio de camada aumenta en 0,6 = 0,09 y en 0,024 + 0,13
lechones, respectivamente, en lactancias mayores a 10 dias. Sin embargo, estos
autores también observan que las cerdas que mostraron intervalos destete
monta mMAas cortos, presentaban mejores niveles nutricionales y fisioldgicos
(condicién corporal), razén por la cual serian capaces de presentar mayores
tamafios de camada que las cerdas que concebian mas tardiamente, es decir,

que presentaban LDM mas prolongados.

Coincidente con los resultados encontrados en el presente trabajo, Svajgr
et al. (1974), indican que cuando el LDM es mayor, se incrementa linealmente la
proporcion de ovulos fertilizados (p < 0,05), disminuyendo también el numero de
foliculos quisticos (p < 0,01), situaciones que explicarian los incrementos en los

tamafios de camada encontrados en esta investigacion.
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La concentracibn promedio de hormona luteinizante (LH), es mayor
durante los dias 14, 21 y 28 de lactancia (previo al destete), en hembras que
exhiben lapsos destete monta mas cortos (p < 0,05). Asimismo, el nimero de
picos de LH es mayor en dichas hembras (p < 0,01) en comparaciéon con cerdas
qgque presentan intervalos destete monta mas largos. Las mayores
concentraciones de hormona luteinizante encontradas en hembras que retornan
al celo con mayor rapidez, explicaria el por que de los menores intervalos destete
monta, pues alcanzarian el pico pre-ovulatorio de LH con una mayor celeridad
que las cerdas que presentan concentraciones mas bajas de la hormona en
cuestion (Tokach et al., 1992).

En relacion al nUumero de hembras que retorna al celo posdestete, Knox y
Rodriguez Zas (2001), indican que el 86,2 % lo hicieron dentro de los primeros 8
dias, con un intervalo destete-celo promedio de 4,4 ds. Ademas, reportaron que
un 16% de las hembras retornaban al celo posdestete entre los 2 a 3 ds, que el
41% lo hacian a partir del 4° dia, el 30% presentaba celo sobre el 5° dia y que
sélo el 13% de las hembras destetadas presentaba su celo entre los dias 6° y 8°
posdestete. Estos resultados indican que el 70% de las hembras expresaban
celo hasta el 5° dia posdestete, concordando plenamente con los encontrados
en el presente trabajo, donde el 73,2% de las hembras presentaron celos

posdestete dentro de los 5 ds (Tabla 6).

Estos mismos investigadores (Knox y Rodriguez Zas, 2001) sefialan que la
relacion directa entre los tamafios de camada y la duracién de los LDM se
explicaria por la influencia que tuvieron sobre la ovulacion durante el estro,
reportando que el porcentaje de cerdas que ovulan durante el celo posdestete se
ve influenciado por el largo de lactancia (p < 0,001) y por el LDM (p < 0,001).
También, indican que hembras con lactancias menores a 16 ds son menos

habiles para mostrar el celo que cerdas con lactancias mayores a 17 ds.
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Si bien Dewey et al., (1994) describieron incrementos progresivos del
tamafio de camada en relacién a la duracién de la lactancia (25, 27 y 33 ds)
(p = 0,05), indican que cerdas prefiadas después de los 6 ds posdestete,
tenderian a disminuir progresivamente los tamafios de camada, lo que se

contrapone a lo reportado en el presente estudio.

Veseur et al. (1994) sefalan que las cerdas de primer parto tuvieron
menores tasas de pariciones al ser montadas durante la primera semana
posterior al destete en relacion a cerdas multiparas, obteniéndose los mejores
resultados al encastar las chanchillas posterior a su primer parto a partir del 5°
dia y para las multiparas a partir del 4° dia del destete (85,8% y 93,5%,
respectivamente).

Esta informacion concuerda con lo sefalado por Marois et al. (2000)
guienes indican que el intervalo destete prefiez tiene un efecto significativo sobre
los tamafios de camada en cerdas multiparas (p < 0,001), presentandose una

correlacién genética positiva con el tamafio de camada al hacimiento.

De acuerdo a la literatura consultada, es fundamental incorporar el efecto
de la duracién de lactancia sobre el lapso destete monta fértil, para una mejor
explicacion sobre los tamafios de camada al nacimiento. Sin embargo, por
protocolo de manejo la duracion de la lactancia esta estandarizada a 21 o 22 ds,
presentando una variacion relativamente baja (11,86%) (Tabla 12), lo que impidi6

su incorporacion al modelo matematico.

