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ABREVIATURAS

A continuacion se encuentran las definiciones para todas aquellas abreviaturas

que seran utilizadas en el desarrollo de esta memoria de titulo.

TCNT : tamafo de camada nacidos totales
TCNV : tamafo de camada nacidos vivos

NM : nacidos muertos

Mom : momificados

LIP : lapso Inter.-parto

LDC . lapso destete celo

OLG : linea genética

L-42 : linea genética compuesta por la cruza de Landrace x Large White
LW . linea genética Large White

NOP : numero ordinal de parto

1A . inseminacién artificial

NIA : nimero de inseminaciones artificiales
MM : mes de monta

PRRS : sindrome respiratorio y reproductivo porcino



RESUMEN

Con una masa porcina de 2,4 millones de cabezas, el afio 2005 Chile logro
producir 410 mil ton de carne en vara, de las que se exportaron cerca de 98 mil.
Este volumen posicioné al pais como el sexto exportador mundial de carne de
cerdo en el mismo periodo. Para lograr tal nivel de productividad, la industria
porcina ha debido enfatizar en el mejoramiento de los parametros reproductivos.
Uno de los pardmetros mas importantes es el tamafio de la camada total al
nacimiento (TCNT), que representa todo el potencial prolifico de una hembra al
momento de producirse el parto. Los elementos que merman este potencial son
los lechones nacidos muertos (NM) y momificados (Mom), razén por la cual su

estudio cobra importancia.

Este trabajo tuvo por objetivo conocer el efecto del nimero ordinal de parto (NOP),
namero de inseminaciones artificiales (NIA), mes de monta (MM), criadero, partero
y maternidad, sobre el TCNT, NM y Mom en 2 lineas genéticas porcinas, Large
White (LW) y L-42 (Landrace x Large White). La variable TCNT se define como el
namero total de lechones nacidos por hembra parida, es decir, nacidos vivos,
nacidos muertos y momificados. La variable NM se define como el nimero de
lechones de aspecto normal que nacen muertos en una camada, y la variable
Mom corresponde al nimero de lechones momificados (deshidratados y con

evidencias de autolisis) presentes en una camada.

El estudio se realiz6 en base a un total de 11.096 registros de partos, obtenidos de

5 criaderos ubicados en la zona central de Chile.

Los promedios generales obtenidos para las variables TCNT, NM y Mom fueron de
12,25 + 3,28; 0,4 + 0,94 y 0,24 + 0,61 lechones, respectivamente. La linea L-42
fue productivamente superior a la linea LW (12,56 + 3,29, 0,38 + 0,89, 0,19 + 0,50;



11,90 = 3,03; 0,44 £ 0,97, 0,32 + 0,72 para las variables TCNT, NM y Mom, en la
linea L-42 y LW, respectivamente).

El NOP fue una fuente significativa de variacion para las variables TCNT, NM y
Mom en ambas lineas genéticas (p < 0,05), mientras que, por el contrario, el NIA
no provocO diferencias estadisticamente significativas en los promedios de las

variables en ninguna de las dos lineas en estudio (p = 0,05).

Respecto del MM, éste tuvo un efecto en los promedios de TCNT en ambas lineas
genéticas (p < 0,05), mientras que para los NM sélo lo hizo en la linea hibrida (p <
0,05), y en los Mom no ejercié efecto alguno sobre ninguna de las lineas en
estudio (p = 0,05).

El criadero fue una fuente de variacion importante para las variables TCNT y Mom
tanto en L-42 como en LW (p < 0,05), mientras que para los NM, sélo la linea

hibrida experimenté cambios en sus promedios por efecto del criadero (p < 0,05).

El partero tuvo un importante efecto sobre la variable NM en ambas lineas
(p = 0,05), mientras que la maternidad no provocdé variaciones significativas en

ninguna de ellas (p = 0,05).



SUMMARY

With a population of 2.4 million pigs, in 2005 Chile produced 410 thousand ton of
pig meat in pole of which 98 thousand were exported. Such volume positioned
Chile as the sixth main exporter country of the world. To achieve such productivity
level, the pig industry has had to emphasize the improvement of the reproductive
parameters. One of the most important parameters is total piglets born (TPB) that
represents all the prolific potential of a female at the moment of labor. The
elements that reduce this potential are the piglets born dead (BD) and mummified

fetuses (M). Therefore, their study is of the most interest.

The objective of this work was to know the effect of the parity (P), number of
artificial inseminations (NAIl), breeding month (BM), herd, accoucheur and
maternity on TPB, BD and M within two pig genetic lines, Large White (LW) and L-
42 (Landrace x Large White). TPB was defined as the total number of piglets born
per farrowed sow, which means, born alive, BD and M. The variable BD was
defined as the number of dead piglets of normal aspect that are born in a litter, and
the variable M represents the number of mummified piglets (dehydrated and with

evidences of autolysis) present in a litter.

The study was performed based on 11,096 birth data obtained from 5 herds

located in Chile's central zone.

Averages for TPB, BD and M variables were of 12.25 + 3.28; 0.4 + 0.94 and 0.24 £
0.61 piglets, respectively. The line L-42 was productively better than the line LW
(12.56 + 3.29, 0.38 + 0.89, 0.19 + 0.50; 11.90 + 3.03; 0.44 + 0.97, 0.32 + 0.72:
averages of TPB, BD and M, in the line L-42 and LW, respectively).



The P was a significant source of variation for the TPB, BD and M variables in both
genetic lines (p < 0.05), while NAI did not provoke any statistically significant
differences in the averages of the variables in none of the two studied lines (p =
0.05).

