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RESUMEN

Chile, segun informacion reciente de USDA, se encuentra en el sexto lugar de los
principales exportadores de carne porcina del mundo. Para responder a esta
demanda, los productores de cerdos se han preocupado de mejorar sus indices
productivos, entre los que se encuentra el tamafio de camada nacidos vivos
(TCNV).

Dentro de este marco se inserta este trabajo que tuvo por objetivo, conocer el
efecto del numero ordinal de parto (NOP), mes de monta (MM), nimero de
inseminaciones artificiales (NIA), criadero, partero y maternidad, sobre el TCNV
dentro de 2 lineas genéticas porcinas. La variable TCNV se definio como el

namero de lechones nacidos vivos por parto.

El trabajo se realiz6 con un total de 11.096 registros obtenidos de 5 criaderos

industriales de la VI Regién de Chile.

El promedio general para el TCNV encontrado fue de 11,62 + 3,12 lechones,
observandose que la linea genética L-42 (Landrace x Large White), es superior a
la linea genética Large White (LW) (11,89 + 3,19y 11,14 + 2,89, respectivamente).

Los resultados muestran un importante efecto del NOP sobre el TCNV en ambas
lineas genéticas (p < 0,05). El MM no constituye un factor de variacion para el
TCNV, tanto en la linea genética L-42 como el la linea genética LW (p > 0,05),
pero se observo una tendencia a un incremento del TCNV para las inseminaciones

realizadas en invierno.

Con respecto al NIA, se observa un aumento no significativo del TCNV cuando las

hembras son inseminadas 3 0 4 veces durante el estro (p > 0,05).

El efecto criadero o plantel no fue significativo, para las lineas genéticas
estudiadas. (p > 0,05)



El efecto partero constituye una fuente de variacion sobre el TCNV (p < 0,05), para
ambas lineas genéticas, respectivamente, mientras que el efecto maternidad no

afect6 el TCNV (p > 0,05).



SUMMARY

Recent information from USDA (2006) shows Chile as the 6™ country in the list of
principal countries that export pork meat. To respond this high demand, the pig
farmers in Chile had been preoccupied to improve their productive indicators,

among them the number of live born piglets per litter (NLB).

The objective of this work was identify the effect of parity (P), breeding month (BM),
number of artificial inseminations (NAI), farm, motherly, and motherhood, on NLB within
two pig genetic lines. NLB was defined as the number of piglets born alive per

farrowing.

Data from 11,096 records obtained from 5 industrial pig farms from VI Region

(Chile) were utilized in this study.

The total average for NLB was 11.62 + 3.12 piglets, while the genetic line L-42
(Landrace x Large White) showed higher NLB (11.89 + 3.19) than the genetic line
Large White (LW) (11.14 + 2.89).

The results showed an important effect of P on NLB in both genetic lines evaluated
(p < 0.05).The BM did not have a significant effect on NLB neither for L-42 or LW
(p > 0.05), but showed a tendency to increase the NLB when the inseminations

were made in winter time.

In relation with NAI, it was observed an increased NLB when the sows are
inseminated 3 or 4 times during the estrus, although it was not significant (p >
0.05).

The effect of pig farm did not have a significant effect on NLB for both genetic lines
studied (p > 0.05).

The motherly was a source of variation on NLB, for both genetics lines evaluated (p
< 0.05); while the effect of motherhood did not have effect on NLB (p > 0.05).



1. INTRODUCCION

Segun las ultimas cifras disponibles las exportaciones pecuarias chilenas — para
el afio 2005 - alcanzaron unos U$ 700 millones, siendo la carne de cerdo el
principal producto con alrededor de U$ 295 millones, observandose un crecimiento
de 20,5% en relacion al afio anterior, logrando acceder a mercados altamente

exigentes como Japon y Corea del Sur, ademas de otros destinos (Chile, 2006a).

Las principales empresas del sector porcino nacional, estdn en busqueda
constante de nuevas experiencias tanto en Chile como en el exterior, que les
permitan ir optimizando sus sistemas productivos, con la finalidad de incrementar
la variedad, calidad y volumen de productos ofrecidos a los mercados nacionales y
extranjeros. Dentro de este marco estan insertas aquellas estrategias dirigidas a
incrementar los indices de productividad de los diferentes planteles. Uno de los
pardmetros de mayor importancia debido a su impacto productivo, es el tamafio de

camada nacidos vivos, (TCNV).

El TCNV, se define como el numero de lechones nacidos por cada hembra parida
del plantel. La relevancia de estudiar este parametro radica en que es el punto de
partida de todo nucleo dedicado a la crianza y engorda de cerdos y ademas,
determina la posible rentabilidad del criadero. EI TCNV esté supeditado a factores
genéticos y ambientales, que dan origen a una enorme variacién del parametro.
En consecuencia, todos los esfuerzos estan abocados a encontrar la estrategia

gue combine mejor estos factores para maximizar la expresion del TCNV.

Una prueba de estos esfuerzos es el incremento en casi 2 lechones mas en el
TCNV en los ultimos 20 afos, en comparacion a lo reportado por Corral (1985), lo
gue ha permitido consolidar a Chile como un pais altamente competitivo en el

mercado internacional de la carne de cerdo.



De acuerdo a lo descrito, se pretende estudiar el efecto de factores genéticos y
ambientales sobre el TCNV.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. GENERALIDADES

2.1.1. Importancia del sector porcino dentro de la produccién

silvoagropecuaria chilena

Segun el ultimo boletin estadistico sobre comercio exterior silvoagropecuario, las
exportaciones pecuarias chilenas — para el afio 2005 - alcanzaron a U$ 715
millones, siendo la carne de cerdo el principal producto con alrededor de U$ 295
millones, seguido por la carne de ave y la carne bovina. Por el contrario, en el
ambito de las importaciones, del sector pecuario industrial chileno, el cual es
liderado por los lacteos, la carne de cerdo tiene una participacion marginal, que
alcanza a un 0,44 % del total del afio 2005 (Chile, 2006a).

2.1.2. Caracterizacion del sector porcino en Chile

Segun el VI Censo Nacional Agropecuario de 1997, en Chile existirian alrededor
de 1,7 millones de cerdos (Chile, 2006b), cifra que hasta junio del afio 2005 se
incrementd hasta aproximadamente 2,3 millones de cerdos. A esta misma fecha
existian 138 criaderos industriales en explotacion. Por otra parte, el nUmero de
hembras en reproduccion alcanzo las 186 mil en el primer semestre del afio 2005,
lo que se traduce en un promedio de alrededor de 1.350 hembras/ plantel, para el
afio 2005 (Chile, 2006c). Con este tamafio de criadero, se ha podido obtener el
afo 2005 un beneficio de alrededor de 4,3 millones de cabezas alcanzando un
volumen de produccién de carne cercano a las 410.600 ton, que corresponde a un
10% de crecimiento respecto a igual periodo del afio 2004 (Chile, 2006b).
Ademas, se mantiene el ritmo de crecimiento observado desde 1984, donde se
parti6 con 59.134 ton hasta alcanzar un récord de 410 mil toneladas este afio
(Moya, 2006). Este crecimiento ha consolidado a Chile como un gran productor de

cerdos a nivel mundial, logrando posicionarse en el 6° lugar de los principales



paises exportadores de carne porcina, segun informacion reciente del USDA
(Moya, 2006), llegando a mercados exigentes como Japon, Corea y México
principalmente, con cifras que bordean las 97 mil toneladas con valores cercanos
a los U$ 295 millones FOB.

Respecto de las importaciones, la carne de cerdo tiene una participacion muy
pequefia, pero que ha ido creciendo, durante el afio 2005 ingresaron al pais cerca
de 880 toneladas de carne con un valor de U$ 2,163 Millones CIF (Chile, 2006a).

El afilo 2005, con la combinacion de exportaciones e importaciones, hubo una
disponibilidad de 19,3 kg/céapita de carne de cerdo, y se espera para el afio 2006
alcanzar los 20 kg/habitante. Con este consumo Chile se estaria acercando al de

paises como Canada y Australia (Moya, 2006).

2.1.3. Parametros productivos del sector porcino chileno

Para poder sostener este ritmo de crecimiento, el sector porcino ha tenido
progresos en su sistema de producciéon, como por ejemplo la incorporacion de
nuevas tecnologias como la inseminacion artificial. EI afio 1995 solamente un 4,0
% de los criaderos en explotacion utilizaban inseminacién artificial, mientras que el
2004 ese porcentaje alcanzé a un 35,4%, lo ha que permitido aumentar el nimero
de hembras paridas en un 40% en 9 afios (Chile, 2006c).

Uno de los parametros mas usado para medir productividad en los criaderos de
cerdos es el numero de lechones destetados/hembra/afio, dentro del cual tiene
gran importancia el namero de lechones nacidos vivos/hembra/afio (Aherne y
Kirkwood, s.f). Sin embargo, este pardmetro se ha mantenido constante desde
1995 al 2004, con cifras que bordean los 9,9 a 10,4 lechones nacidos vivos (Chile,
2006¢).



2.2. FACTORES QUE AFECTAN EL TAMANO DE CAMADA AL NACIMIENTO

Como se sefaldé anteriormente, el TCNV es un importante componente en la
rentabilidad de los productores de cerdos, por lo que diferentes investigadores se
han dedicado a identificar los factores genéticos y ambientales que lo afectan, con
el propésito de optimizar este parametro con estrategias como la seleccidon

genética y los cruzamientos entre diferentes lineas genéticas.

A continuacion se hace menciéon a los resultados informados por varios autores,
tanto nacionales como extranjeros, en relacion a aquellos factores que fueron

evaluados dentro de esta memoria como posibles causas de variacion del TCNV.

2.2.1. LINEA GENETICA O RAZA

Las caracteristicas reproductivas en general tienen una baja heredabilidad, siendo
la del tamafio de camada de alrededor de un 10-15% (Aherne y Kirkwood, s.f). Por
lo tanto, la estrategia utilizada para mejorar este parametro ha sido a través, de los
programas de cruzamiento entre razas, debido a que se ha demostrado la
superioridad de las hembras hibridas de producir camadas mas numerosas, en la
literatura se sefiala que se pueden obtener incrementos de un 0,25 a 0,50

lechones por camada, utilizando lineas hibridas versus lineas puras (Finn, 2002).

Las lineas genéticas maternas que se han preferido para los programas de
mejoramiento, corresponden a las lineas Landrace, Large White y Yorkshire,
debido principalmente a sus caracteristicas de alta prolificidad y buena habilidad
materna (Sanchez, 2002).

Otros estudios, realizados por Yen et al. (1987); Southwood y Kennedy (1991);
Irgang et al. (1994); Culbertson et al. (1997), y Tantasuparuk et al. (2000), sefialan
que existiria una superioridad productiva de las hembras Landrace y Large White

frente a otras razas, incluso, que las hembras Landrace tendrian 0,5 lechones méas



por camada (p < 0,001) que hembras Yorkshire (Large White), Sin embargo,
Tantasuparuk et al. en el afio 2005 trabajando con chanchillas, concluyeron que la
linea genética Large White tiene mas alta tasa de ovulacién al primer servicio que
la Landrace, pero no encontraron diferencias estadisticas para el tamafo de
camada entre ambas lineas genéticas, puesto que chanchillas Large White

presentaron mas pérdida prenatal que las Landrace (p = 0,02).

Belstra et al. (2004), compararon 3 genotipos distintos y encontraron diferencias
significativas entre los genotipo A (100% Large White) y B (50% Large White y
50% Landrace) o C (50% Large White, 25% Landrace y 25% Duroc), y con 9,1
lechones nacidos vivos del genotipo A versus 11,4 o 11,5 de los genotipos By C,

respectivamente (p < 0,05).

En otro estudio, realizado con 4.944 hembras Landrace x Large White (L-42) de
primer parto, provenientes de 5 planteles comerciales, se encontrdé que en dos de
los criaderos, la linea L-42 logré camadas significativamente mas numerosas (p <
0,05), en comparacion a otros planteles que tenian una raza diferente (Clark et al.,
1988).

En cambio Gotszling y Bass (1999), cuando compararon chanchillas hibridas L-42
con L-22 (Landrace x L-42), concluyeron que no existian diferencia estadistica
para TCNV entre las lineas genéticas.

Strang (1970) demostro efectos positivos significativos en el TCN al incorporar la
linea genética Large White a los planteles estudiados. Clark et al. (1988), afirman
que chanchillas de la linea genética L-42 obtienen mayor TCNV al primer parto (p

<0,01), en relacidn a razas puras y otras lineas hibridas estudiadas.

Estudios realizados en Chile, sefialan que las camadas mas numerosas son
obtenidas por hembras Landrace, mientras que si se compara a las hembras

Large White con otras razas, éstas obtienen mejores resultados productivos que



las hembras Duroc, pero son levemente superadas por las hembras hibridas
(Abarca, 1961; Godoy, 1962; Veldsquez, 1967; Santibafiez, 1968).