6.5 Efecto del NUmero Ordinal de Parto (NOP) sobre el TCNT,y TCNV;
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Al igual que lo sefialado a nivel nacional por Cafias (1979), Pantoja (1983)
y Corral (1985), el NOP en el presente estudio fue una fuente de variacion
altamente significativa tanto para la caracteristica TCNT, como para el TCNV,
(p =0,05) (Tabla 7).

Tabla 7. Descripcion estadistica paralos TCNT, y TCNV,

segin NOP?!
NOP n TCNT TCNV
10,1°+2,9 9,8°+28
1 829 (28,36) (28,56)
(30,3%) 2-24 2-19
10,1°° + 3,1 10,3% + 3,0
2 642 (29,16) (29,43)
(23,4%) 2-20 2-18
11,0° + 3,0 10,52+ 2,9
3 479 (27,45) (27,43)
(17,5%) 2-19 2-18
11,12+ 3,0 10,7+ 2,9
4 336 (27,03) (27,43)
(12,3%) 3-20 3-20
11,02+ 3,1 10,5%+ 3,0
5y + 454 0713, 5%+ 3,
(16,6%) (27,67) (28,38)
3-18 2-17
Promedio aritmético +
desviaciéon estandar,
coeficiente de variacion
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(valores entre paréntesis) y
valores minimos y maximos.
Letras distintas dentro de
columnas indican diferencias
estadistica-mente
significativas (p < 0.05).

Se aprecia una disminucion en el numero de observaciones a medida que
aumenta el NOP, vale decir la edad de las hembras, tal disminucion se debe a
que las cerdas que alcanzan un mayor NOP, son aquellas que presentan un
mejor desempefio reproductivo y, por ende, las que permanecen mayor tiempo
en el plantel en funcion de su respuesta productiva (Corral, 1985). EI mayor
numero de observaciones de la categoria NOP 5, se debe a que en esta, se
encuentran incluidas tanto las hembras de quinto parto como las de sexto y

séptimo parto.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo indican que los TCNT, y
TCNV; incrementan progresivamente hasta el 4° parto (Gréafico 4), para luego ir
declinando de manera gradual a través del tiempo en la medida que las hembras
aumentan sus partos. Estos resultados son coincidentes con lo encontrados por
la mayoria de las investigaciones (Rasbeck,1969; Strang, 1970; Cafias,1979;
Kroes y van Male,1979; Hughes y Varley, 1980; Pantoja, 1983; Corral, 1985;
Tummaruk et al., 2004).

Las tendencias observadas para TCNT, como para TCNV,, se explican
por una Optima expresion fisiologica, lo que permite la maxima madurez
productiva en aguel momento. En general, los mayores tamafnos de camada se
asocian a mayores tasas de ovulacion, en relacion al NOP o edad de la hembra
(Omtvedt et al., 1964; Penny et al., 1971; Svajgr et al., 1974; Knox y Rodriguez
Zas, 2001), lo que explicaria los menores tamafios de camada al nacimiento

encontrados en hembras de primer parto en relacion a las multiparas.
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Por otra parte, los tamafos de camada de las hembras de primer parto
estan influenciados por el nimero de celos de pubertad que presenta la
chanchilla previo a la concepcion.(Strang, 1970; Brooks y Cole, 1973; Jonson et
al., 1978).

El primer y segundo parto se asocian generalmente con mayores
complicaciones en relacion a las siguientes pariciones (Kroes y Van Male, 1978),
ya que a partir del tercer parto en adelante la hembra alcanzaria su madurez
reproductiva, presentando menores pérdidas durante la gestacién y durante el

parto, logrando de esta forma los mayores tamafios de camada (Grafico 4).
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9.8 - o

96 T I I I I 1

NUmero ordinal de parto (NOP)

Gréfico 4. Efecto del Numero Ordinal de Parto (NOP) sobre el Tamarfio de
Camada Nacidos Totales (TCNT,) y Nacidos Vivos (TCNV,)

6.6 Duracion de la Gestacion
Con respecto a la duracién de la gestacion, y considerando un total de

2.798 observaciones, esta variable presentdé un promedio de 115,01 + 1,63 dsy

un coeficiente de variacion de 1,41%.
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Estos resultados son muy similares a lo obtenidos a nivel nacional por
Latorre (1958), Diaz (1981) y Corral (1985), los que reportaron duraciones
promedios de 114,83 + 2,74; 115,25 + 1,82 y 114,95 + 1,55 ds, respectivamente,

lo que demuestra la poca variabilidad presentada por la caracteristica.