Regarding to the BM, this had an important effect on the averages of TPB in both
genetic lines (p < 0.05) whereas for the BD it showed an effect only in the hybrid
line (p < 0.05), and in the M there was no significant effect in the two studied lines
(p 2 0.05).

Herd was an important source of variation for TPB and M in both L-42 and LW
(p = 0.05), whereas for BD, only the hybrid was affected by the herd (p < 0.05).

Accoucheur had an important effect on BD in both lines (p < 0.05), but the

maternity did not show any significant variations in none of them (p = 0.05).



l. INTRODUCCION

A nivel mundial, la carne de cerdo es la fuente de proteina animal mas producida y
consumida. Con un volumen de produccién cercano a los 103 millones de ton.
para el aino 2005, aporta un 38,5% a la disponibilidad mundial de carnes, logrando
un consumo per cépita que rodea los 16,5 kg, observandose consumos de sobre
30 kg cuando se trata de Taiwan, China y miembros de la Union Europea (Moya,
2006).

Por otra parte, la contingencia sanitaria potencia aun mas el comercio mundial de
este tipo de carne, que se ha venido beneficiando de su calidad de alimento
sustituto. Los brotes de Influenza Aviar registrados en Asia desde el afio 2003 y
que recientemente han afectado a paises del Viejo Continente, los focos de
Encefalopatia Espongiforme Bovina en Norteamérica y los de Fiebre Aftosa en
algunos estados ganaderos de Brasil, han desencadenado una contraccién del
comercio de carnes de aves y bovina, con lo que la industria porcina ha
experimentado un repunte en sus precios, viéndose obligada a aumentar su

produccion para satisfacer tal aumento en la demanda (Moya, 2005).

Por todo ello, las estimaciones de la FAO indican que se observaria un 2,2% de
aumento en la produccién mundial de la carne de cerdo para el afio 2006 (Moya,
2006).

Tales requerimientos le imponen a la industria la necesidad de maximizar su
eficiencia productiva, lo que debe partir desde sus cimientos, es decir, en los
planteles. Dentro de los planteles es donde se concentran las células troncales de
este gran tejido productivo: las hembras reproductoras. Ademas de contar con el
inventario de hembras, es primordial que su productividad sea la maxima posible,

vale decir, que sean capaces de generar un alto nimero de lechones al afo.



La productividad de una hembra est4 dada, en términos generales, por el LIP, que
se constituye de tres periodos productivos: la gestacion, que tiene una duracion de
alrededor de 115 dias; la lactancia, cuya duraciéon es altamente variable y
dependiente del manejo, tomando en promedio entre 3 y 4 semanas, Yy finalmente,
un lapso de tiempo en el que la hembra retorna a su actividad reproductiva,
conocido como periodo hembra vacia o periodo destete — monta fértil, que se
prolonga por 3 a 10 dias. En general, las duraciones del LIP no permiten superar
los 2,4 a 2,5 partos/hembra/afio, por lo que un elemento importante que puede ser
controlado y potenciado es el nUmero de lechones que nace en cada uno de esos

partos, lo que se conoce como tamafio de camada al nacimiento.

Esta memoria de titulo forma parte de una linea de trabajos que tiene como
objetivo determinar el efecto de algunos factores genéticos y ambientales sobre el
tamafio de camada al nacimiento en la especie porcina. En este trabajo
especificamente, el analisis estara orientado al tamafio total de la camada al
nacimiento y todos sus componentes, exceptuando los nacidos vivos, es decir,

nacidos muertos y momificados.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades

La industria porcina nacional ha experimentado un crecimiento casi ininterrumpido
durante las dltimas tres décadas. El VI Censo Nacional Agropecuario realizado en
el afno 1997 obtuvo como resultado una existencia total de ganado porcino de 1,7
millones de cabezas, cifra que casi duplica a la dotacion registrada en el censo
precedente (1976), mientras que a Junio de 2005, el estrato comercial- que abarca
el 90% de las existencias nacionales-, alcanzo6 un total de 2,4 millones de cabezas
(Chile, 2006a).

Con este inventario, el volumen de produccién de carne en vara alcanzo las 410
mil ton. durante el afio 2005, lo que equivale a mas de 6 veces lo que se producia

veinte afos atras (Moya, 2006).

Por otra parte, el nimero de hembras en reproduccion, que llegaba a 131 mil
durante el afio 1995, alcanzé la cifra de 186 mil durante el primer semestre de
2005 (Moya, 2006), con la proyeccién de llegar a 2010 con 400 mil hembras
(Ovalle, 2006).

En el camino que ha tenido que recorrer Chile para llegar a estos niveles de
produccion, han tenido que generarse cambios estructurales de gran envergadura,
en los cuales la inversion privada ha sido fundamental. El sistema productivo tuvo
gue modificarse de tal forma de pasar de un modelo extensivo a uno intensivo
confinado, cuya demanda de infraestructura y de mano de obra especializada es
altisima, pero sin el cual, la productividad no seria la que hoy le permite al pais,
teniendo solo un 0,5% de participacion en la produccion mundial, no so6lo exportar,
sino que posicionarse como el sexto exportador mundial de carne de cerdo segun
el Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA) (Moya, 2006).



De acuerdo con un informe de coyuntura del sector de carnes elaborado por
ODEPA (Chile, 2006b), que incluye a las carnes bovina, ovina, de aves y de cerdo,
ésta ultima ocup6é el segundo lugar en produccién nacional durante el afio 2005,
después de la de aves, con una participacion de 22.46% en el mercado interno y
un 9,7% de alza respecto del afio anterior, siendo el alza més pronunciado dentro

del sector.