2.2.2. FACTORES AMBIENTALES

2.2.2.1. Numero ordinal del parto (NOP)

Numero ordinal del parto se define como la secuencia de camadas que una
hembra ha tenido a lo largo de su vida y, por lo tanto, se encuentra correlacionado
con su edad. Sin embargo, debido a que algunas hembras repiten celo, dentro de
una misma categoria de parto no necesariamente se encuentran hembras de una
misma edad (Belstra, 2003).

Diferentes autores concuerdan en que el NOP tiene un efecto significativo sobre el
TCNV, sefialando ademas que éste es menor en hembras de primer parto,
observandose un aumento progresivo hasta el cuarto o quinto parto.
Posteriormente, se aprecia una mantencion en el tamafo (plateau), para
producirse una declinacién del parametro a partir del octavo parto (Strang, 1970;
Cafas, 1979; Corral, 1985; Clark y Leman, 1986; Belstra, 2003).

Cafas (1979) sefiala que solo la primera camada difiere del resto, en alrededor de
1,5 lechones menos que hembras pluriparas, lo que concuerda con los 1,3
lechones méas por camada de hembras multiparas versus chanchillas descritos por
Steverink et al. (1999). En cambio, Rozeboom et al. (1997), afirman que existen
diferencias significativas solamente entre chanchillas y hembras de tercer parto,
mientras que Tantasuparuk et al. (2000), observaron un incremento significativo
del TCNV, tanto en los primeros partos como en los intermedios, para declinar

posteriormente hacia el séptimo u octavo parto.



Belstra (2003) indica que al aumentar la edad de la hembra, se observa un
aumento de la tasa de ovulacion y de la sobrevivencia embrionaria, lo que podria

explicar el incremento del TCNV en hembras de mas de un parto.

Town et al. (2005), comprobaron que la tasa de ovulacibn es afectada
significativamente por el NOP (p < 0,0001), la cual es mayor en hembras de 2°y
3° parto (23,6 + 0,4) y de 4° parto (24,7 £ 0,4), que en hembras de 1° parto (20,2 +
0,5).

Sin embargo, otros autores postulan que la tasa de ovulacion es independiente del
NOP (Tantasuparuk et al., 2000; Vonnahme et al., 2002).

French et al. (1979) sefialan que la habilidad de las hembras multiparas para
producir camadas mas grandes radica en la edad de la hembra y la experiencia
reproductiva previa (parto), conceptos muy dificiles de separar a la hora de
estudiar el efecto del NOP sobre el tamafio de camada nacidos totales o vivos,
pero segun sus resultados el tamafio de camada aumenta a medida que se
incrementa la edad de la hembra (al menos hasta los 2 afios de edad) y el NOP
tiene un pequefio o nulo efecto. Por otra parte, Corral (1985) postula que el
aumento significativo del tamafio de camada en partos sucesivos se debe a un
efecto compartido entre la edad y NOP, mientras que Pantoja (1983) atribuye este

aumento sélo a la edad de la hembra.

Gama y Johnson (1993), destacan que la capacidad uterina puede ser una

limitante para el TCN en hembras jévenes.

La disminucién del TCN en hembras adultas, estaria condicionada por el aumento
del numero de lechones nacidos muertos a partir del quinto parto y por el aumento

de la mortalidad embrionaria (Tantasuparuk et al., 2000; Finn, 2002).



2.2.2.2. Mes de monta

En general, se ha establecido que la cerda porcina es una hembra poliéstrica no
estacional, es decir, la estacion del afio no afecta su rendimiento reproductivo. Sin
embargo, dentro de la literatura se describe que el cerdo doméstico conserva un
grado de estacionalidad del cerdo silvestre (Love et al., 1993). La estacionalidad
se presenta principalmente en los meses de verano (IBS, 2005) y principio de
otofio (Belstra, 2003), que a finales de la década del 70 fue denominado sindrome
de infertilidad estacional (Love, 1978), el cual se manifiesta con prolongacion del
lapso destete-celo (Hurtgen y Leman, 1980; Love et al., 1993), bajas en la tasa de
paricion (Love et al., 1993; Xue et al, 1994; Peltoniemi et al., 2000), retraso en la
pubertad (Peltoniemi et al., 1999) ,aumento del “not in pigs” (IBS, 2005), pérdida
temprana de la prefiez (Love et al., 1993; Peltoniemi et al., 2000; Tast et al., 2002)
y variaciones en el TCN (Hennsessy y Williamson, 1984; Clark et al, 1988; Love et
al., 1993; Xue et al, 1994; Tantasuparuk et al., 2000).

Estudios de los afios 70, postularon que la alta temperatura ambiental era el factor
causal mas relevante en la infertilidad estacional (Love, 1978). Sin embargo, hoy
es ampliamente aceptado que el fotoperiodo es la causa estacional mas
importante a la cual el cerdo responde y que otros factores ambientales van
modificando los efectos de la estacion sobre el rendimiento reproductivo (Love et
al., 1993). Entre estos factores ambientales se incluyen: sistemas de alojamiento y
estrés social (Hurtgen y Leman, 1980; Love et al., 1993; Peltoniemi et al., 2000),
disponibilidad y calidad de alimento (Love et al., 1993; Xue et al, 1994; Peltoniemi
et al., 1999; 2000) y temperatura (Love, 1978; Hurtgen y Leman, 1980; Love et al.,
1993; Peltoniemi et al., 1999; 2000; IBS, 2005).

Con respecto al efecto de la estacionalidad sobre el TCNV, dentro de la
bibliografia consultada existe discrepancia. Por una parte, Clark et al. (1988),
aseveran que en algunos de los planteles estudiados, las chanchillas inseminadas
durante meses frios o calurosos mostraron tener camadas mas pequefias que

aquellas que fueron inseminadas durante meses templados (p < 0,05), debido
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principalmente al estrés térmico sufrido por las hembras lo que significaria

mayores niveles de muerte embrionaria temprana (Clark y Leman, 1986).

Algo similar informa Belstra (2003), indicando que durante el verano y principio de
otoflo se presenta una baja en la fertilidad, manifestada por un aumento en el
lapso destete — servicio, una baja en la tasa de paricion y en el tamafio de camada
al nacimiento. Analogamente, Xue et al. (1994), en un estudio realizado con
informacion de 42 criaderos comerciales de cerdos, sefialan que las camadas mas
numerosas (p < 0,001), provenian de hembras inseminadas durante el invierno,
indicando, ademas, que el efecto estacional sobre el TCNV se observa sélo en

hembras multiparas.

Los estudios nacionales de Carfas (1979) y Corral (1985), concluyeron que existe
un efecto significativo de la estacion de monta sobre el TCN (p < 0,05), sin
embargo, el primero describe una tendencia que muestra que con las
inseminaciones realizadas durante la estacion otofial se obtendrian camadas
levemente mas numerosas (0,1-0,2 lechones mas por camadas), que aquellas
efectuadas durante las otras estaciones del aflo. En cambio, Corral (1985),
encontré que las camadas mas numerosas provenian de las inseminaciones

correspondientes a la temporada estival.

Otros autores plantean que la estacidon no tendria un efecto significativo sobre el
TCN (Strang, 1970; Clark y Leman, 1987; Peltoniemi et al., 1999; Tast et al.,
2002).

2.2.2.3. NUumero de inseminaciones artificiales

La hembra porcina es poliéstrica no estacional, cuyo ciclo estral dura entre 18 y 24
dias. Este ciclo parte con el estro que tiene una duracién distinta tanto en
chanchillas como en las cerdas adultas; en las primeras es de aproximadamente

36 a 48 hrs y entre 60 y 70 hrs, en las adultas. Por otra parte, el momento de la
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ovulacion ocurre entre las 36 y 40 hrs después del inicio del estro y tiene una
duracion cercana a las 3,8 hrs. La duracion del estro se ve afectada por factores
como la estimulacién del verraco, estrés e intervalo destete-celo y tiene una gran

variacion entre y dentro de los criaderos (Kemp et al., 1998).

Se ha postulado que se obtienen los mejores resultados reproductivos cuando los
espermios son depositados en el oviducto de la hembra 12 hrs antes de la
ovulacion (Aherne y Kirkwood, s.f.). Por lo tanto, la inseminacion debe realizarse
alrededor de 24 hrs después del inicio del celo, pero como es dificil determinar el
momento en que comienza la ovulacion, los mejores resultados se han obtenido
inseminando 2 0 mas veces a intervalos de 12 hrs (Gotszling y Bass, 1999). En el
caso de chanchillas, se ha sefialado que éstas deberian comenzar a inseminarse
12 hrs después del inicio del estro y repetir las inseminaciones cada 12 o 24 hrs
(Bortolozzo et al., 2005), mientras las hembras estén receptivas y en presencia de

un macho (Gotszling y Bass, 1999).

Con respecto al numero de inseminaciones que deben realizarse por estro, Crabo
y Dial (1992), sefialan que con dos inseminaciones por estro versus una se podria
esperar una mejora en 0,2 lechones nacidos. Resultados similares habia
publicado Clark et al., en el afio 1987, afirmando que con dos versus una o tres
inseminaciones por estro se obtienen 0,35 lechones mas por camada (p < 0,05),
en hembras de tercero a séptimo parto. En el caso de hembras de primer parto
Clark et al. (1988) informan que el TCNV se incrementa en 1 lechdn por camada si
se aumenta de 1 a 3 inseminaciones por estro (p < 0,05). Por el contrario,
Steverink et al. (1999), afirman que el nimero de inseminaciones artificiales por

estro no tendria efecto en el tamafio de camada en chanchillas (p > 0,05).

Se postula que con los protocolos que involucran multiples inseminaciones por
estro se obtienen los mejores resultados en prolificidad (Belstra et al., 2004),
porque el intervalo que existe entre la inseminacion y ovulacion influye en la tasa

de fertilizacion, la cual es muy variable entre las hembras y las lineas genéticas
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(Nissen et al., 1997). Algunos autores recomiendan inseminar a las hembras entre
0 y 24 hrs antes de ovulacién (Aherne y Kirkwood, s.f.; Kemp et al., 1998), entre
28 hrs antes y 4 hrs después de la ovulacidon (Belstra et al., 2004; Nissen et al.,
1997) o hasta 16 hrs antes de la ovulacion en el caso de las chanchillas, porque si
se insemina antes se reduce la tasa de prefiez y el tamafio de camada (Bortolozzo
et al., 2005).

Sin embargo, en un estudio realizado en Chile, se obtuvo un aumento promedio de
0,9 lechones nacidos por parto, al comparar protocolos con dos inseminaciones,
respecto de tres inseminaciones (p < 0,05) (Mufioz et al., 1999). Lo anterior se
explicaria en funcion a la duracion de la ovulacidon en la hembra porcina (x 8 hrs),
por lo que si se realiza una tercera inseminacion, por una parte, se corre el riesgo
de fecundar évulos viejos que traen consigo una mayor muerte embrionaria y, por
otra, puede producirse una fecundacion poliespermética que arrastra Ovulos

vecinos, produciendo bajas en la prolificidad.

Esta teoria también es compartida por Rozeboom et al. (1997), quienes sefialan
que una segunda o tercera inseminacion realizada durante el estro tardio o
metaestro puede llevar a una baja de entre 1,1 y 1,4 lechones por camada (p <
0,05), debido a que en ese momento del ciclo ya la motilidad uterina ha
desminuido, para asi eliminar los restos se semen y células inflamatorias,
principalmente neutréfilos que llegan post encaste. Sin embargo, Castagna et al.
(2003), discrepan con estos autores, postulando que no existe relacion entre
tamafio de camada y niumero de inseminaciones post ovulacion (p > 0,05), las que
incluso, en este trabajo, fueron efectuadas 24 a 48 hrs después de la ovulacion, lo
que significa que éstas se realizaron en el estro tardio o metaestro y, sin que se

registrara una alteracion significativa en el tamafio de camada.
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2.2.2.4. Criadero o Plantel

El factor ambiental criadero, plantel o granja incluye, entre otros, componentes
geograficos (ubicacion, orientacion), fisicos (instalaciones e infraestructura),
biolégicos (genética) y también el personal encargado de la operacion productiva.
Lo anterior significa que este factor ambiental sea considerado como una
conjuncion de componentes que resulta en rendimientos productivos diferentes

aun en criaderos muy similares.

La mayoria de los autores consultados concuerdan con lo sefialado anteriormente
y afirman que el plantel tendria gran influencia en el TCNV (Abarca, 1961; Cafias,
1979; Corral, 1985; Wilson et al., 1986; Clark y Leman, 1987; Yen et al., 1987;
Clark et al., 1988; Stein et al., 1990; Castagna et al., 2003).

Ademas, Strang (1970), sefiala que el criadero no sélo tendria efecto en el TCNV
(p = 0,001), sino también sobre otros parametros, tales como el porcentaje de
mortalidad nacimiento-destete y el nUmero de lechones vivos a las ocho semanas

de vida.