6.6.1 Efecto del NOP sobre la Duracién de la Gestacion (DG)

Al analizar el efecto del NOP sobre la duracion de la gestacion, no se
encontraron diferencias significativas (p > 0,05) (Tabla 8), resultado similar a lo
sefialado en el extranjero por Omtvedt et al. (1965), quienes reportaron que no
existirian diferencias para la DG al comparar chanchillas con hembras de mas de

un parto.

Tabla 8. Descripcidn estadistica parala DG segin NOP?*

NOP n DG

1150+ 1,6
(1.4)
108 -119

1 856

1151+ 1,6
(1,4)
108 -119

2 656

115,0 £ 1,6
(1,4)
108 -119

3 488

1150+ 1,8
(1,6)
108 -119

4 340

1150+ 1,6
(1,4)
108 -119

5y mas 458

'Promedio
aritmético
desviaciéon
estandar,

I+
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coeficiente de
variacion (valores
entre paréntesis) y
valores minimos y
maximos.

Sin embargo, a nivel nacional, Corral (1985) reportd6 diferencias
significativas (p < 0,05) al comparar duraciones de gestacion segun los diferentes
NOP. A pesar de lo anterior, Corral (1985) sélo determind variaciones en los
largos de gestacion de bajas magnitudes (variaciones de un maximo de 7 hrs),
por lo que las diferencias en los resultados de ambos trabajos, se deberian a las
distintas sensibilidades de los métodos estadisticos aplicados en el analisis. Las
diferencias en la DG encontradas por Corral (1985) se manifiestan so6lo a partir
del 5° parto, manteniéndose entre el 1° y 4° parto duraciones similares. En la
presente memoria, y al igual que lo reportado por Corral (1985), no se
observaron variaciones (p > 0,05) para la DG a partir del efecto de la interaccion

tamafio de camada — numero ordinal de parto.

Ramirez et al. (1991) en un estudio realizado sobre un rebafio porcino del
noreste mexicano, determinaron que las gestaciones de las chanchillas eran
hasta 12 hrs. mas largas que las gestaciones de cerdas de segundo parto y
hasta 22 y 24 hrs. mas prolongadas que las hembras de tres y mas partos.

6.6.2 Efecto del Tamario de Camada al Nacimiento sobre la Duracién de la
Gestacion (DG).

A partir de los resultados obtenidos en la presente investigacion se
determind que el tamafio de camada al nacimiento resulté ser una fuente de
variacion estadisticamente significativa para la caracteristica DG, (p < 0,05)
(Tabla 9 y Gréfico 5).
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Tabla 9. Descripcién estadistica para la duracién de la gestacion (DG) (dias)
segin TCN (n°de Lechones)*

232

91

142

192

251

348

436

410

242

454

'Promedio
aritmético +
desviaciéon
estandar,
coeficiente de
variacion
(valores entre
paréntesis) y
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valores minimos
y maximos.
Letras distintas
dentro de
columna indican
diferencias
estadisticamente
significativas
(p<0,05).

Al observar el Grafico 5 se aprecia una diferencia aproximada de 1 dia
entre las gestaciones que tuvieron 5 lechones y menos y aquellas con 14 y mas
lechones al nacimiento, lo que concuerda con los datos obtenidos por Corral
(1985).

115.6 4 —— DG

115.4 A

115.2 1

115.0 A

Dias de gestacion

114.8 -

114.6 -

<0=5 6 7 8 9 10 11 12 13 >0=14

Tamano de camada
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Gréfico 5. Efecto del Tamafio de Camada al Nacimiento (TCN), sobre la
Duracion de Gestacion (DG)

lo anterior coincide también con lo sefialado por Omtvedt et al. (1965)
guienes describieron una correlacion negativa entre tamafio de camada y largo
de gestacién (r = -0,12), concordando con la disminucién observada en el
presente trabajo, de la variable DG, en la medida que aumenta el tamafio de

camada (Gréfico 5).

Ramirez et al. (1991) no sefialan diferencias significativas en el largo de

gestacion segun los distintos tamafos de camada, pero si determinan efectos
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significativos del peso de los lechones al nacimiento sobre la duracién de
gestacion.