En relacion a las importaciones, la carne porcina aportd con un 0,3% del total de
carnes importadas, lo que significé un alza de 17,2% respecto de 2004, mientras
que en el ambito de las exportaciones, con un alza de 24,3% respecto del afio
anterior, la carne de cerdo llegd a las 97.908 ton., abarcando el 50,4% de las

exportaciones de carne (Chile, 2006b).

Esto ultimo deja en evidencia que la carne de cerdo es uno de los principales
productos pecuarios nacionales de exportacion, aportando durante el afio 2005

US $ 295 millones, monto 25,9% mayor que el reportado para 2004 (Chile, 2006c).

Como se menciond antes, para llegar hasta el posicionamiento que Chile tiene en
la actualidad, fue necesario invertir altos montos de capital en la modernizacion de
la infraestructura y del sistema productivo, pero méas alla de eso, se ha debido
invertir también en un tema méas de fondo y de gran importancia. La industria
mundial de produccion animal ha debido modificar la conceptualizacion que
imperaba hasta hace unos afios, consistente en que su objetivo era la crianza de
animales para vender, para comenzar a entender que el producto final es un
“alimento”, el cual debe ser inocuo y satisfactorio para el paladar del consumidor.
Por otra parte, los consumidores, tanto a nivel mundial como nacional, han ido
modificando sus prioridades al momento de escoger un alimento. Las exigencias
son cada vez mayores, no solo en relacién a la calidad culinaria del producto, sino
gue también respecto del cuidado del medio ambiente y del respeto al bienestar

animal.



En la busqueda por satisfacer los gustos y necesidades culinarios de los
consumidores o mercados y por alcanzar los volumenes que permitan el
abastecimiento de ellos, ha sido necesario, ademas de acomodar el sistema y la
masa productiva, mejorar la genética de nuestros animales adquiriendo genética

probada en cuanto a calidad de conformacion y de eficiencia reproductiva.

La eficiencia reproductiva de los cerdos es el punto de partida para obtener una
buena productividad en cualquier plantel dedicado a la crianza y engorda, y uno de
los parametros mas utilizados para medir esta productividad es la prolificidad de
las hembras, es decir, el tamafio de camada total al nacimiento. Este indicador
abarca a todos los lechones que la hembra pare, entiéndase lechones nacidos

Vivos, nacidos muertos y momificados.

Conforme con la informacion histérica recolectada desde los mismos criaderos
desde los que se obtuvieron los datos para el presente estudio, se observa que el
TCNT ha logrado un incremento de cerca de medio lechén en lo que va corrido de
esta década, apreciandose también aumentos en los lechones NM y animales
Mom (Tabla 1):

Tabla 1. Evolucién del Tamafio Promedio de Camada Total al Nacimiento,
NUumero de Lechones Nacidos Muertos por Camaday Niumero de Lechones
Momificados por Camada. 2000 - 2005.

2000 2001 2002 2003 2004 2005
TCNT 11,71 11,71 12,12 11,77 11,78 12,22
NM 0,36 0,36 0,40 0,38 0,38 0,47

Mom 0,27 0,27 0,28 0,27 0,27 0,31
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2.2. Factores que Afectan el Tamafio de Camada al Nacimiento

2.2.1. Linea Genética

La heredabilidad del tamafio de camada es baja (h*: 0,10 — 0,15), por lo que es
poco probable obtener un mejoramiento seleccionando dentro del mismo rebafio
(Aherne y Kirkwood, s.f.; Olliver, 1982; Finn, 2002), siendo la medida mas efectiva

la realizacion de cruzamientos (Olliver, 1982).

Evans et al. (1992) plantean que algunos de los factores que afectan mas
fuertemente el tamafio de camada de una hembra en particular, son la LG y la
heterosis. Hembras hibridas tienen, en promedio, 0,25-0,5 lechén méas por camada
que hembras puras (Crabo y Dial, 1992; Finn, 2002) y, dentro de estas ultimas,
existe superioridad de algunas lineas sobre otras. Como ejemplo, estan las
altamente prolificas razas chinas (Avalost y Smith, 1987) y también las
denominadas “Razas Maternas”, dentro de las cuales se encuentran LW vy
Landrace, que se caracterizan por ser lineas de alta prolificidad (Camiroaga et al.
s.f.) y capaces de transmitir esta caracteristica a su progenie. Penny et al. (1971) e
Irgang et al. (1994) respaldan la existencia de esta caracteristica al informar que
hembras LW y Landrace tienen camadas numéricamente mayores que hembras
Berkshire y Duroc, respectivamente. Tantasuparuk et al. (2000), por su parte,

informaron que Landrace es mas prolifica que Yorkshire (p < 0,001).

Leman (1992) establece que la heterosis materna es capaz de sumar 1 lechén
vivo mas por camada que cuando se usan lineas puras. Agrega también que los
hibridos LW x Landrace son mas prolificos en su primer parto que otras razas,

mientras que en partos superiores los resultados tienden a igualarse.
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Clark et al. (1988), encontraron que hembras hibridas L-42 de primer parto eran
capaces de producir camadas significativamente mas grandes (p < 0,05) que
hembras de primer parto puras e hibridas provenientes de otras lineas,
respaldando asi los postulados de que el hibridaje maximiza la prolificidad y que el

efecto es mas marcado aun cuando se incorporan las razas maternas al proceso.

Por el contrario, se sabe el inbreeding de la madre, asi como de las camadas,
afecta en forma negativa la prolificidad, lo que estaria mediado por menores tasas

de ovulacion (Penny et al., 1971).

El hecho de que hembras pertenecientes a diferentes lineas genéticas tengan
distintos tamafios de camada, podria deberse a diferencias en las dimensiones
uterinas y en las tasas de ovulacién (Wu et al., 1987). Legault et al. (1981) plantea
que la mayor prolificidad de hembras adultas e hibridas responde a una mayor

capacidad uterina.