Wilson et al. (1986), en un estudio de productividad realizado entre los afios 1982
y 1983, con informacion de 30 planteles, ubicados en la provincia de Ontario,
Canada, informaron que existe una gran variabilidad en la productividad de las
hembras. Ademas, sugieren que los criaderos de mayor tamario tienden a ser mas

productivos.

Sin embargo, Dewey et al. (1995), quienes trabajaron con productores de la
misma regién, concluyen que los criaderos pequefios obtienen promedios de

tamarios de camada mas altos.

Clark y Leman (1987), en una investigacion que incluyé hembras de 3° a 7° parto,

de 5 criaderos comerciales, encontraron diferencias entre ellos (p < 0,05), que
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fueron atribuidas a los distintos protocolos de manejo existentes en cada uno de

los planteles estudiados.

En un trabajo retrospectivo utilizando registros provenientes de 28 criaderos,
divididos en alta y baja produccion, segin un ranking elaborado en base al nimero
de lechones destetados por hembras al afio, Stein et al. (1990), reportan
diferencias significativas entre los planteles (p < 0,01), las cuales fueron atribuidas

a la baja proporcion de chanchillas en los planteles de alta produccion.

Por otra parte, Tantasuparuk et al. (2000), en un estudio realizado con hembras
Landrace y Yorkshire en Tailandia, no encontraron un efecto significativo del
plantel sobre el TCNV (p > 0,05).

2.2.2.5. Partero

La investigacion realizada en diversas industrias dedicadas a la produccion
animal, han demostrado que las interacciones entre los trabajadores y los
animales pueden afectar la produccion y bienestar de éstos (Hemsworth et al.,
1981; 1989; 1994; Coleman et al., 2000; Hemsworth, 2003).

En la década de los 80, los estudios sobre este tema estuvieron dirigidos a
determinar el comportamiento de los animales frente a la presencia de los
trabajadores y si la relacion entre ellos tenia o no efecto sobre la productividad de

los animales.

Hemsworth et al. (1981), trabajando con un total de 1.705 hembras, divididas en
dos test, determinaron que las hembras con un mayor nivel de rechazo por parte
de los trabajadores, presentaban un menor numero de lechones nacidos por

hembra al afo.
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Posteriormente, Hemsworth et al. (1986), utilizando con 15 machos y 30 hembras
a partir de las 11 y 18 semanas de vida, probaron tres tratamientos de manejo
(amable, poco amable y sin contacto animal). Los animales que fueron atendidos
de manera “amable”, presentaron una mejor respuesta de manejo (deteccion de
celo y mejores interacciones con los operarios) y una mayor prolificidad al 2° y 3°
parto en comparacién con los otros criaderos (p < 0,05).

Por otra parte, Hemsworth et al. (1989) analizaron la relacion que existe entre la
actitud y el comportamiento de las personas con el nivel de temor de las hembras
hacia las personas, en funcion del rendimiento reproductivo en 19 criaderos
comerciales. Los autores concluyeron que ciertas actitudes de las personas, como
por ejemplo, el nimero de interacciones fisicas, pueden ser usadas como
predictores del nivel de temor de los cerdos frente a los trabajadores. Ademas,
determinaron que el uso de gritos o expresiones orales, y un mayor numero de
interacciones fisicas agresivas ante actitudes negativas de los animales, estan
relacionadas significativamente con el tamafio de camada (p < 0,01),
comprobandose que el nivel de temor hacia los humanos esta altamente asociado

con el rendimiento reproductivo de las hembras.

Posteriormente, considerando el rol de las actitudes de los trabajadores en el
comportamiento, productividad y bienestar de los cerdos en los sistemas de
produccion actual, se ha demostrado que los programas de entrenamiento pueden
modificar las actitudes y comportamientos de los trabajadores, con el propdsito de
disminuir los niveles de temor en los animales y mejorar su rendimiento

reproductivo (Coleman et al., 1998; Hemsworth, 2003)(Figura 1):
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TRABAJADORES

Actitudes |:> Comportamiento Productividad y
Bienestar

Fig.1. Modelo de Interaccion humano —animal (Hemsworth, 2003)

Hemsworth et al. (1994), sefialan que el comportamiento de los trabajadores con
los cerdos es influenciado por otros factores que afectan su desemperio laboral,
como empatia, condiciones de trabajo, satisfaccion laboral, habilidad y destreza, lo
gue puede llevar a un incremento en los niveles de temor en los cerdos, afectando

su productividad y bienestar.

Estos autores realizaron un estudio durante 2 afios y medio con 35 planteles
comerciales, los cuales fueron divididos en dos grupos: control y experimental. A
los trabajadores del segundo grupo se les realizé una capacitacion, en la cual se
discutieron aspectos relacionados al mal manejo de los animales y el impacto
econdmico de las diferencias en la productividad que pueden ser atribuidas al
comportamiento de las personas. En una segunda etapa, se midid
comportamiento de las hembras porcinas frente a los trabajadores,
comportamiento y actitud de los trabajadores hacia las hembras y la eficiencia
reproductiva de cada plantel. Dentro de sus resultados, se encontré una reduccion
significativa del nimero de interacciones fisicas negativas hacia las cerdas (p <
0,01), una disminucion significa en el nivel de temor de los cerdos (p < 0,05) y
una tendencia aunque no significativa (p > 0,11), de incrementarse el nUmero de
lechones nacidos vivos por hembra al afio en los planteles en que los trabajadores

fueron capacitados.
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Coleman et al. (2000), reafirman los resultados de este trabajo, sefialando que las
actitudes negativas de los trabajadores pueden ser modificadas y sus efectos

sobre el comportamiento de los cerdos pueden ser observados en un corto tiempo.

En otro estudio desarrollado por Dewey et al. (1995), se analizd la asociacion
entre el tamafo de camada y factores de manejo, tanto en hembras primiparas
como multiparas. Entre los factores analizados, se incluyé la condicion laboral de
la persona que realizaba los manejos reproductivos de las hembras (contratado,
miembro de la familia, esposo), opiniones acerca del tiempo que demoran en los
manejos de deteccion de celo (mas que adecuado, adecuado, poco adecuado) y
el grado de preferencia, en comparacion con otras actividades del criadero (labor
mas preferida, menos preferida o indiferente). En el caso de las hembras
primiparas, los mayores tamafios de camada al nacimiento son obtenidos cuando
la persona encargada de los manejos era el esposo 0 una persona no contratada y
cuando se toma un tiempo mas que adecuado para realizarlos. En el caso de
hembras multiparas, las camadas mas numerosas son obtenidas cuando los
manejos los realiza un miembro de la familia o el esposo, y también cuando se
toma el tiempo adecuado o mas que adecuado para realizarlos. Los autores
concluyen que las personas que manejan a los animales pueden influir en el

tamafio de camada y, ademas, que sus actitudes pueden ser cuantificadas.
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HIPOTESIS

Algunos efectos genético-ambientales afectan el tamafio de la camada de

lechones nacidos vivos en la especie porcina.

4.

4.1.

4.2.

OBJETIVOS

Objetivo general

Conocer el efecto de factores genéticos y ambientales sobre el TCNV en

hembras porcinas, dentro de las lineas genéticas L-42 y Large White.

Objetivos especificos

Realizar una descripciéon del TCNV de las lineas genéticas L-42 y Large
White.

Evaluar el efecto Namero ordinal de parto (NOP) sobre el TCNV.

Evaluar el efecto del mes de concepcion sobre el TCNV.

Analizar el efecto del numero de inseminaciones artificiales (1A) por estro

sobre el TCNV.

Analizar el efecto criadero o planteles sobre el TCNV

Evaluar el efecto del trabajador (partero) que asistio el parto sobre el TCN

Estudiar el efecto de la sala de maternidad sobre el TCNV.

Categorizar en términos de importancia, la participacion de los factores

estudiados en la variacion del TCNV.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. MATERIALES

Se realiz6 un estudio retrospectivo basado en los registros de cinco criaderos
industriales de cerdos, ubicados en la VI Region, pertenecientes todos a la misma

empresa.

Se obtuvo informacion de 11.096 partos, entre octubre del afio 2004 y marzo del
afo 2005, provenientes de dos lineas genéticas: L—42 (Landrace x Large White) y
Large White (LW).

Con respecto a la distribucién de las lineas genéticas dentro de los criaderos,
ninguno poseia mas de una linea genética (dos utilizaban la linea genética L-42 vy

tres la linea genética LW).

Los datos recolectados para cada parto fueron los siguientes:

e Criadero o plantel

e Linea genética

e Numero ordinal de parto (NOP)

e Tamafio de camada al nacimiento

e Mes de concepcion

¢ Numero de inseminaciones artificiales
e Partero que asistio el parto

e Maternidad donde ocurri6 el parto
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5.1.1. Caracterizacién de los criaderos

Los cinco planteles incorporados en el presente estudio utilizan un sistema de
produccion intensivo confinado, siendo cuatro de ellos de construccion antigua,
pero disponen de maternidades con jaulas parideras modernas. La etapa de
maternidad es de alrededor de 21 ds, realizAndose el destete a fecha fija. La etapa
de recria se efectla en corrales elevados y dura alrededor de 7 semanas, por lo

gue los animales salen de los planteles con una edad aproximada de 12 semanas.

El personal que trabaja en cada uno de los planteles posee titulo de técnico

agricola y ha recibido capacitacion impartida por la empresa.

Las chanchillas de reposicion, en los criaderos que se usaron para el estudio,
llegan a los criaderos con 70-75 ds de edad y son alojadas en corrales colectivos
con alimentacion ad libitum. Durante este periodo se les suministra una primera
dieta de pubertad (medicada), con aproximadamente 3.250 kcal ED/kg. y 0,70%
de lisina, hasta los 120 ds de edad y una segunda dieta, con alrededor de 2.850
kcal ED/kg y 0,47% de lisina hasta los 180 y 200 ds de edad, para las lineas

genéticas L-42 y Large White, respectivamente.

La exposicion al macho se realiza a partir de los 140 ds de edad en el caso de las
hembras L-42 y desde los 150 ds cuando se trata de hembras Large White. La
exposicion se realiza dos veces al dia, con una duracibn de 15 minutos

aproximadamente.

La primera inseminacion, es realizada cuando las hembras tienen 180 y 200 ds

edad, en las hembras L-42 y Large White, respectivamente.

Los aspectos considerados en la deteccién del celo son los siguientes: color de la
vulva, secrecion y dilatacion vulvar, conducta de la hembra (quietud frente al

macho, orejas rectas) y conducta de consumo de alimento.



21

Con respecto al manejo del semen que se utiliza para las montas, éste proviene
de un stud de machos. Las hembras Large White (planteles 2, 3 y 5), reciben
semen de machos puros Landrace y las hembras L-42 (grupos 1y 4), de machos

puros L-19 (Duroc Blanco).

En todos los criaderos se ocupa semen fresco diluido que se mantiene a una
temperatura de 4 °© C. Al llegar a los planteles, es revisado por el personal
encargado de realizar las montas, el cual comprueba la motilidad, colocando una
gota en un portaobjetos y observandolo al microscopio. EI semen es colocado en
el refrigerador y examinado cada vez que vaya a ser utilizado.

Para realizar la inseminacion artificial, existen dos tipos de protocolos segun el
namero ordinal de parto de las hembras. En el caso de hembras nuevas y de 2°
parto, si la hembra es detectada en celo, el primer servicio se realiza al momento
de la deteccién y en el caso de hembra de 3° 0 mas partos la primera monta es
efectuada a las 12 hrs de detectado el celo. Posteriormente, para todas las
hembras, los segundos y terceros servicios son ejecutados 12 hrs después del
precedente. Los servicios cuartos o quintos se realizan a las 24 hrs después de los

anteriores, solo si la hembra esta receptiva.

La inseminacion se realiza en presencia del macho y se usa una mochila para
estimular a la hembra, se introduce el semen fresco diluido con una pipeta de
Melrose o desechable, girandola en sentido contrario a las manillas del reloj hasta

gue quede fija.

Luego de ser inseminadas, las hembras son llevadas al pabellon de gestacion y
colocadas en jaulas individuales, donde son expuestas al macho hasta 30 ds

después de la 1° inseminacion.

Para la deteccion de gestacion, se realiza un primer control a los 21 ds (Método de

no retorno al celo). Posteriormente, a los 30 ds de gestacion se efectia un
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diagndstico por ultrasonido o ecografia y, por dltimo, a los 60 ds se efectda un

control visual.

Las hembras gestantes son transferidas a la sala de maternidad 1 o 2 ds antes, de

la fecha probable de parto.

En relacién al manejo alimentario de las hembras en etapa de reproduccion, en
todos los criaderos, se ofrece una misma dieta de lactancia, con aproximadamente
3.250 kcal ED/kg y 0,83% de lisina, durante el periodo de monta y en la lactancia
propiamente tal. Ademas, reciben una dieta de gestacion que tiene alrededor de
2.850 kcal ED/kg y 0,43% de lisina.