La explicacion para la relacion negativa existente entre el largo de
gestacion y el tamafio de camada, radica principalmente en el efecto que
tendrian los glucocorticoides sobre el control de la gestacion. Es asi como
Baldwin (1975) describe una importante asociacion entre los estrégenos y la
madurez fetal, en conjunto al efecto antes mencionado, permitiendo desarrollar el

proceso de induccion del parto.

Martin et al. (1977), sefialan que la Unica variable independiente que
afecta significativamente (p < 0,05) la duracion de la gestacion es el numero de
foliculos. El coeficiente de regresién encontrado (b= -0,32) para estas dos
caracteristicas por Martin et al. (1977 y 1978), indica que por cada lechon
adicional de la camada, el largo de gestacion disminuye en 0,32 ds. A su vez,
estos autores establecieron un coeficiente de regresion positivo al asociar

tamafio de camada y niveles de estrégenos circulantes.

La maduracion de la corteza adrenal fetal es de importancia critica en el
inicio del parto. De esta manera, el cortisol fetal induciria a las enzimas
placentarias (17- hidroxilasa y C17 liasa) a dirigir la sintesis de esteroides hacia
los estrGgenos, proceso que en la cerda ocurre entre los 7 y 10 ds antes del
parto (Cunningham et al., 1994).

Finalmente los estrégenos permiten la sintesis de prostaglandina F-2aq,
hormona central que interviene en la contraccion miometrial al parto
(Cunningham et al., 1994). De esta forma se explica que las camadas con menor
numero de lechones al parto, al tener menos cantidad de cortisol fetal circulante

presenten gestaciones mas prolongadas (Grafico 5).
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6.7 Lapso Inter Parto (LIP)

El largo de la lactancia y el intervalo destete monta fértii son dos
componentes claves para establecer niveles de eficiencia reproductiva de un
plantel. Si a lo anterior, se agrega la variable duracion de la gestacién se obtiene
la caracteristica lapso interparto (LIP). Debido a la importancia que presenta el
LIP en términos de eficiencia de un plantel, en general, promedios de LIP
mayores de 183 dias son limitantes productivamente, debido a que se disminuiria
de manera drastica el rendimiento reproductivo del plantel (menos de 2

partos/hembra/ano).

En general, reducciones del LIP, permiten incrementar el niamero de
lechones destetados/hembra al afio, a menos que se produzca una baja directa
en la tasa de concepcion o en el tamafio de camada al nacimiento, (Svajgr et al.,
1974).

En el presente estudio se analizaron un total de 1.931 observaciones para
el LIP en el periodo comprendido entre los afios 1998 y 2002. El promedio
aritmético encontrado para dicha variable, fue de 149,09 + 16,92 ds, con un
coeficiente de variacion de 11,35% y valores maximo y minimo de 251 y 131 ds,

respectivamente.

Algunos resultados ya reportados en Chile sobre la duracion del LIP
muestran una clara disminucion de la variable a través del tiempo. Es asi como
Echefiiqgue (1964), Cafas (1979), Pantoja (1982) y Corral (1985) obtuvieron
valores promedio de 197,6; 178,7; 156,8 y 160,6 ds respectivamente, ratificando
la disminucion para la variable (149,09 ds) obtenida en el presente trabajo
(periodo comprendido desde el afilo 1998 al afio 2002). Sin embargo, la
extrapolacion de estos datos a nivel nacional debe incluir necesariamente un

mayor nimero de criaderos a estudiar.
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Esta evidente disminucion en los valores de LIP obtenidos por los estudios
sefialados, incluyendo los de la presente investigacion, reflejan un claro
mejoramiento en la eficiencia reproductiva de los planteles de tipo comercial lo
que demuestra el gran avance de industrializacion alcanzado por la produccion

porcina en el pais.

Los efectos ambientales sobre el LIP considerados en el modelo D, se

presentan a continuacion.

6.7.1 Efecto del Numero Ordinal de Parto (NOP) sobre el LIP

Los resultados encontrados en el presente trabajo indican que el NOP no

fue una fuente de variacién significativa para la variable LIP (p > 0,05) (Tabla 10).

Tabla 10. Descripcién estadistica para el LIP segiin NOP?!

NOP n LIP
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150,3 + 17,0
1 647 (11,3)
132 - 216
148,1 + 15,6
2 475 (10,5)
132 - 251
148,2 + 15,9
3 334 (10,7)
135 - 247
148,9 +18,4
4 223 (12,4)
131- 250
+
5y mas 224 14?’171_21)6’6
134 - 211
'Promedio
aritmético +
desviaciéon
estandar,
coeficiente de

variacién (valores
entre paréntesis) y
valores minimos y

maximos.