Sin embargo, no todos los autores consultados coinciden en que la genética sea
un factor responsable de variaciones en el TCNT. Xue et al. (1998) no encontraron
influencia alguna (p = 0,45) del genotipo o LG sobre los tamafos de camada total
y vivos al nacimiento de chanchillas y adultas. Algo similar ocurre en el ensayo
realizado por Tantasuparuk et al. (2005), quienes concluyeron que los TCNT de
hembras Landrace y Yorkshire no difieren significativamente entre si. Y finalmente,
Dierckx et al. (1996a), al comparar hembras puras y cruzas de Landrace, Large
White y Duroc, obtuvieron que la linea genética o raza no tuvo efectos sobre el

TCNT, asi como tampoco sobre el TCNV ni el tamafio de la camada al destete.

Respecto de la genética paterna, Strang (1970) informé que el macho montador es
capaz de influenciar el TCNV (p < 0,05) con baja significancia, lo que no seria de
gran importancia practica ya que, de existir un efecto, éste es extremadamente

pequefio y se pierde antes del destete.
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2.2.2. Factores Ambientales

2.2.2.1. NUmero Ordinal de Parto

El NOP es un concepto que, como dice su nombre, categoriza a las hembras
segun el nimero de partos que han tenido. Se correlaciona positivamente con la
edad, sin embargo, debido a diferencias en la edad a la que las hembras alcanzan
la pubertad y a fallas en la mantencion de la prefiez con repeticiones de celo,
dentro de un mismo NOP podemos encontrar distintos grupos etareos. Es por ello
que, en la mayoria de los estudios, no es posible determinar si las diferencias
encontradas entre los distintos NOP se deben a la edad, a la repeticion de ciclos
reproductivos o a ambos (Belstra, 2003).

En la practica, el tamafio de la camada al nacimiento parte de un valor minimo en
la primera paricion, aumenta gradualmente hasta alcanzar su maximo entre el
tercer y quinto parto (Aherne y Kirkwood, s.f.; Clark y Leman, 1986; Leman, 1992;
Finn, 2002) o entre el cuarto y quinto (Strang, 1970; Cafas, 1979; Pantoja, 1983;
Corral, 1985; Gama y Johnson, 1993; Xue et al., 1998; Tantasuparuk et al., 2000),
para luego declinar a medida que la hembra alcanza el séptimo u octavo parto
(Tantasuparuk et al.,, 2000). Después del quinto parto, el nimero de nacidos
muertos por camada comienza a aumentar en detrimento de los nacidos vivos
(Finn, 2002).

Sin embargo, y en relacion con la discusion planteada al inicio de este punto, no
existe un consenso acerca de si este comportamiento se debe efectivamente al
NOP, o la causa esta radicada en la edad de las hembras en sus sucesivos
partos. Respecto de ello, un estudio realizado por French et al., (1979) indica que,
al menos hasta los dos afos de edad, la prolificidad de las hembras dependeria de
la edad al parto, y que el NOP tiene un efecto secundario o indirecto.
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Con el objetivo de medir el efecto del numero de ciclos estrales a edad constante
sobre la fertilidad y prolificidad de chanchillas, Gregoriadis et al. (2001) condujeron
un ensayo bajo un sistema encaste natural, tras el cual concluyeron que el
comportamiento reproductivo y el rendimiento, expresado en TCNT y TCNV, de
chanchillas encastadas en su segundo o tercer celo, no difieren significativamente
cuando la edad es controlada o constante, respaldando asi los resultados
obtenidos por French et al. (1979).

De cualquier manera, sea la edad o el numero de ciclos reproductivos lo que
determina la mayor prolificidad de hembras multiparas, la causa ultima tampoco
esta bien dilucidada. El hecho de que hembras mas jévenes o con menos partos
sean menos eficientes, puede deberse a diferencias fisiologicas en el sistema
reproductivo, pero es también muy posible que el desempefio del rebafio vaya
aumentando por la remocién de hembras subfértiles en los primeros partos
(Belstra, 2003).

A juzgar por el estudio realizado por Strang (1970), la causa estaria en el
comportamiento fisiolégico de la hembra, puesto que al corregir la curva de TCN -
NOP por politicas de eliminacién (eliminando tanto las hembras que tuvieron sélo
un parto como aquéllas que no alcanzaron a tener siete partos), la tendencia se

mantiene.

Algo similar resulta del ensayo realizado por Gama y Johnson (1993), quienes
concluyeron que el aumento del tamafio de camada desde el primer al cuarto o
quinto parto, se debe a una mayor tasa de ovulaciébn y mayor sobrevivencia
embrionaria en los sucesivos partos, estableciendo que en hembras jovenes la

capacidad uterina es una limitante para lograr mayores prolificidades.

En acuerdo con esto ultimo, Belstra (2003) atribuye el hecho a una mayor
sobrevivencia fetal a consecuencia de la mayor capacidad uterina adquirida por

las hembras a medida que el NOP aumenta.
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Legault et al. (1981) concuerdan también con que los mayores tamafios de
camada obtenidos por hembras adultas se deben a una mayor capacidad uterina,
sin embargo, en el estudio realizado por Vonnahme et al. (2002), no se detectd

efecto alguno del NOP sobre la longitud uterina ni sobre la tasa de ovulacion.