La fecha de administracién de vacunas es diferente segun la linea genética y
namero ordinal de parto. Las vacunas contra Mycoplasma hyopneumoniae, E. coli,
Parvovirus, Leptospira y Erisipela porcina, se les administran a todas las hembras
en gestacion. El tratamiento antiparasitario que reciben las hembras gestantes, se
aplica a los 100 ds de prefiez.

La empresa propietaria cuenta con un programa computacional instalado en cada

uno de los criaderos incluidos en el estudio que permite el ingreso diario de todos

los registros (montas, partos, destetes, mortalidad, etc).

5.2. METODO

El estudio se realizO con los datos sefialados previamente, los cuales fueron

incorporados a una planilla Excel, desde la base computacional de la empresa.

Dentro de las lineas genéticas L-42 y Large White se analizd, sobre la
caracteristica TCNV el efecto del numero ordinal de parto, criadero o plantel,
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estacion de monta, nimero de inseminaciones artificiales, partero que asistio el

parto y maternidad donde ocurri6 el parto.

El TCNV se defini6 como el nimero de lechones nacidos vivos por hembra parida

del plantel.

Los NOP analizados fueron del 1 al 7 en la linea genética Large White y del 1 al 8

para la L-42.

Los meses de concepcion incluidos en el estudio fueron desde junio hasta

diciembre.

Se estudio el efecto del numero de inseminaciones artificiales por estro, que en

este estudio fueron de 1 a 4.

Los 5 criaderos estudiados fueron identificados con los nimeros del 1 al 5.

En el caso de los parteros y las maternidades también se les asigné un ndmero

correlativo, para los primeros del 1 al 87 y para las maternidades de la 1 a la 62.

5.3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El analisis de resultados consider6 en primer lugar el calculo de la distribucion de
los partos, dentro de cada linea genética, para los factores NOP, MM, NIA y

criadero.

Se describi6 estadisticamente el TCNV (promedio aritmético, desviacion estandar,
coeficiente de variacion y valores minimos y maximos), para todas las variables

estudiadas.
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El efecto de los factores ambientales sobre TCNV, se estudié dentro de cada linea

genética, mediante un analisis de varianza (ANDEVA).
En el caso de linea genética (L-42 y Large White), el TCNV se analizo
descriptivamente, dado que como se menciond anteriormente, no estaban

presentes en todos los criaderos.

De acuerdo a lo anterior, el modelo matematico utilizado fue el siguiente:

Y ijkimno = M + NOP; + MM; + NIA¢ + Cj + P (C)) + Mn (C)) + E ijkimno

Donde:

Yikmno  :Observacion fenotipica del tamafio vivo de la Ogsima Camada, en la Ngsima
maternidad, en el Mgsimo partero, en el Lesimo Criadero, en el Kesimo NUMero de
inseminaciones artificiales, en el Jasima mes de monta » €N €l lgsimo NUMero ordinal del
parto.

M :Media poblacional

NOP; :Efecto del i-ésimo nimero ordinal del parto (1...8) para L-42 y (1...7) para LW.
MM, :Efecto del j-ésimo mes de monta (1...7).

NIAg :Efecto del k-ésimo mumero de inseminaciones artificiales (1...4).

C :Efecto del I-ésimo criadero (1y 4) y (2,3 y 5) para L42 y LW, respectivamente.
Pm(C)  :Efecto del m-ésimo patero anidado dentro del criadro (1...87).

M, (C)  :Efecto de la n-ésima maternidad anidada dentro del criadero (1...62).

Eikimno:  :Error experimental

Bajo este modelo se procedio a realizar un analisis de varianza, utilizandose la
prueba de Tukey, para muestras de diferente de tamafio (Daniel, 2004), con el fin

de establecer las diferencias entre las medias estadisticas.

Para el procesamiento de la informacién se utilizé el programa SAS (Statistical
Analysis System) (SAS, 1989).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. DISTRIBUCION DE LOS DATOS SEGUN FACTOR ESTUDIADO

A continuacion se presenta la distribucion de los datos, expresados como numero
de partos con lechones nacidos vivos, agrupados segun las categorias definidas
para cada uno de los factores que se postulan como una posible fuente de
variacion del TCNV.

No se presenta la distribucién de frecuencias de partero ni de maternidad, las que

se muestran en los anexos 1 a 4.

En la Tabla 1 se observa que el nUmero de partos registrados tiende a disminuir a
medida que aumenta el niumero ordinal de parto de las hembras, las cuales son
mantenidas en los plantes hasta el 8° y 7° parto, para las lineas genéticas L-42 y

Large White, respectivamente.

Tabla 1. N° de partos segun namero ordinal de parto (NOP)
por linea genética

| Linea genética |
NOP

[ L-42 || L-W |
[ 1 ] 1.666 [{ 947 |
[ 2 1.402 [| 749 |
[ 3 | 1.155 [| 685 |
[ 4 ] 886 [{ 598 |
[ 5 | 698 [| 474 |
[ 6 || 609 [| 406 |
[ 7 | 480 |{ 207 |
[ 8 | 134 I I
[ Total || 7.030 || 4.066 |

La distribucion de los partos segun mes de monta (Tabla 2), muestra que, para

ambas lineas genéticas, existe un menor niumero de datos para los meses junio y
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diciembre, debido a que para realizar este estudio se trabajo con registros de las
fechas de parto y se extrapolo la fecha de monta.

Tabla 2. N° de partos segun mes de monta (MM) por linea genética

Linea genética
MM

[ L-42 || Lw |
[ Jun || 905 |[ 474 |
[ Jul |[ 1120 [ 714 |
[ Ago || 1161 || 677 |
| Sep |[ 1228 |[ 690 |
[ Oct |[ 1234 [ 691 |
[ Nov || 1180 || 683 |
[ Dic || 202 |[ 137 |
| Total || 7.030 || 4.066 |

En la Tabla 3 se presenta la distribucion de las camadas segun numero de
inseminaciones artificiales (NIA), donde se puede observar que la mayoria de las
hembras L-42 y Large White recibe 3 inseminaciones/estro.

Tabla 3. N° de partos segun numero de inseminaciones artificiales
(NIA) por linea genética

| Linea genética |
NIA

| L-42 || L-w |
[ ¢+ || 8 [ 238 |
[ 2 | 233 (| 398 |
[ 3 | 6.230 (| 3.529 |
[ 4 || 486 (| 116 |
| Total || 7.030 || 4.066 |

Respecto a la distribucion de los partos segun criadero (Tabla 4), se puede
apreciar que el criadero 4 presenta la mayor cantidad de registros, debido a que

es el criadero de mayor tamafio entre los planteles estudiados.
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Tabla 4. N° de partos segun criadero por linea genética

. Linea genética
Criadero

[ L-42 |[ Lw |
[ 1 [ 1357 | |
| 2 [ [[ 1354 |
| 3 [| [[ 1369 |
[ 4 [ 5673 | |
| 5 [| [[ 1343 |
[ Total |[ 7030 || 4066 |

6.2. PARTICIPACION PORCENTUAL DE LOS FACTORES ESTUDIADOS EN
LA VARIACION DEL TCNV.

En la Tabla 5, se puede observar, que el NOP es el factor que mas contribuye a la
variacion del TCNV, situacion que se encuentra ampliamente descrita en la

literatura.

Tabla 5. Contribucién porcentual, de los factores de variacion al coeficiente
de determinacion (r?), del modelo estudiado, para el TCNV.

Factor de Linea genética

variacion | L-42 || Large White |
| NOP | 70,8 I 53,7 |
[ wm [ 23 [ 46 |
| NIA I 0.4 [ 3.0 |
| Criadero || 0,2 || 1,5 |
| Partero || 21,2 || 27,8 |
| Maternidad || 52 || 9,4 |
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6.3. DESCRIPCION DEL TCNV SEGUN LINEA GENETICA

Los resultados que se presentan a continuacion, se analizan en forma descriptiva,
debido a que no fue posible incorporar la linea genética como una fuente de
variacion del tamafio de camada, dado que, como se indicara en el capitulo
anterior (Materiales y Métodos), los criaderos estudiados mantienen solo una linea

geneética.

Como se aprecia en la Tabla 6 y Anexo 5, la linea genética hibrida L-42, presenta

un valor promedio de TCNV mayor que la linea genética pura Large White.
Esta diferencia en mas alta a lo sefialado por Finn (2002), quien encontré una
superioridad de entre 0,25 - 0,50 lechones nacidos de hembras hibridas sobre las

hembras puras.

Tabla 6. Descripcion estadistica del TCNV segUn linea genética®

Linea Genética
L-42 LW
n 7.030 4.066
Promedio 11,9 11,1
D.E 3,2 3,0
CV 26,8 26,8
Valores: min 0-25 0-23
y max
(1) Promedio + Desviacion Estandar, Coeficiente de Variacion y valores minimos
y maximos.

Los resultados son consistentes con lo informado en la literatura, que indican una

elevada prolificidad para ambas lineas genéticas. En general, la raza Large White
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es muy valorada por sus caracteristicas maternales, utilizandose habitualmente en
cruzas como linea materna. Esta es una de las mas apreciadas en cuanto a
valores de prolificidad, logrando obtener sobre 10,5 lechones nacidos vivos al
parto, agregando ademas sus reconocidas cualidades maternales y capacidad
lechera (Sanchez, 2002).

Por otra parte, a la linea genética hibrida comercial L-42 (cruza de las razas
Landrace y Large White), se le describen también caracteristicas de
hiperprolificidad (11,5 lechones nacidos vivos al parto) y buenas cualidades
maternales, particularidades que la transforman en una hembra de alto valor
genético, lo cual asegura una elevada respuesta productiva (PIC, 2005; COPAGA
s.f.).

Numerosos estudios han sefialado que razas como Large White y Landrace son
mas productivas frente a otras lineas. Strang (1970), trabajé con 38.000 camadas
Large White provenientes de 146 planteles britanicos, obteniendo un promedio de

10,9 lechones nacidos vivos.

Por otro lado, Yen et al. (1987), trabajando con 10.976 registros de seis razas
correspondientes incluidas en un programa de mejoramiento de la productividad,
en un periodo de 6 afos, determinaron que los mayores TCNV correspondian a

las hembras de las lineas genéticas Landrace y Yorkshire (Large White) (p < 0,01).

De acuerdo a informacién proveniente de un programa canadiense de
mejoramiento de la productividad de hembras porcinas, con alrededor de 4.000
registros entre los aflos 1977 y 1987, considerando cinco partos, Southwood y
Kennedy (1991), trabajando con las razas Large White y Landrace, registraron

promedios de TCNV de 9,0y 9,1, respectivamente.

Por otro lado, Irgang et al. (1994), para un total de 24.958 hembras provenientes

de 141 planteles industriales de cerdos, informan que las lineas genéticas
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Landrace y Large White producen camadas mas numerosas (9,6 £+ 2,5y 9,7 + 2,7
lechones, respectivamente), en comparacion con la raza Duroc Jersey (9,2 + 2,3

lechones).

Tantasuparuk et al. (2000), analizando 3.848 registros de hembras Landrace y
2.033 camadas de hembras Landrace y Large White, encontraron diferencias
significativas entre ambas lineas genéticas, superando las hembras Landrace (8,9
+ 0,07 lechones) a las Large White (8,4 + 0,09 lechones) (p < 0,001).

Clark et al. (1988), realizaron un estudio con informacion de 4.944 hembras de
primer parto, provenientes de cinco planteles comerciales, donde determinaron
qgue las hembras L-42 producen camadas significativamente mas numerosas que
las hembras de otras lineas genéticas (10,0 lechones versus 8,7 lechones) (p <
0,05).

Por otra parte, Belstra et al. (2004), en tres criaderos del estado de Carolina del
Norte, con un total de 535 hembras, compararon dentro de uno de los criaderos
tres lineas genéticas (Large White; Large White x Landrace; Large White X
Landrace x Duroc Jersey), obteniendo para la primera la linea un TCNV de 9,1 +
0,7 lechones, valor inferior en comparacion a los promedios de las lineas hibridas:

11,4+ 0,6 y 11,5 £ 0,4 lechones, respectivamente (p < 0,05).

En un estudio efectuado en chanchillas de las lineas genéticas Landrace y Large
White, Tantasuparuk et al. (2005), no encontraron diferencias significativas en el
namero lechones nacidos, pero a su vez determinaron que las chanchillas de raza
Large White presentaron tasas de ovulacion mas elevadas al primer servicio (15,3
versus 13,8) (p = 0,0003). En consecuencia, las chanchillas Large White

presentaron mayores pérdidas prenatales que chanchillas Landrace (p = 0,02).