Si bien es cierto se observa un mayor LIP para hembras de primer parto
(Tabla 10) este no resulta ser estadisticamente significativo (p > 0,05), contrario a
lo reportado con anterioridad en la bibliografia chilena por Echefiique (1964),
Cafnas (1979), Pantoja (1983), Corral (1985) y de manera mas reciente en el
extranjero por Tantasuparuk et al. (2000). En relacién a esto ultimo, el problema
gue se observa con mayor frecuencia en las chanchillas posterior a su primer
parto, es un prolongado intervalo destete monta, mayor cantidad de periodos de
anestros y menores tamafios de la segunda camada lo que genera un aumento

en los respectivos LIP (Love., 1979).

La homogenizacion de las practicas de manejo al interior del criadero
estudiado, como por ejemplo eficientes detecciones de celo, ha permitido que
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dicha situacion (prolongados LIP) no afecte ni a chanchillas, como tampoco a

hembras multiparas que conforman el plantel en cuestion.

6.7.2 Efecto del Ao sobre el LIP

El efecto ambiental del afio, fue una fuente de variacion significativa sobre
el LIP (p = 0,05) (Tabla 11), confirmando lo sefialado por Corral (1985), quien

observo una disminucién de la caracteristica a través del tiempo.

El acortamiento del LIP a través de los afios, se deberia principalmente a
mejores protocolos de manejo general y reproductivo, especialmente en
aspectos como detecciones de celos, manejos de encaste (inseminacion
artificial), diagnésticos oportunos de prefiez, menores periodos de lactancias, y
ademas, a la menor presencia de enfermedades que pudiesen afectar la
fertilidad de la piara (Cafias, 1979; Corral, 1985).

Tabla 11. Descripcién estadistica del LIP segtin Afio*
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Cabe sefalar que el menor LIP observado en el afio 1998 podria tener su
explicacion en el menor nimero de cerdas comprendidas en dicho periodo,
permitiendo optimizar los manejos sobre estas y generar por ende los menores
LIP.

A diferencia de lo sefialado en Chile por Corral (1985), no se observaron

variaciones del LIP (p > 0,05) a partir de la interaccion afio — estacion.

6.7.3 Efecto de la Estacion sobre el LIP

El efecto estacion resultd ser una fuente de variacion significativa para la
variable LIP (p < 0,05) (Tabla 12).

Tabla 12. Descripcidn estadistica para el LIP segtn Estacién®

ESTACION n LIP

148,4° + 14,9
oTOoRO 492 (10,0)
132 - 216

147,5%+ 15,6
(10,6)
132 - 250

INVIERNO 492

150,0%° +18,4
(12,2)
131 - 247

PRIMAVERA 413

150,0°+ 17,4
(11,6)
134 - 251

VERANO 506

-64 -



'Promedio aritmético *
desviacién estandar,
coeficiente de
variacion (valores
entre paréntesis) y
valores minimos vy
maximos.

Letras distintas
dentro de la columna
indican diferencias
estadisticamente
significativas (p =
0,05).

Al realizar la comparacion entre medias se observo, que las estaciones
con mayor temperatura (primavera, verano) influyen significativamente sobre el
LIP con respecto a las restantes estaciones. Esto tendria su explicacion en las
mayores fallas reproductivas que pudiesen existir, debido al efecto negativo de la
mayor temperatura ambiente sobre las montas de mitad y fines de primavera y
sobre partos y montas que ocurren dentro de la estacion verano, lo que
provocaria alteraciones en la fertilidad, dadas principalmente por fallas en el
retorno al celo (Love, 1978), asi como lapsos destete monta mas prolongados

(Xue, 1994), traduciéndose en una mayor duracion de los LIP.

A nivel nacional, se observo que la variable estacion sobre el LIP no ha
sido mayormente investigada por considerar que su efecto no resulta significativo
(Cafas, 1979). Sin embargo, el efecto significativo de la estacion del afio
reportado en el presente trabajo o el efecto ambiental “afio-estacion” planteado
por Corral (1985), al afectar variables como LDM, o al aumentar los dias no
productivos de la cerda, influiria indirectamente en la prolongacién del lapso inter

parto.