2.2.2.2. NUmero de Inseminaciones Artificiales

Mientras autores como Leman (1992), plantean que la inseminacion artificial debe
ser evitada, puesto que arroja menores indices de fertilidad y prolificidad, hay
quienes defienden esta biotecnologia apelando a que, mientras sea realizada
apropiadamente, permite obtener al menos la misma prolificidad que un encaste
natural (Aherne y Kirkwood, s.f.; Crabo y Dial, 1992; Mufioz et al., 1999). Ademas,
la IA permitiria optimizar otros pardmetros productivos de importancia en un
rebafio, puesto que implica menores costos por concepto de mantencién de
machos, menor exposicion a enfermedades y menor tiempo destinado al encaste
(Gotszling y Baas, 1999).

Al realizar una IA, el factor mas importante para lograr alta fertilidad y prolificidad,
es el momento en que se realiza ésta en relacion a la ovulacion. La inseminacion
debe realizarse en un momento tal, que los esperatozoides estén en la vecindad
de los oocitos y listos para fertilizarlos cuando ocurra la ovulaciéon (Evans et al.,
1992; Gotszling y Baas, 1999).

El ciclo estral de la cerda tiene una duracién promedio de 20-21 dias, iniciandose
con el celo o estro, cuya extension en el tiempo varia conforme a la edad de las
hembras. Las chanchillas tienen un estro mas corto que hembras adultas (36-48
hrs. v/s 60-70 hrs.). Por otra parte, el momento de la ovulacion también es muy
variable, y esta estrechamente ligado al LDC y a la duracién del celo (Gotszling y
Baas, 1999).
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Mientras mayor sea el LDC, menores seran la duracion del celo y el intervalo
inicio del celo - ovulacion (Belstra, 2003), pero en general, se asume que la
ovulacion ocurre una vez que ha transcurrido el 70% del celo (Aherne y Kirkwood,
s.f.; Finn, 2002), o bien, 36-40 hrs. luego de su inicio (Clark y Leman, 1986; Crabo
y Dial, 1992; Gotszling y Baas, 1999).

El maximo en fertilidad y prolificidad se obtendra al disponer de espermatozoides
en el oviducto 12 hrs antes de la ovulacion (Clark y Leman, 1986; Gotszling y
Baas, 1999; Finn, 2002), lo que implica que la inseminacién debe realizarse
alrededor de 24 hrs después del inicio del celo (Gotszling y Baas, 1999).

Si en este momento se realiza un unico servicio, la prolificidad serd maxima (Clark
y Leman, 1986; Clark y Leman, 1987), sin embargo, como es muy dificil
determinarlo con exactitud, los mejores resultados se han logrado encastando dos
0 mas veces (Clark y Leman, 1986; Clark et al., 1988; Crabo y Dial, 1992),
partiendo desde que se detecta el celo (Crabo y Dial, 1992), a intervalos de 12

horas, mientras la hembra esté receptiva (Gotszling y Baas, 1999).

Respecto del nimero de veces que es necesario encastar a las hembras en su
periodo estral, hay bastante documentacion sin mucho acuerdo entre los autores.
Hunter (1984) dice que no importa el numero ni el momento en que se realice la
inseminacioén, porque los espermatozoides esperan en la union utero - tubarica
hasta que ocurre la ovulacién, de forma que la tasa de fertilizacion no se ve

afectada.

En acuerdo con lo anterior, Dewey et al. (1995) no detectaron asociacion alguna
entre el nimero de inseminaciones que recibe una hembra y el tamafio de su
camada al nacimiento. Sin embargo, son muchos los autores que han reportado

evidencia de una influencia del NIA sobre el TCN.



16

Clark y Leman (1987) establecieron que en hembras de tercer a séptimo parto,
dos encastes obtienen mejores tamafios de camada que uno y tres. Sin embargo,
de la revision bibliogréafica realizada por ambos en el afio 1986 (Clark y Leman,
1986), se desprende que, tanto en chanchillas como en adultas, y asi como para
encaste natural como para IA, dos inseminaciones obtienen mayor prolificidad que

unay menor que tres.

Crabo y Dial (1992), establecen que pasando de una a dos inseminaciones, la
fertilidad aumenta entre un 8 y un 12%, mientras que el tamafo de la camada al
nacimiento se incrementa en 0,2 lechén. Si se realizan tres inseminaciones, la

fertilidad aumentara en un 3% adicional.

Correa et al. (2002) por su parte, obtuvieron también que el TCNT es mayor
cuando se realizan dos inseminaciones en lugar de una (p < 0,02), y explican que
el efecto de la frecuencia de inseminaciones sobre la prolificidad dependeria de la
duracion del celo. Infieren ademas que las estimaciones imprecisas del momento
de la ovulacién podrian ser mas perjudiciales para las hembras que reciben una IA

que para aquéllas que reciben dos.

En un ensayo realizado con encaste natural, Tilton y Cole (1982) concluyeron que
tres encastes durante el estro arrojan mayor prolificidad que dos, especialmente
cuando éstos se realizan cada 24 horas, siendo la incapacidad de algunas
hembras para permanecer en celo por tres dias una limitante en la optimizacion de

la prolificidad por medio del aumento de la frecuencia de encaste.

Contrariamente, también en un ensayo realizado con encastes naturales, Xue et
al. (1998) obtuvieron que encastes triples no mejoran la fertilidad ni la prolificidad
comparados con encastes Unicos o dobles, tanto en chanchillas como en adultas.
En estas Ultimas, el tamafio de camada obtenido para uno y dos encastes es
similar, pero en el caso de las chanchillas, los encastes dobles fueron mas

prolificos que los unicos (p < 0,03).
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Sowthwood y Kennedy (1991), en un trabajo realizado con chanchillas Yorkshire y
Landrace, encontraron que dos 0 mas inseminaciones generan un aumento de 0,5
lechdn tanto en el TCNV como en el TCNT (p < 0,05) en Landrace, pero no en
Yorkshire. Este resultado complementa lo planteado por Gotszling y Baas (1999),
quienes dicen que hembras de distintas LG requieren distintos protocolos de
encaste, pero es importante aclarar que estos ultimos se refirieron al momento del
celo en que éstas deben ser inseminadas y no al nimero de inseminaciones que

deben recibir.