En el pais, a partir de la década del 60, se han realizado trabajos que demuestran
el efecto de la raza o linea genética sobre el tamafio de la camada al nacimiento.
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De esta manera, Abarca (1961) trabajando con 769 observaciones, comprob6 que
las hembras Landrace tenian un mayor TCNV (9,5 lechones), frente a hembras
Duroc-Jersey (9,2 lechones), Poland China (6,4 lechones) y Berkshire (7,1

lechones), algunas de ellas desaparecidas en el pais.

Por otra parte, Godoy (1962), en un estudio retrospectivo de cinco afios que
incorpord 4.322 camadas, encontré que las hembras Landrace presentaban un
tamafio de camada al nacimiento promedio de 9,61 lechones, superando a las
hembras Duroc Jersey y mestizas, las que mostraron promedio de 9,03 y 8,92

lechones, respectivamente.

Posteriormente, Velasquez (1967), con informacibn de 2.467 camadas
pertenecientes a 935 hembras, indica que las hembras de raza Landrace fueron
las mas prolificas (10,3 lechones), seguidas de las hembras mestizas (9,5
lechones), las hembras de raza Large White (9,5 lechones) y, finalmente, las

hembras Duroc Jersey con 9,08 lechones al nacimiento.

Santibafiez (1968), utilizando datos provenientes de 12 criaderos de la zona
central del pais, encontré que las camadas mas numerosas provenian de hembras
Landrace (10,5 lechones), y que las hembras Large White, mestizas y Duroc

Jersey presentaban camadas al parto de entre 9,4 y 9,7 lechones.

Informacion proporcionada por Pig Andina (filial de PIC Chile)?, sefiala que los
promedios no ponderados de tamafio de camada al nacimiento son muy similares
para la lineas Large White (11,5 lechones) y L-42 (11,4 lechones). Las chanchillas
presentan tamafios de camada de 10,84 y 11,35 lechones, respectivamente;
alcanzando 12,47 y 12,07 lechones al tercer parto, apreciandose la elevada
prolificidad en ambas lineas®’. Los resultados obtenidos en la presente
investigacién, son bastante coincidentes con esta informacion, a pesar que de la

superioridad encontrada para la linea L-42 (Tabla 6).

L PIC: Pig Improvement Company
Comunicacion personal, Dra. Francisca Ramirez, 2006
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Informacién disponible entre los afios 1996 — 2005, en los planteles utilizados para
este estudio, indica que la linea genética L-42 presenta un tamafio de camada de
11,34 lechones nacidos vivos valores levemente mayores en comparacion con la

linea Large White que muestra un TCNV de 10,96 lechones.
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6.4. EFECTOS AMBIENTALES

6.4.1. EFECTO DEL NUMERO ORDINAL DE PARTO SOBRE EL TCNV

El tamafio promedio de la camada de lechones nacidos vivos obtenido en el
presente trabajo, fue de 11,6 £ 3,1 lechones con un coeficiente de variaciéon de
26,9%.

En la Tabla 7 y en los anexos 6 a 8 se presentan los TCNV segun NOP y linea

genética:

Tabla 7. Descripcion estadistica del TCNV segun numero ordinal de parto
(NOP) y linea genética®.

Linea genética
| L-42 || Large White
NOP
4 Promedio . Promedio
11,1° + 3,0 10,5° + 2,9
1 1.666 (26,9) 947 (27,8)
0-25 0-19
11,3+ 3,3 11,0°°+ 3,0
2 1.402 (29,2) 749 (27,2)
0-23 0-20
12,3% +32 12,12+ 3,1
3 1.155 (26,4) 685 (26,6)
0-22 0-23
12,78+ 3,2 11,62° +3,1
4 886 (25,3) 598 (26,6)
0—22 0-21
12,72+ 3,2 11,2°°+2,9
5 698 (25,4) 474 (25,6)
1-24 0-19
12,5** +34 10,9 + 3,0
6 609 (27.1) 406 (27,5)
0-24 0-19
12,1°° + 3,3 10,7 + 3,1
7 480 (27,6) 207 (28,8)
0-24 1-20
11,79+ 31
8 134 (26,4)
4-20

(1) Promedio + Desviacion Estandar, Coeficiente de Variacion (valores en
paréntesis) y valores minimos y maximos.

Valores con distinto superindice difieren estadisticamente dentro de linea genética

(p = 0,0001).
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El nimero de observaciones tiende a disminuir de acuerdo al NOP, situacién que
se corresponde con los procedimientos de eliminacion de aquellas hembras que
presentan problemas reproductivos y productivos durante su permanencia en los
criaderos. Una de las causas de eliminacion mas frecuente de hembras son los
problemas locomotores — asociados al sistema intensivo de produccion - que no

presentan una respuesta adecuada a los tratamientos.

Como se observa en la Tabla 7, el TCNV fue afectado significativamente por el
NOP (p = 0,05), tanto para la linea genética L-42 como la linea genética Large
White.

En la linea L-42 los menores TCNV se encuentran en los dos primeros partos
(11,1 y 11,3 lechones).

A su vez, en la linea Large White el menor TCNV se observa en el 1° parto (10,5
lechones), el que establece similitudes con otros TCNV, salvo con el del 3° parto
(12,1 lechones). Esta respuesta se asemeja con los resultados reportados por
Canas (1979), la que indica que el TCNV en las chanchillas es menor
estadisticamente en comparacion al resto de los partos.

En ambas lineas genéticas se observé una tendencia general de aumento del
TCNV a medida que lo hace el NOP, hasta alcanzar un valor constante del tamafio
(plateau), para declinar hacia partos posteriores. Esto concuerda con lo sefialado
por diferentes autores en el sentido que las camadas menos numerosas se
obtendrian en hembras de 1°y 2° parto (Strang, 1970; Cafas, 1979; Corral, 1985;
Clark y Leman, 1986; Belstra, 2003).

En el estudio de Cafas (1979), trabajando con 4.691 partos provenientes de cinco
criaderos, se informa que el menor TCNV se observa en las hembras de 1° parto
(9,2 lechones), el cual es diferente al TCNV de los otros partos analizados (10,6;
10,9; 11,0 y 10,7 lechones de 2° a 5° parto, respectivamente)(p < 0,05).
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Resultados similares obtuvieron Tantasuparuk et al. (2000) quienes también
determinaron un efecto significativo del NOP sobre el nimero de lechones nacidos
vivos, al analizar las razas Yorkshire y Landrace. Por una parte, en la raza
Landrace observaron los TCNV mas pequefios en los primeros partos (1° y 2°),
con respecto a los demas partos, encontrando diferencias entre los tamafios de
camada en los partos intermedios, con una disminucion significativa de éstos
hacia el final de la vida productiva de las hembras (7° y 8° partos)(p < 0,05), patrén

similar al observado en el presente trabajo.

Por otra parte, Rozeboom et al. (1997), estudiando hembras hibridas Yorkshire x
Landrace, indican que las hembras de hasta 2° parto muestran TCNV menores y
diferentes (p < 0,05), en relacion aquellas de 3° y mas partos, coincidiendo en

general con la tendencia observada en las lineas estudiadas en este trabajo.

La explicacion de estos resultados podria estar dada por una menor tasa de
ovulacion (Belstra, 2003), asi como una menor supervivencia embrionaria y
capacidad uterina de las hembras jévenes (Gama y Johnson, 1993; Belstra, 2003).
Por otra parte, la disminucion del TCNV encontrado en hembras de mas edad
podria deberse a un aumento en la mortalidad embrionaria y en el nimero de
nacidos muertos, fendmenos que empiezan a manifestarse alrededor del 5° o 6°
parto (Tantasuparuk et al., 2000; Finn, 2002).

El TCNV present6 un coeficiente de variacion muy similar para ambas lineas
genéticas (26,81% y 26,78%, respectivamente)(Tabla 6), valores muy similares a
los reportados en los trabajos realizados en el pais por Cafias (1979) y Corral
(1985), de 25,6% y 23,1%, respectivamente. En el caso de linea genética L-42, la
variabilidad tiende a ser mayor en las hembras de 2° parto, debido probablemente,
a la importante baja de su condiciébn corporal durante su primera lactancia,
explicada por el elevado nimero de lechones nacidos vivos en el primer parto y la
alta capacidad lechera de las hembras, lo que dificulta el manejo de encaste

postdestete.
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Cuando se analiza la tendencia general del efecto del numero ordinal de parto
sobre el TCNV en el caso de la linea genética L-42, se observa que éste aumenta
hasta el 5° parto (1° parto 11,1 lechones; 5° parto 12,7 lechones), para disminuir
desde el 6° parto (12,5 lechones) al 8° parto (11,7 lechones). Por otra parte, para
la linea genética Large White se aprecia un aumento progresivo del TCNV hasta el
3° parto (1° parto 10,5 lechones; 3° parto 12,1 lechones). A diferencia de la linea
genética L-42, en las hembras Large White la tendencia de disminucion del TCNV

se empieza a observar a partir del 4° parto.

Tanto las tendencias productivas observadas en el TCNV segun NOP, como la
menor produccion de lechones en todos los NOP de la linea Large White,
determinan una superioridad productiva de la linea genética L-42, la que se

traduce en 0,8 lechones nacidos vivos (Tabla 6).

De acuerdo a estos resultados, se puede afirmar que la linea genética L-42
presenta una mayor prolificidad, alcanzando el maximo TCNV mas tardiamente.
Sin embargo, la magnitud de su caida en el TCNV es levemente mayor en
comparacion con la linea genética Large White. Por otro lado, debido a que la
linea genética Large White muestra TCNV mas bajos en todos los NOP y que el
mayor tamafio lo expresa mas tempranamente (12,1 lechones al 3° parto) en
comparacién con la linea L-42, se determinaria una menor longitud productiva vy,

en consecuencia, una mayor tasa de reemplazo en esta linea genética.

Se debe hacer notar el elevado TCNV al 1° parto encontrado en la linea L-42 (11,1
lechones) lo que explicaria la ausencia de diferencias en relacion al TCNV del 2°
parto(11,3 lechones)(p > 0,05). Al respecto, se indica que mientras mayor sea el
tamafo de la camada al nacimiento al primer parto, menor es la diferencia de
lechones entre el 1° y 2° parto (Pantoja, 1983), lo que se ve corroborado por el

patrén de TCNV segin NOP en la linea Large White en el presente trabajo.
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6.4.2. EFECTO DEL MES DE MONTA (MM) SOBRE EL TCNV
De acuerdo al modelo ocupado para el presente estudio, el MM no muestra efecto
significativo sobre el TCNV, dentro de ambas lineas genéticas (p > 0,05)(Tabla 8 y

anexos del 9 al 11):

Tabla 8. Descripcion estadistica del TCNV segun mes de monta (MM) y linea

genética’.
Linea genética
L-42 Large White
MM | ” g
n Promedio n Promedio
12,3 +3,3 11,0 £2,9
Jun 905 (26,7) 474 (26,9)
1-22 0-18
12,0+ 3,2 11,2+ 3,0
Jul || 1.120 (26,9) 714 (27,0
1-24 2-23
12,0 £ 3,2 10,9 £ 3,0
Ago 1.161 (26,2) 677 (26,9)
2-24 1-20
11,8 £3,3 11,2+3,2
Sep || 1.228 (27,9) 690 (28,4)
0-23 0-22
11,6 +3,5 11,2+ 3,2
Oct 1.234 (30,1) 691 (28,1)
0-23 0-18
11,8 £3,2 11,2 +29
Nov || 1.180 (27,4) 683 (26,3)
0-25 0-20
12,1 £2,6 11,7 £3,2
Dic 202 (21,8) 137 (27,1)
5-20 3-20

(1) Promedio + Desviacion Estandar, Coeficiente de Variacion (valores en
paréntesis) y valores minimos y maximos.
Los valores no difieren estadisticamente dentro de la linea genética L-42 (p = 0,1318) y Large
White (p = 0,1393).
Debido a que el MM no afecté significativamente el TCNV dentro de ambas lineas
genéticas y con el fin de complementar el analisis de esta variable, los meses de
monta correspondientes a junio, julio y agosto se agruparon como estacion de

invierno, mientras que los meses de septiembre, octubre y noviembre fueron
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considerados como temporada de primavera. El mes de diciembre no se incluy6

debido al bajo numero de registros disponibles.

De esta manera se obtuvo una distribucion de camadas semejante en ambas

estaciones.

Como se observa en la Tabla 8, para la linea genética L-42 se podria apreciar
que, desde el punto de vista productivo, se pueden obtener camadas mas
numerosas con las inseminaciones realizadas en invierno (12,1 lechones), en
comparaciéon con aquellas practicadas en primavera (11,7 lechones). Esta
situacién es compatible con los resultados obtenidos por Xue et al. (1994), que
indican diferencias significativas (p < 0,05) entre los TCNV de hembras
inseminadas durante los meses de otofio-invierno y aquellas inseminadas durante

el verano (10,3 y 9,8 lechones, respectivamente).