Investigadores como Tantasuparuk et al. (2000), determinaron que cerdas
Yorkshire y Landrace sometidas a condiciones de clima tropical donde se
describen 3 estaciones del afio (célida, lluviosa y fria), presentaban sus mayores

LIP durante las pariciones ocurridas dentro de la temporada fria, por lo que sus
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partos y montas previas se realizaban al final de la temporada calida o durante
la temporada lluviosa, observdndose que las hembras afectadas por la alta
temperatura y humedad (siendo el periodo destete-gestacion temprana el de

mayor sensibilidad), prolongaban sus respectivos LIP.

6.8 Descripcidn estadistica de la Duracion de la Lactancia (DL) y del
Tamafno de la Camada al Destete (TCD)

El hecho de realizar s6lo una descripcion estadistica para estas dos
caracteristicas, radica principalmente en la homogenizacion de las mismas a
partir de las practicas de manejo imperantes dentro de los criaderos que
conforman la industria porcina nacional, no siendo el plantel seleccionado para el

presente estudio una excepcién en el control de las variables observadas.

Asi se determin6 una duracion de la lactancia promedio de 22,09 + 2,62 ds,
un coeficiente de variacién de 11,86 y valores minimos y maximos de 3 y 27 ds,

respectivamente, para un total de 2.777 observaciones (Tabla 13).

Tabla 13 . Descripcion estadistica para la duracion de la lactanciay el
Tamafio de la Camada al Destete

VARIABLE N Promedio |Desviacion |Coeficiente | Maximos
S Aritmético| Estandar | Variacion | Minimos
DURACION DE
LA 2.777 221 2.6 11,9 3. 27
LACTANCIA
TAMARNO
CAMADA AL | 2575 10,2 1,3 12,7 4— ..
DESTETE
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Con respecto al tamafio de la camada al destete para un total de 2.575
observaciones se obtuvo un promedio de 10,22 + 1,30 lechones, un coeficiente

de variacion de 12,69% y valor minimo de 4 lechones (Tabla 13).

El promedio observado en el plantel estudiado, es superior al promedio
nacional descrito en el anuario de estadisticas agropecuarias (Chile, 2006b),
informandose para la caracteristica durante el afio 2004, un total de 9,3 lechones

destetados por camada.

El valor minimo de 3 dias encontrado dentro de la variable duracion de
lactancia, corresponde solo a dos hembras, de bajo tamafio de camada al
nacimiento (6 lechones), por lo que es probable que dichas camadas hayan sido
utilizadas para homogenizar otras y, en consecuencia, producir artificialmente el
término anticipado de las lactancias. A pesar de esto, se tomoé la decision de

incluirlas dentro de la descripcion por no depurar indebidamente la informacion.

Con respecto al tamafio de camada al destete se observa un coeficiente
de variacién relativamente bajo, lo que confirma la homogenizacion de las
camadas a partir de los protocolos de manejo establecidos en el plantel

(homogenizacién de camadas dentro de los primeros dias pos parto).

-67 -



7. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el presente estudio, se puede concluir que:

1. La edad al primer parto no fue un factor de variacién en chanchillas, tanto para
el TCNT; como para el TCNV; (p > 0,05).

2. La variable afio calendario no modificé significativamente los TCNT; y TCNV;
en chanchillas (p > 0,05), pero si resultd ser una fuente de variacion
significativa tanto para TCNT; (p < 0,05) como para TCNV, (p < 0,05) al incluir

el total de hembras reproductoras.

3. La variable estacion no influyé significativamente sobre el TCNT; y el TCNV;
(p > 0,05) tanto en primiparas, como al incluir dentro del modelo a las
multiparas (p > 0,05). Sin embargo present0 efectos significativos sobre la
caracteristica LIP (p < 0,05).
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. EI NOP resulté ser una fuente de variacién altamente significativa (p < 0,0001)
tanto para el TCNT, y TCNV,, sin embargo no afectd significativamente la

duracion de la gestacion, como tampoco el LIP (p > 0,05).

. EI LDM present6 un efecto significativo sobre las variables TCNT, y TCNV,
(p =0,05).

. La duracion de la gestacién, disminuy6 significativamente (p < 0,05) en la
medida que los tamafios de camada se incrementaron, apoyando de esta
manera los reportes bibliograficos que sefialan la misma condicidn para otras

especies.

. Finalmente, la variable LIP disminuy6 significativamente (p < 0,05) con el
correr de los afos. De esta forma se estima una mayor eficiencia productiva
alcanzada por el plantel estudiado, durante los 5 afios que conforman el

andlisis.
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