En Chile, Mufioz et al. (1999), evaluaron la influencia del NIA por estro y el uso de
oxitocina (sustancia uterotonica que podria aumentar el transito espermatico por el
tracto genital y aumentar la fecundacién de oocitos) previo a la inseminacion,
sobre la fertilidad y la prolificidad de cerdas adultas. Los autores concluyen que la
fertilidad no se ve afectada, pero que la prolificidad es mayor cuando se realizan
dos en lugar de tres inseminaciones, mientras que el uso de oxitocina no afecto

ninguno de los dos parametros reproductivos en cuestion.

Finn (2002) plantea que, al haber mucha similitud entre los resultados obtenidos
con dos y tres inseminaciones, es mas conveniente realizar solo dos. También
establece que es contraproductivo y riesgoso sanitariamente encastar tardiamente

en el celo.

Respecto de este Ultimo punto, Rozeboom et al. (1997) determinaron que tanto la
fertilidad como la prolificidad disminuyen cuando la dltima de varias
inseminaciones estrales se realiza en el estro tardio o durante el metaestro,
puesto que la capacidad uterina para eliminar excesos de liquido seminal y células
inflamatorias que llegan normalmente pos encaste disminuye, aumentando la
incidencia de descargas vaginales anormales. Ademas, una inseminacion tardia
aumenta la probabilidad de fecundar évulos envejecidos vy, con ello, se eleva la
tasa de mortalidad embrionaria temprana y de fecundacion poliespérmica, la que

termina por deprimir aun mas la prolificidad. (Mufioz et al., 1999).
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En contraste con lo anterior, un estudio realizado el afio 2003 por Castagna et al.,
plantea que la realizacion de inseminaciones pos ovulatorias, pero no
metaestrales, no tiene efecto detrimental en la fertilidad ni en la prolificidad de las
hembras cuando éstas son precedidas por al menos una inseminacion previa a la
ovulacion, asumiéndose que ella asegura una poblacion de espermatozoides

capaces de fertilizar a los oocitos en el momento adecuado.

2.2.2.3. Mes de Monta

Los ancestros silvestres del cerdo doméstico tenian un ritmo bioldgico que evitaba
los encastes estivales o de inicios de otofio, para asi impedir que los partos se
produjeran durante el invierno, cuando el encontrar alimento y la supervivencia se
dificultaban. Hasta nuestros dias, ese ritmo biolégico tiene influencias sobre la
hembra porcina (Leman, 1992; Love et al.,, 1993; IBS, 2005), pero no existe
consenso acerca de si quién comanda este comportamiento es la temperatura
(Aherne y Kirkwood, s.f.; Love, 1978; Clark y Leman, 1986; Tantasuparuk et al.,
2000; IBS, 2005) o el fotoperiodo (Leman, 1992; Love et al., 1993; Peltoniemi et
al., 1999).

Hurtgen y Leman (1980) y Hurtgen et al. (1980) concluyeron que el factor
preponderante en la presentacion de la llamada “infertilidad estival’” es la alta
temperatura ambiental. Sin embargo, también indican que ella podria no ser la
Gnica causa de este fendmeno, basados en el hecho de que la fertilidad comienza
a disminuir antes del inicio del tiempo caluroso y durante el periodo de aumento de

la luz diaria (fotoperiodo).

En adicion a esto ultimo, Hennessy y Williamson (1984) sefialan que la causa de
esta baja fertilidad durante el verano no estaria muy clara, pudiendo ser el estrés
por calor, el fotoperiodo o el estrés por calor en conjunto con otros factores

(ambiente social, fisico, manejo), los cuales actuarian directamente en el sistema
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nervioso central, contribuyendo a un estrés total y detrimental antes y durante el
encaste, y durante la prefiez temprana. Plantean que el fendmeno de estrés
estival puede presentarse durante todo el afio asociado a estos otros factores,

manifestandose como el mismo sindrome.

Dawson et al. (1998) agregan que la hormona adrenocorticotrofica y los
glucocorticoides son capaces de suprimir el alza preovulatorio de la hormona
luteinizante, por lo que animales sometidos a estrés son susceptibles a

disrupciones en sus ciclos reproductivos.

La infertilidad estacional o estival tiene prevalencia mundial, sin embargo, su
severidad varia conforme lo hace la latitud. En el hemisferio norte, la
estacionalidad se incrementa con la latitud y eso ha sido atribuido a los mayores
cambios que se producen en el fotoperiodo. En los paises ecuatoriales en cambio,
el efecto del fotoperiodo es menos definido y se estima que otros factores, como la

temperatura, pueden jugar un rol mas importante (Dawson et al., 1998).

Leman (1992) plantea que el cuadro es mucho mas marcado en los climas
continentales y menos grave en los climas de costa y tropicales, pero por el
contrario, hay cierta evidencia que indica que en las localidades tropicales y
subtropicales el cuadro es mas intenso (IBS, 2005). Tantasuparuk et al. (2000),
establecieron que las altas temperatura y humedad registradas en las localidades
tropicales contribuyen a un rendimiento reproductivo deficiente durante todo el

afo, y que ello se acentla cuando se trata de la estacion calurosa.