Sin embargo, las hembras Large White, que fueron inseminadas durante los
meses de primavera, presentaron promedios de TCNV mayores, en comparacion
a las inseminadas durante los meses de invierno, situacion inversa a las hembras
de la linea L-42. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Clark et al.
(1988), quienes concluyeron que es posible obtener una diferencia significativa de
entre 0,1 y 0,6 lechones entre hembras inseminadas durante los meses templados
(primavera) y aquellas hembras inseminadas durante temporadas de meses frios
(invierno)(p < 0,05).

De lo expuesto, se desprende que la situacion estacional observada en el
presente trabajo, seria mas marcada para la linea genética L-42 (0,4 lechones
mas en inseminaciones de invierno en relacion a las de primavera), que para la
linea genética Large White, en la cual se encontré una diferencia de 0,1 lechones

a favor de las inseminaciones de primavera respecto de las de invierno.
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Los resultados obtenidos en el presente estudio son compatibles con lo informado
en la literatura, puesto que la evidencia respecto al efecto del MM sobre el TCNV
es contradictoria. Por una parte, algunos investigadores indican que no existiria
efecto estacional significativo (Strang, 1970; Love, 1978; Clark y Leman, 1987;
Peltoniemi et al, 1999; Tast et al.,, 2002), mientras que otros afirman que las
hembras inseminadas durante los meses de primavera y verano exhiben un menor
tamafo de camada que aquellas que fueron montadas durante el otofio e invierno
(Hennsessy y Williamson, 1984; Corral, 1985; Clark et al. 1988; Xue et al. 1994;
Tantasuparuk et al. 2000).

Por otro lado, Love et al., 1993 afirman que existiria una disminucion en las
camadas (de 0,5 hasta 1,0 lechones), en hembras inseminadas durante el periodo

de verano-otofio, con respecto a aquellas que fueron inseminadas el resto del afio.

Por otra parte, con la informacién disponible en el presente trabajo no es posible
evaluar con claridad la eventual existencia del sindrome de infertilidad estacional,
que se presenta en los encastes realizados en épocas mas calurosas, cuadro
descrito por algunos autores (Love, 1978; Love et al., 1993; Belstra, 2003; IBS,
2005). Ello se podria explicar por el bajo nUmero de observaciones obtenidas para
la estacion de verano, a lo cual se agregaria que los planteles incorporados a este
estudio operan bajo condiciones de producciéon intensivas, en sistemas
confinados, donde los cambios en el ambiente son poco percibidos por los
animales. Ademas, en todos los criaderos incorporados al presente estudio se
dispone de protocolos de manejo alimentario, medio ambiental, reproductivo y
sanitario, que impiden que harian poco probable que alguno de los factores
causantes de este sindrome, contribuyan a una reduccion en la fertilidad de las

hembras.

De hecho, los TCNV registrados en el mes de diciembre, para ambas lineas
genéticas, no muestran una disminucion en la prolificidad (12,1 y 11,7 lechones
para L-42 y Large White, respectivamente)(Tabla 8).
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6.4.3 EFECTO DEL NUMERO DE INSEMINACIONES ARTIFICIALES SOBRE
EL TCNV

En el presente trabajo no se encontrdo efecto del nimero de inseminaciones
artificiales (NIA) durante el estro sobre el TCNV (p > 0,05) (Tabla 9 y anexos del
12 al 14).

Tabla 9. Descripcion estadistica del TCNV segln numero de
inseminaciones artificiales (NIA) y linea genética *.

Linea genética
NIA | L-42 || Large White |
| n || Promedio || n || Promedio |
11,7+ 3,2 10,3+4,0
1 81 (27,1) 23 (39,2)
4 -20 3-20
11,4+ 3,6 10,8 + 3,3
2 233 (27.6) 398 (30,2)
1-20 0-21
11,9+ 3,3 11,2+ 3,0
3 6.230 (27,5) 3.529 (27,0)
0-25 0-23
12,1 +£3,2 11,5+ 2,6
4 486 (26,7) 116 (23,0)
2-23 4-18

(1) Promedio * Desviacién Estandar, Coeficiente de Variacion (valores en

paréntesis) y valores minimos y maximos.
Los valores no difieren estadisticamente dentro de la linea genética L-42 y Large White (p =
0,6158 y p = 0,098, respectivamente).

El nimero de inseminaciones artificiales por estro (1, 2, 3 o 4), se distribuye
mayoritariamente en la categoria de 3 inseminaciones (88,6% y 86,8% de las
observaciones, para las lineas L-42 y Large White, respectivamente). Ello
obedece, a que los procedimientos de manejo indican que las hembras deben
inseminarse minimo 3 veces durante el estro. Ademas, es preciso tener en cuenta
que el NIA en el estro es altamente dependiente de los manejos de deteccion
temprana de los celos, cuestion que permite o facilita repetir las inseminaciones.

De la misma manera, el bajo NIA en las categorias 1 (1,2% y 0,6% de las
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observaciones para ambas lineas, respectivamente) y 2 (3,3% y 9,8% de las
observaciones para ambas lineas, respectivamente), se podria explicar por la
razon anterior, en este caso una menor precocidad en la deteccion de los estros o
también una menor duracion del celo de las hembras. Finalmente, el NIA de la
categoria 4 (6,9% y 2,9% de la observaciones para ambas lineas,
respectivamente), se explicaria ya que la norma técnica indica que solo las
hembras que muestran un estro manifiesto pueden recibir una cuarta

inseminacion.

Los resultados presentados en la Tabla 9 concordarian con los de Steverink et al.
(1999), quienes analizaron un total 15.186 partos, provenientes de 55 planteles
comerciales de cerdos, concluyendo que para chanchillas y hembras de = 2
partos, no existe un efecto significativo del NIA sobre el TCNV, aunque en el caso
de las hembras repetidoras se obtuvo un mayor tamafio de camada, en las
hembras que reciben dos inseminaciones por estro en vez de una: 11,1+ 0,17
lechones y 11,8 + 0,16 lechones, con una y dos inseminaciones por estro,

respectivamente (p < 0,05).

Por otra parte, Bortolozzo et al. (2005), quienes con un total de 207 chanchillas,
concluyeron que el tamafio de camada es mas bajo en chanchillas inseminadas
una vez/dia versus dos veces/dia (9,6 + 0,5 lechones y 10,8 + 0,4 lechones,

respectivamente) (p = 0,09).

Sin embargo, algunos investigadores han demostrado un efecto significativo del
NIA sobre el TCNV, indicando por ejemplo, que al realizar dos inseminaciones por
estro se obtienen los mejores resultados para el TCNV (Clark y Leman 1987;
Crabo y Dial, 1992; Rozeboom et al., 1997; Mufioz et al.,, 1999), mientras que
Flowers y Esbenshade, (1993), afirman que existe una mejora en el TCNV si
aumento de dos a cuatro inseminaciones por estro: 8,6 £ 0,2 lechones y 9,2 £ 0,2

lechones, respectivamente (p < 0,05).
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Al observar los valores promedios obtenidos para TCNV segun NIA, si bien no
difieren significativamente, se aprecia - en ambas lineas genéticas estudiadas -,
un leve aumento de la prolificidad al realizar mas de una inseminacion, situacion

gue puede tener importancia en el area productiva (Tabla 9).

El protocolo de realizar 2 o 3 inseminaciones artificiales cada 12 o 24 hrs después
de detectar a una hembra en celo, es una practica estandarizada en la mayor
parte de los programas de reproduccion. Estos regimenes mudltiples son
necesarios en funciéon de la viabilidad de los oocitos y espermios en el tracto
reproductivo de las hembras y de la incerteza del momento de la ovulacion
(Belstra et al., 2004).

De acuerdo a lo anterior, algunos autores sefialan que se obtienen lo mejores
resultados productivos si la inseminacion se inicia entre 0 y 24 hrs antes de la
ovulacion (Kemp et al., 1998; Rozeboom et al., 1997; Gotszling y Bass, 1999;
Finn, 2002; Aherne y Kirkwood, s.f.). A su vez, si la inseminacion ocurre después
de la ovulacion aumenta el riesgo de realizarla en estro tardio (Mufioz et al., 1999)
o en el metaestro (Rozeboom et al. 1997), incrementadndose la posibilidad de
fecundar 6vulos viejos que llevan a un aumento en la muerte embrionaria o de una
fecundacion poliespermatica que contribuiria a bajas en la prolificidad (Mufioz et
al., 1999).

Ademas, a esa altura del ciclo la motilidad uterina ha disminuido, por lo que no es
posible eliminar los restos de semen y de células inflamatorias que llegan a esa
zona, lo que aumenta la frecuencia de descargas vaginales (Rozeboom et al.,
1997).

De acuerdo a los protocolos de los criaderos estudiados, para las hembras de 3y
mas partos, en que la inseminacién se inicia 12 hrs post deteccién del celo,
existiria un mayor riesgo de disminuir el TCNV en aquellas hembras que recibieron

cuatro inseminaciones por estro, situacion que no se observa en el presente
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trabajo y que estaria respaldada por lo informado por Castagna et al. (2003),
quienes demostraron que no existe relacion entre nimero de inseminaciones
artificiales post-ovulacion y tamafio de camada (p = 0,340). Estos mismos autores
comprobaron que aproximadamente un 50% de las hembras reciben una o mas
inseminaciones post-ovulacién, resultado distinto a lo obtenido en este trabajo ya
que solo el 5,4% de las hembras estudiadas habrian recibido una inseminacién

post-ovulacion.

Por otro lado, Nissen et al. (1997) sefialan que se pueden obtener camadas con
un promedio de 11,5 lechones nacidos vivos (4-18 lechones), si las hembras son

inseminadas hasta 4 hrs post-ovulacion.
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6.4.4 EFECTO DEL CRIADERO SOBRE EL TCNV

En el presente trabajo no se encontro efecto significativo del criadero o plantel
sobre el TCNV (p > 0,05) (Tabla 10, anexos 15,16 y 17).

Tabla 10. Descripcién estadistica del TCNV segUn criadero?.

TCNV y Linea Genética
CRIADERO =
: Linea
n Promedio e
genetica
12,0+ 3,2
1 1.357 (26,8) L-42
0-23
11,4+3.3
2 1.354 (28,6) Large White
0-23
11,1+2,9
3 1.369 (25,7) Large White
0-21
119+33
4 5.673 (27,7) L-42
0-25
11,03,
5 1.343 (27,3) Large White
0-19

(1) Promedio + Desviacion Estandar, Coeficiente de Variacion (valores en

paréntesis) y valores minimos y maximos.
Los valores no difieren estadisticamente dentro de la linea genética L-42 y Large White (p =
0,3922 y p = 0,1961, respectivamente).

En la Tabla 10 se observa, que los promedios de TCNV de los cinco criaderos
fueron bastante similares, aunque tendieron a mostrar una leve superioridad en
aguellos que disponen de la linea L 42 (11,9 y 12,0 lechones) sobre los criaderos
gue utilizan la raza Large White (de 11,0 a 11,37 lechones). Por otra parte, el
aporte de cada criadero a las 11.096 camadas estudiadas, fue de 12,2; 12,2; 12,3;
51,1y 12,1%, para los cinco criaderos, respectivamente. La elevada contribucion
del plantel 4 se explica por ser éste, la unidad con mayor numero de hembras de

los criaderos estudiados.
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La superioridad observada de la linea genética L-42 se deberia, al efecto linea
genética analizada en el capitulo 6.2, y ademds, a la composicion etaria de las
hembras, es decir, la eventual presencia de una mayor proporcion de
reproductoras de 5° y mas partos, que explicarian la menor productividad de las
hembras Large White (Tantasuparuk et al., 2000; Finn, 2002)(anexo 18).

La utilizacidon de protocolos de manejo similares en los criaderos estudiados,
constituye, probablemente, la principal explicacion de que no se registrara un

efecto significativo del factor criadero sobre el TCNV, en este estudio.

Resultados similares a los descritos en el presente trabajo, obtienen Tantasuparuk
et al. (2000). Estos autores utilizaron en su investigacion, tres criaderos de
alrededor de 400 hembras de lineas genéticas Landrace y Yorkshire, con
infraestructura 'y normas de manejo similares (alimentacion, manejo de
chanchillas, deteccion de celo, etc.), concluyendo que la homogenizacion de los
manejos entre de los planteles, contribuye a obtener resultados productivos

semejantes.

Los resultados encontrados en este estudio, no concuerdan con los obtenidos en
otros trabajos. Strang (1970), indica que el criadero no sélo constituye una fuente
de variacion para el TCNV sino también para otros pardmetros de importancia
productiva entre los cuales se destaca la mortalidad nacimiento-destete.