La infertilidad estacional o estival consiste en un deterioro de los parametros
reproductivos durante los meses de verano e inicios de otofio, y se manifiesta con
mayores LDC, menor tasa de parto, mayor incidencia de anestro, mayor tasa de
repeticion de celo en el lapso irregular (mas de 24 dias después del encaste),
mayor edad a la pubertad y mayor incidencia de un sindrome conocido como “Not

in pig”, que consiste en hembras que han dado positivo a los diagndsticos de
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prefiez, pero que son detectadas como secas en las proximidades del parto (Love,
1978; Hurtgen y Leman 1980; Hurtgen et al., 1980; Hennessy y Williamson, 1984;
Evans et al., 1992; Leman, 1992; Love et al., 1993; Xue et al., 1994; Peltoniemi et
al., 1999; Tantasuparuk et al., 2000; Belstra, 2003; IBS, 2005).

El estrato méas afectado por este fendbmeno son las chanchillas y hembras de
primer parto, pero el desempefio reproductivo posterior no se ve afectado (Love,
1978).

El fenomeno se deberia fundamentalmente a una pérdida de gestaciones y a fallas
en la mantencion de la prefiez durante el periodo verano-otofio, eventos que
resultarian de la interrupcién del reconocimiento materno de la prefiez, causando
regresion del cuerpo liteo, pérdida de la camada y retorno al celo (Leman, 1992;
Love et al., 1993).

Respecto del efecto de la estacion sobre los tamafios de camada, no hay acuerdo
entre los autores. Strang (1970) en Inglaterra, Love (1978) en Australia, Clark y
Leman (1987) en Estados Unidos, Peltoniemi et al. (1999) en Finlandia y Cafas
(1979) y Pantoja (1983) en Chile, obtuvieron como resultado que la estacién no

ejerce efecto alguno sobre el nimero de lechones nacidos por camada.

Love (1978) explica estos resultados diciendo que el efecto estacional seria de
“todo o nada”, es decir, las hembras expuestas a altas temperaturas ambientales
después del encaste pierden toda la camada y retornan al celo o terminan la
gestacién y paren camadas de tamafio normal. Clark y Leman (1986) y Belstra
(2003) coinciden en ello, y lo explican a través de un desbalance endocrino

generado por el estrés térmico.

No obstante, hay varios estudios cuyos resultados demuestran que la estacion del

afo es capaz de incidir significativamente sobre los tamafios de camada.
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Sowthwood y Kennedy (1991), en un ensayo con chanchillas Yorkshire y
Landrace, obtuvieron que las camadas nacidas en otofio e invierno son 0,3 lechén
mas grandes (p < 0,05) que aquellas nacidas en primavera-verano en Yorkshire.
Para Landrace, aunque no significativo estadisticamente, el comportamiento fue el
mismo. Los autores explican que las altas temperaturas y el fotoperiodo del verano
pueden redundar en camadas mas pequefias, pero que también es importante
considerar que cualquier retraso en la aparicion de la pubertad o del celo como
consecuencia de la estacion, se puede reflejar en una mayor edad de la chanchilla
al parto, con el consiguiente aumento del numero de lechones dentro de la

camada.

Esta dltima consideracion coincide con lo planteado por Clark y Leman (1986) y
complementa los postulados de autores como Love (1978) y Peltoniemi et al.
(1999), quienes sefalan que los re-encastes (encastes en casos de repeticion de
celo), mucho mas frecuentes durante la estacion calurosa, obtienen mayores tasas

de fertilidad y resultan en camadas mas numerosas que los encastes normales.

Clark et al. (1988), informaron que chanchillas encastadas durante los meses
templados (primavera y otofio) tienden a tener los mayores tamafios de camada,
mientras que aquellas que fueron encastadas en los meses frios (invierno)

arrojaron las camadas mas pequenas.

Xue et al. (1994) y Tantasuparuk et al. (2000), publicaron que los encastes
invernales arrojan camadas significativamente mas grandes (p < 0,001 y p < 0,01
respectivamente) que los estivales. Xue et al. (1994) observaron también que el
efecto estacional sobre la prolificidad es evidente para multiparas pero no para

primiparas.

Leman (1992) propone algunas medidas Utiles para contrarrestar los efectos de
este periodo: encastar un mayor numero de chanchillas para opacar la baja tasa

de parto; evitar el movimiento de las hembras después del encaste; tener jaulas de
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gestacion individuales, de forma tal de evitar stress adicionales al térmico (Belstra,
2003) y establecer una rutina de exposicion al macho durante los primeros 45

dias, lo que ayudaria a mantener la prefiez.

Respecto del efecto de la estacion sobre los machos, también existe controversia.
Segun Leman (1992) y Love (1978), la fertiidad de los verracos no se veria
afectada por la estacion del afio, sin embargo, hay algunos estudios que
establecen que las altas temperaturas ambientales son capaces de provocar una
depresion de la espermatogénesis (IBS, 2005) y de la libido (Evans et al., 1992), lo
que finalmente redundaria en una depresion de la fertilidad y prolificidad del

rebafio (Aherne y Kirkwood, s.f.).

2.2.2.4. Criadero

La alimentacion, ubicacion geografica, disposicion respecto de los vientos, manejo
reproductivo, nivel de preparacion de la mano de obra y la relacién de ésta con los
animales, entre otros, son factores que varian de un criadero a otro y que pueden
generar diferencias importantes en el desempefio productivo y reproductivo de los

animales.

Strang (1970), en un ensayo realizado con camadas LW, encontr6 que el criadero
tiene un efecto significativo (p < 0,01) sobre el TCNV, explicando entre un 5y 6%

de su variacion.