Anélogamente, Yen et al. (1987), en un estudio realizado con 10.976 camadas,
sefialan que el criadero o plantel representa un factor que afecta de manera
relevante el tamafo de camada al nacimiento (p < 0,01), sugiriendo que pueden
ocurrir variaciones entre criaderos, a pesar de la similitud de los sistemas de
produccion, las lineas genéticas y normas de manejo, por las diferencias naturales
gue se establecen en el manejo mismo del plantel, higiene, pero principalmente

por el personal que se encarga de los animales.
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Hemsworth et al. (1981), demostraron claramente el efecto del personal sobre el
rendimiento reproductivo y productivo. Trabajando con un total de 1.705 hembras,
distribuidas en dos test de comportamiento, mediante los cuales evaluaron la
respuesta de las hembras, en términos de rendimiento reproductivo, segun el
grado de interaccion con el personal que trabaja en el plantel. Los autores
concluyen que cuando existe una mayor interaccion entre el personal y las
hembras, se obtienen resultados significativamente mejores tanto en el TCNV
como en tasa de paricion (p < 0,05). Al respecto, Hemsworth et al. (1986), afirman
que el efecto negativo de la mano de obra en un criadero puede producir un estrés
cronico en la masa de hembras reproductoras, lo que podria explicar bajas en su

rendimiento reproductivo.

Estudios sobre el efecto criadero o plantel sobre el tamafio de la camada al
nacimiento se han realizado en el pais desde la década del 60, obteniéndose
generalmente resultados que indican que, dicho factor afecta significativamente

esta variable.

Abarca (1961), realiz6 un estudio con 7 criaderos industriales de cerdos, en los
cuales obtuvo un promedio de 8,6 lechones al nacimiento, con una variacion entre

criaderos de 7,3y 9,3 lechones.

Posteriormente Velasquez (1967) y Santibafez (1968), con informacion
proveniente de diferentes criaderos de la zona central de Chile, registraron TCNV

de 9,5 lechones y 9,7 lechones, respectivamente.

Hacia finales de la década del 70, Cafas (1979), trabajando con un total de 4.691
registros provenientes de 5 criaderos de la Region Metropolitana (Chile), reporto
diferencias entre los criaderos con promedios que iban de 9,7 lechones a 11,5
lechones (p < 0,01).
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Corral (1985), en un estudio retrospectivo, analizando los datos de 5 criaderos
industriales de cerdos, concluy6 que el criadero constituye una importante fuente
de variacién del TCNV (p < 0,01), determinando valores que fluctuaron entre 10,2
+ 0,05 a 10,9 + 0,03 lechones.

Ademas del efecto criadero sobre el tamafio de la camada al nacimiento descrito
en la mayoria de los trabajos nacionales, sus resultados permiten apreciar un
sensible y sostenido incremento de la prolificidad desde la década del 60, lo que
responderia a los niveles cada vez mas competitivos que debe enfrentar el sector
porcino chileno, no so6lo en vista del mercado nacional mas diferenciado sino

también en relacidon a los exigentes mercados de exportacion.

Lo anterior puede ilustrarse con los resultados obtenidos en el presente estudio,
puesto que el promedio de TCNV determinado para toda la informacién analizada
(11,6 £ 3,1 lechones nacidos vivos), se compara favorablemente con los de
algunos paises de Europa. Asi por ejemplo, Irlanda muestra TCNV promedio de
10,9 lechones, el Reino Unido de 10,8 lechones, los Paises Bajos de 11,3
lechones y Dinamarca y Francia presentan TCNV de 11,8 y 11.9 lechones,

respectivamente (Martin, 2002).
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6.4.5. EFECTO DEL PARTERO SOBRE EL TCNV

Los resultados del presente trabajo indican que el efecto partero influyo
significativamente sobre el TCNV, para las dos lineas genéticas estudiadas (p <
0,05)(Tablas 11 y 12). En estas Tablas se presentan los resultados de TCNV para
los 5 parteros con mayor nimero de partos atendidos segun criadero y linea
genética. La informacion del total de los 87 parteros analizados en las 62

maternidades, se presentan en los anexos 1, 2, 3y 4.

Tabla 11. Descripcion estadistica del TCNV segun criadero y partero, para la
linea genética L-42*.

LINEA GENETICA L-42
Criadero
Partero n* Pr(ing)e;io (CO/E; V%E;?’S
[ 6 || 604 || 121432 |[ 268 | 1-23 |
| 5 || 280 || 122+28 | 228 | 3-18 |
1 | 14 || 215 || 11,8+34 |[ 286 | 0-20 |
| 10 || 76 || 12335 [[ 289 | 4-22 |
[ o || 70 || 12.0+35 [[317 | 1-20 |
| 42 |[ 1603 | 12333 [[ 267 | 0-24 |
[ 47 || 1399 || 119430 |[251 | o0-21 |
4 [ 61 || 12083 117434 |[ 204 | 0-21 |
[ 65 || 497 || 113435 [[313 | 0-23 |
| 50 || 208 || 114%36 [[312 | 0-19 |

(1) Promedio + Desviacién Estandar, Coeficiente de variacién, Valores minimos

y maximos.
Los valores difieren estadisticamente dentro de la linea genética L-42 (p = 0,0003).
* Partos recibidos.
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Tabla 12. Descripcion estadistica del TCNV segun criadero y partero, para la
linea genética Large White (LW)™.

LINEA GENETICA LARGE WHITE
Criadero
Partero n* Pring)esdio (Co/zg VEI]I'E:;/S
| 19 |[s62]|[ 11,8+31 |[[265]| 1-19 |
| 21 [ 339 ]| 122+33 |[[ 298] 2-23 |
2 | 24 || 228 11234 |[308] 1-20 |
| 18 |[ e4 || 10934 |[315]| 2-20 |
| 22 |[ e3 ]| 105+34 [[321] o0-18 |
| 33 |[s09 | 11426 |[230] 2-20 |
| 27 || 92 || 114228 |[[247] 2-21 |
3 | 28 |[307 ][ 112227 [[239]] o0-17 |
| 32 || 147][ 110230 [[275]] o0-18 |
| 34 |[203] 106+37 |[318][ 0-20 |
| 82 |[3s5][ 11231 [[277]] o0-19 |
| 83 || 150]|[ 112+33 |[291| o0-18 |
5 | 76 || 593 ][ 109:29 |[266]| o0-18 |
| 78 ][ 163 || 100929 |[264 ]| 2-19 |
| 8 |[ 33 ][ o99:28 [[281] 3-17 |

(1) Promedio + Desviacion Estandar, Coeficiente de variacion, Valores minimos

y maximos.

Los valores difieren estadisticamente dentro de la linea genética LW (p = 0,0039).

* Partos recibidos.

Como se observa en las tablas 11 y 12, no existe una tendencia que permita

afirmar que a mayor numero de partos atendidos, mayor es el TCNV obtenido. En

consecuencia, la experiencia de los parteros no es el Unico factor que influye para

obtener los mejores resultados reproductivos (Hemsworth et al., 1981; 1989;
Seabrook y Bartle, 1992; Hemsworth et al., 1994; Coleman et al., 1998; 2000;

Hemsworth, 2003).

Los resultados del presente trabajo no permitirian afirmar con seguridad la

hipétesis de la relacion secuencial entre las actitudes de los trabajadores,

comportamiento animal y productividad (Coleman et al., 2000; Hemsworth, 2003).
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Tal como se ha establecido, el comportamiento de los operarios (parteros) esta
condicionado por una serie de factores tales como empatia, condiciones de
trabajo, satisfaccion laboral, habilidad y experiencia, lo cuales afectan
directamente el nivel de temor de los animales, lo que puede finalmente llevar a
disminucién en su productividad (Hemsworth et al., 1994). Por lo tanto, los factores
antes mencionados, podrian ser determinantes de una gran variedad de
personalidades entre los parteros y, finalmente comportamiento frente a las

hembras, y explicar las diferencias observadas en los TCNV en este estudio.

La variabilidad en los TCNV encontrados segun parteros en este estudio, hace
necesario el estudio de las actitudes de los trabajadores, con el fin de identificar
su relacion con el comportamiento de los animales. De acuerdo a esta situacion
Hemsworth et al. (1989), sefialan que algunas actitudes, tales como gritar a las
hembras durante su traslado a las maternidades, se encuentra relacionado con el

tamano de la camada al nacimiento (p < 0,01).

También en relacion con las relaciones hombre — animal, Coleman et al. (1998),
encontraron una consistente relacion entre el comportamiento de los cerdos y las
percepciones que de éstos muestran las personas (ejemplo: los parteros
consideran que las cerdas son ansiosas frente al consumo; hembras tercas frente
a manejos; animales agresivos, etc), situaciones que podrian explicar la variacién

en los resultados encontrados para el TCNV (Tablas 11y 12).

Otro aspecto de importancia que debe considerarse para explicar mejor la relaciéon
hombre — animal, es el tamafio del criadero y, en consecuencia, el nimero de
operarios o parteros. Coleman et al. (1998), sefialan que en criaderos de gran
tamafio, como en el presente trabajo, la magnitud de las correlaciones entre
actitudes de los animales y comportamiento de las personas puede ser baja, ya
gue existe una reduccién en la heterogeneidad de las actitudes, en comparacion
con criaderos pequefios, donde es solo un trabajador el que realiza los manejos

reproductivos.
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Los resultados obtenidos en este estudio serian consistentes con las
caracteristicas de los criaderos estudiados, debido a que la mano de obra dispone
de protocolos de manejos que le permite optimizar sus sistemas productivos y que
las variaciones en los TCNV serian atribuibles a factores propios del animal (NOP)

y a factores humanos de dificil estandarizacion.

Al respecto, se ha postulado que programas de entrenamiento, pueden modificar
actitudes y comportamiento de los trabajadores y disminuir el grado de temor de
los cerdos. Resultados de experimentos efectuados en criaderos comerciales,
sugieren que una adecuada interaccién entre trabajadores y cerdos, puede llevar
a un incremento en el rendimiento productivo de ellos (Hemsworth et al., 1994,
Coleman et al., 1998;2000; Hemsworth, 2003).

En el presente trabajo, se analiz6 el efecto de la maternidad sobre el TCNV, el
cual no entreg6 diferencias significativas (p < 0,05). Esta situacién podria deberse
a que todas las maternidades cuentan con similar infraestructura (materiales de
construccion, jaulas de parto) y se rigen por las mismas normas de manejo

(Anexos 3y 4).
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7. CONCLUSIONES

De los resultados de este trabajo se pueden obtener las siguientes conclusiones:

1. EI TCNV de la linea genética L-42 presentdé un promedio de 11,89 + 3,19
lechones, en comparacion a la linea genética Large White, que logré un

promedio menor (11,14 £ 2,89 lechones).

2. El numero ordinal del parto afectd significativamente el tamafio de camada
nacidos vivos en ambas lineas estudiadas (p = 0,0001).

3. El mes de monta no representd una fuente de variacion significativa del TCNV,

para las lineas genéticas L-42 y LW.

4. En ambas lineas genéticas, el NIA no afect6 significativamente el TCNV.

5. El efecto criadero o plantel sobre TCNV no fue significativo para las lineas
genéticas estudiadas.

6. El factor partero constituyé una fuente de variacién sobre el TCNV (p = 0,0003

y p = 0,0039), para las lineas genéticas L-42 y LW, respectivamente.

7. No se encontr6 efecto significativo de la maternidad sobre el TCNV.
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ANEXO 1.

Descripcion estadistica del tamafio de camada nacidos vivos (TCNV) segun
criadero y partero, para la linea genética L-42*,

LINEA GENETICA L-42
criadero Partero 0 Promedio Cv V;I%ris
b & max

e+ [« [ wo 1 | |
[ 2 || 12 || 121+29 || 240 || 7-17 |
[ 3 || 5 || 142+33 || 230 | 10-19 |
[ 4 || 2 || 135+21 || 157 || 12-15 |
[ 5 || 280 |[ 122+28 |[ 228 || 3-18 |
[ 6 || 604 || 121+32 || 268 | 1-23 |
[ 7 || 9o || 121:26 || 212 |[ 7-15 |
L T s T s [ tioess [ 296 |[ 7-15 |
[ o || 70 |[ 110#35 |[ 317 || 1-20 |
| 10 || 76 || 123:35 || 289 |[ 4-22 |
[ 11 || 7 || 97:26 || 264 || 5-13 |
[ 12 || 3 || 73%32 | 438 |[ 5-11 |
[ 13 || 66 || 119+32 || 267 || 5-20 |
| 14 || 215 || 118%34 || 286 | 0-20 |
[ 37 || 6 |[ 125%33 |[ 267 || 7-17 |
[ 38 || 2 || 105+64 || 606 |[ 6-15 |
[ 30 || 8 || 84+33 || 398 |[ 3-13 |
[ 40 || 2 || 15+21 | 185 | 10-13 |
[ 4 || 3 || 97+67 || 689 || 2-14 |
[ 42 || 1603 |[ 123%33 |[ 267 || 0-24 |
[ 43 || 31 || 118+34 || 287 || 6-18 |
A | 44 || 53 || 114:34 || 301 |[ 4-19 |
e [+ [ w0 [ ||
[ 46 || 107 || 121+31 || 258 |[ 4-23 |
[ 47 || 1399 || 119+30 || 251 |[ o0-21 |
[ 4 [ 1 || 130 || || 13-13 |
Ce [« [ wmo [ |[unu]
e [t [ w0 [ |[woo]
[ 51 || 15 || 118+26 || 220 |[ 6-16 |
[ 52 || 7 || 121+24 || 199 | 8-16 |
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[ s J[ 1 ][ 1000 J[ ][ 19-19 ]
[ 54 [ 1 | 13,00 [l || 13-13 |
[ 55 || 62 || 1240+322 || 2597 || 5-20 |
[ s6 || 1 | 12,00 [l [| 12-12 |
[ 57 || 5 || 1160+313 |l 2699 || 9-15 |
| s8 || 5 || 12020:239 | 2341 |[ 8-14 |
[ 59 || 298 || 11,38+355 || 31,19 || o-19 |
| 60 || 147 || 1150+328 | 2855 || 1-19 |
[ 61 || 1063 || 1166+343 || 2942 || 0-21 |
| 62 || 44 || 1200+311 |[ 2571 || 6-21 |
[ e |[ 1 | 12,00 I || 12-12 |
[ 64 || 23 || 1257+239 | 1902 || 9-18 |
| 65 || 497 || 11,31+354 || 31,25 || 0-23 |
| 66 || 2 || 85x1061 || 12478 | 1-16 |
| 67 || 105 || 1202+286 |l 2379 || 0-18 |
[ 68 || 6 || 1267+x197 || 1552 || 10-16 |
[ 6o [ 1 [[ 700 [ L 7-7 |
[ 70 || 167 || 11,71+338 || 2889 || 4-25 |
[ 7o || 1 | 13,00 I || 13-13 |
[ 72 || 1 || 12,00 I || 12-12 |
| 73 || 2 || 1250354 | 2828 |[ 10-15 |

(1) Promedio + Desviacion Estandar, Coeficiente de variacion y valores minimos

y maximos

Los valores difieren estadisticamente dentro de la linea genética L-42 (p = 0,0003).

* Partos recibidos.
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ANEXO 2.

Descripcion estadistica del tamafio de camada nacidos vivos (TCNV) segun
partero, para la linea genética Large White (LW)*.

LINEA GENETICA LW
Criadero
Partero n* Promedio + DS (Cry;; m\i/r?ly(/)ﬁZx
Cos L+ [ s [ [ s5 |
| 16 || 8 || 1263:207 |[1636]|[ 11-17 |
| 17 [ 8 || 1013:242 |[2387][ 6-13 |
| 18 || 64 || 1092+344 |[3148]|[ 2-20 |
| 19 || s62 || 1176+311 || 2648]|[ 1-19 |
2 | 20 || 4 || 1112:+308 |[2768]|[ o0-16 |
| 21 || 33 || 1117+333 || 298 |[ 2-23 |
| 22 [ e || 1051+337 |[3206]|[ o0-18 |
| 23 || 39 || 1105:281 |[[2542]|[ 2-16 |
| 24 || 228 || 1118+344 [ 308 | 1-20 |
| 25 || 41 ][ 998+345 |[3462]|[ 3-20 |
| 26 || 7 || 1071:293 |[2733]|[ 7-16 |
| 27 || 92 || 1135:280 |[2466]|[ 2-21 |
| 28 || 307 || 1115:266 |[2389][ o0-17 |
| 29 || 5 || 1020+179 |[1754][ 8-12 |
| 30 || 2 || 1400+141 |l 101 ]| 13-15 |
3 | 31 || 27 || 1026271 |[2643]|[ 3-15 |
| 32 | 147 || 1103+304 |[2753]|[ o0-18 |
| 33 || s09 || 1138+261 |[[2297]|[ 2-20 |
| 34 || 203 |[ 1062371 |[3176]|[ o0-20 |
| 3 || 10 || 1250+337 || 27 |[ 7-19 |
| 3 || 19 || 1121+278 || 248 | 6-16 |
Ce |+ [ s [ [ ss |
| 7 [ 4 || 1025+359 |[3506]|[ 5-13 |
| 76 || 593 || 1085:289 || 2661]|[ o0-18 |
| 77z || 5 || 1060+18 |[[1714]|[ 8-13 |
| 78 || 163 || 1094:289 || 264 |[ 2-19 |
| 79 || 3 || 1033:503 |[[4871]|[ 5-15 |
5 | s || 6 || 1200+126 |[1054]|[ 11-14 |
| 8 || 25 || 1056+304 |[2881]|[ 1-15 |
| 8 || 35 |[ 1119:+310 |[[2772]|[ o0-19 |
| 8 || 150 |[ 1119+326 |[[2900]|[ o0-18 |
[ 8 [ 2 [ 75:071  [e43 ][ _7-8 |



I 85 ” 33 ” 9,94 +£2,79 ” 28,11 ” 3-17 I

| 8 || 1 | 16,00 | | 16-16 |
| 87 || 2 || s8oox141 |[17e8][ 7-9 |

(1) Promedio + Desviacién Estandar, Coeficiente de variacién y rango.
Los valores difieren estadisticamente dentro de la linea genética LW (p = 0,0039).
* Partos recibidos.
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ANEXO 3.

maternidad para linea genética L-42".

LINEA GENETICA L-42

Criadero
Maternidad Promedio + DS CV(%) m\i/r?ly?rrﬁZX
| 1 [  1222+300 || 2455 || 4-22 |
| 2 [ 1159+316 || 273 |[ 1-19 |
| 3 || 1167+322 || 2756 |[ 3-19 |
| 4 || 11,79:306 || 2599 |[ 3-19 |
| 5 || 11,99+334 || 2792 || o0-19 |
1 | 6 || 11,78+326 || 2767 || 2-19 |
| 7 || 1238+356 || 2874 || o0-23 |
| 8 ||| 1202+318 || 2643 |[ 1-20 |
| 9 || 1209:298 || 248 |[ 3-20 |
| 10 || 1340:327 || 2639 || 1-22 |
| 31 || 1180+317 || 2668 || 2-20 |
| 32 || 11,98+345 || 2881 || 1-21 |
| 33 || 1210+339 || 2798 |[ o0-25 |
| 34 || 1175+324 |[ 2755 || o0-19 |
| 35 || 1149:360 || 3134 || o0-20 |
| 36 || 11,78+332 || 2819 || 3-24 |
| 37 || 1168+346 || 296 || o0-19 |
| 38 || 1164+330 || 2834 |[ 2-21 |
| 39 || 11,77+335 || 2842 || 2-20 |
| 40 | 1220:311 || 2551 || 3-24 |
| 41 || 11,99:316 || 2635 || 2-21 |
4 | 42 ||| 1180+339 || 2848 || 1-23 |
| 43 || 1199+334 || 279 |[ 1-24 |
| 44 [ 11,71+355 || 3032 |[ 0-23 |
| 45 [ 1171+327 || 279 || 1-23 |
| 46 [ 11,77+317 || 269 |[ 1-20 |
| 47 || 11,94+329 || 2753 || 1-22 |
| 48 || 11,78+325 || 2759 || o0-22 |
| 49 [ 1201+324 || 2698 || 3-21 |
| 50 ||| 1204+284 || 2362 || o0-21 |
| 51 [ 1190+307 || 258 |[ o0-22 |
| 52 || 1195:328 || 2744 || o0-19 |

(1) Promedio * Desviacién Estandar, Coeficiente de variacién y valores minimos y maximos.

Los valores no difieren estadisticamente dentro de la linea genética L-42 (p = 0,8502)
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ANEXO 4.

Descripcion estadistica del tamafio de camada nacidos vivos (TCNV) segln
maternidad, para la linea genética Large White (LW)*.

LINEA GENETICA LW
Criadero
Maternidad Prorgesdio | cvw) Va';’rrﬁz):"i”
| 11 || 11,39+334 || 293 |[ 1-21 |
| 12 || 1126+341 |[ 3031 || 1-23 |
| 13 || 11,07+337 || 3046 || 2-20 |
| 14 || 1120+316 || 2825 |[ 2-19 |
| 15 || 11314310 || 2743 |[ 3-19 |
2 | 16 || 11,95+304 || 2541 |[ 3-19 |
| 17 || 1148332 |l 2893 || o0-19 |
| 18 || 1156+312 || 2704 |[ 2-19 |
| 19 || 11,35+340 || 2994 |[ o0-22 |
| 20 || 1107+328 |[ 2959 || 2-18 |
| 21 || 11,23+257 || 2286 || 4-18 |
| 22 || 11,38+301 || 2643 || 2-19 |
| 23 || 1123318 || 2829 |[ o0-21 |
| 24 || 11,09+298 || 2686 |[ o0-18 |
| 25 || 1104+278 || 252 |[ 2-18 |
3 | 26 || 11,01+249 || 2266 |[ 3-19 |
| 27 || 1106+296 |l 2673 || o0-19 |
| 28 || 1086+292 || 2689 |[ 2-17 |
| 29 || 1153+295 || 2559 |[ o0-20 |
| 30 || 1069:264 |[ 2473 || 3-15 |
| 53 || 1104+251 || 2276 || 5-17 |
| 54 || 1098+314 |l 2856 || 1-17 |
| 55 || 1083+325 || 2998 |[ 1-18 |
| 56 || 1114%301 || 2705 || o0-19 |
| 57 || 1065+298 || 2802 |[ 2-17 |
° | 58 || 11,03+301 || 2732 |[ o0-19 |
| 59 || 1115+274 |[ 2463 || 5-18 |
| 60 || 1089+318 || 2921 |[ o0-18 |
| 61 || 1083%320 || 2952 |[ 1-18 |
| 62 || 1102:+287 |[ 2605 |[[ 2-17 |

(1) Promedio + Desviacion Estandar, Coeficiente de variacion y valores minimos y maximos
Los valores no difieren estadisticamente dentro de la linea genética LW (p = 0,8463)



ANEXO 5.

Tamafos de camada nacidos vivos (TCNV) para las lineas genéticas
Large White y L-42.

ANEXO 6.

Efecto del numero ordinal de parto (NOP) sobre el tamafio de
camada nacidos vivos (TCNV).

4,00
2,00
0,00

69



ANEXO 7.

Efecto del nimero ordinal de parto (NOP) sobre el tamafio de camada
nacidos vivos (TCNV) para la linea genética L-42.

ANEXO 8.

Efecto de numero ordinal de parto (NOP) sobre el tamafio de camada
nacidos vivos (TCNV) la linea genética Large White.
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ANEXO 9.

Efecto del mes de monta (MM) sobre el tamafio de camada nacidos vivos
(TCNV).

ANEXO 10.

Efecto del mes de monta (MM) sobre el tamafio de camada nacidos vivos
(TCNV) para la linea genética L-42.
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ANEXO 11.

Efecto del mes de monta (MM) sobre el tamafio de camada nacidos vivos
(TCNV) para la linea genética Large White.

ANEXO 12.

Efecto del niumero de inseminaciones artificiales (NIA) sobre el tamafio
de camada nacidos vivos (TCNV).

12,00
10,00+
8,00 -

TCNV

6,00 -

4,00+
2,00

0,00

N°IA
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ANEXO 13.

Efecto del numero de inseminaciones artificiales (NIA) sobre el tamafio de
camada nacidos vivos (TCNV) para la linea genética L-42.

ANEXO 14.

Efecto del numero de inseminaciones artificiales (NIA) sobre el tamafio de
camada nacidos vivos (TCNV) dentro de la linea genética Large White.
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ANEXO 15.

Efecto del criadero sobre el tamafio de camada nacidos vivos (TCNV) para la
linea genética L-42.

Criadero

ANEXO 16.

Efecto del criadero sobre el tamafio de camada nacidos vivos (TCNV) para la
linea genética Large White.

2 3 5
Criadero




ANEXO 17.

Efecto del criadero sobre el tamafio de camada nacidos vivos (TCNV)
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ANEXO 18.

Distribucion porcentual (%) de las hembras por NOP segun criadero.

1 2 3 4 5 6 7 8
GRUPO

n % n % n % n % n % n % n % n %
1 311 22,92 236 17,39 || 222 || 16,36 || 179 (| 13,19 || 131 || 9,65 138 10,17 101 7,44 39 2,87
2 318 23,49 252 18,61 || 255 || 18,83 || 227 (| 16,77 || 152 || 11,23 || 131 9,68 19 1,4 0 0
3 315 23,01 259 18,92 || 208 || 15,19 || 201 || 14,68 || 165 || 12,05 || 138 10,08 83 6,06 0 0
4 1.355 || 23,89 || 1,166 || 20,55 || 933 || 16,45 || 707 || 12,46 || 567 || 9,99 || 471 8,30 379 6,68 95 1,67
5 314 23,38 238 17,72 || 222 || 16,53 || 170 || 12,66 || 157 || 11,69 || 137 10,20 105 7,82 0 0