En Chile, Cafas (1979) y Corral (1985) analizaron la influencia del criadero sobre
el TCNV, reportando un efecto significativo (p < 0,05) de este factor sobre el
parametro. De igual forma, el ensayo llevado a cabo por Castagna et al. (2003)

arrojé que el criadero tiene un efecto significativo (p < 0,001) sobre el TCNT.
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Clark et al. (1988) encontraron que una misma raza presente en dos rebafos, tuvo
mayores tamanos de camada al nacimiento (p < 0,05) en uno de ellos, de lo que
se desprende que la variacion encontrada es dependiente del rebafio o criadero,
reportando que los factores que afectan a esta variable se comportan de distinta
manera en los diferentes criaderos, por lo que debiesen ser analizados

independientemente en cada unidad productiva.

Kongsted (2004) indica que el desempefio reproductivo de las hembras puede
verse deteriorado por el estrés o miedo experimentado cuando son mantenidas en
grupo y no individualmente, y agregan que si el miedo que manifiestan las
hembras sumisas hacia las dominantes implica también miedo hacia los seres

humanos, éstos podrian ser causales de deterioro reproductivo.

Respecto del efecto de la mano de obra, un ensayo realizado por Hemsworth et al.
(1981) reveld que existe una fuerte asociacion entre la respuesta conductual de
las hembras prefiadas hacia los seres humanos y el rendimiento reproductivo
previo de la granja. Las hembras con mas rechazo a la presencia de seres
humanos pertenecian a granjas con un menor numero total de lechones nacidos
por hembra al afio. Los autores explican este fendmeno atribuyendo el hecho que
en criaderos donde la relacibn animal-humano es pobre, las hembras pueden
desarrollar elevados niveles de estrés frente a la presencia del operario hasta el
punto de manifestarse como una falla reproductiva. Afios mas tarde, en otro
estudio, se concluye que el contacto humano no tiene efectos directos sobre el
comportamiento reproductivo de las hembras porcinas, y que los efectos sobre la
reproduccion son, probablemente, mediados por un stress crénico. Altos niveles
de miedo hacia los humanos pueden deprimir el rendimiento reproductivo, y esta
respuesta de temor podria ser afectada por el comportamiento de los operarios
(Hemsworth y Barnett, 1990).
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2.3. Nacidos Muertos y Momificados

Los lechones NM y Mom constituyen la brecha entre la capacidad reproductiva
potencial y real de una hembra al momento de producirse el parto, o dicho de otra
forma, son la diferencia entre el tamafio de camada total y el tamafio de camada
vivos al nacimiento. Por ende, es de gran importancia conocer aquellos factores
gue afectan su incidencia, de forma tal que puedan ser manejados en beneficio de
la productividad. Pero anterior a ello, es necesario definir mas acabadamente

ambos conceptos.

Los NM son aquellos lechones que nacen muertos, pero de aspecto normal. Sus
pulmones estan atelectasicos puesto que no se establecio la funcidén respiratoria.
Estos lechones pueden ser clasificados en tres grupos: (i) lechones que mueren
antes del parto; (ii) lechones que mueren durante el parto (el de mayor frecuencia),
y (iii) lechones que nacen vivos y son mal clasificados como nacidos muertos
(Christianson, 1992).

Los Mom son fetos que mueren in Utero luego del dia 35 de gestacion, momento
en que comienzan los fendmenos de osificacion y ya no es posible la reabsorcion,
y antes de dos dias previos al parto. Estos fetos entran en un proceso de

descomposicion y autolisis (Christianson, 1992; Dial et al., 1992).

Aunque los brotes epidémicos de NM y Mom a menudo se asocian a causas
infecciosas, son las causas no infecciosas las que dan cuenta de la mayoria de las
pérdidas de este tipo. De hecho, el 70% de las muertes fetales (NM, Mom,
abortos, muerte embrionaria) se deben a un agente etiolégico no infeccioso
(Christianson, 1992).

Los agentes infecciosos relacionados con la aparicion de NM y Mom pueden
dividirse en aquellos que los generan a consecuencia de un cuadro sistémico en la

hembra, como PRRS (Arterivirus), Pseudorrabia o Enfermedad de Auyesky (a
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Herpesvirinae), Peste Porcina Clasica (Pestivirus), Gastroenteritis Transmisible
(Coronavirus) y Salmonelosis (Salmonella cholerasuis y Salmonella typhimurium),
y en los que actuan directamente sobre los fetos y la placenta, como PRRS,
Pseudorrabia, Peste Porcina Clasica, Parvovirus Porcino, Enterovirus Porcino,
Leptospirosis (Leptospira interrogans, serovar Pomona) y Encefalomiocarditis
(Cardiovirus) (Christianson, 1992; Evans et al., 1992).

Las causas no infecciosas son muy variadas y afectan de distinta forma a los NM y
Mom. En el caso de estos ultimos, aquellos de mayor tamafio, es decir, que
murieron dentro de la Ultima semana de gestacion, se producen por las mismas

causas que seran discutidas mas adelante para los NM (Christianson, 1992).

Las posibles causas para la aparicibn de momias pequefas en las camadas son el
TCNT, el NOP y las micotoxicosis. EI TCNT es un elemento que afecta a este
pardmetro en forma proporcional. Mientras mayor sea el TCNT, menor es el
espacio uterino disponible para el desarrollo y crecimiento fetal, razén por la cual
aumentaria la proporcion de Mom (Wu et al., 1988; Christianson, 1992; Borges et
al., 2005).

NOP iniciales, especialmente el primero, se asocian a hembras jovenes cuyo
sistema inmune es poco desarrollado, por lo que son mas susceptibles a
infecciones transplacentarias capaces de producir momificacion (Christianson,
1992). NOP elevados también son considerados factor de riesgo para la presencia

de Mom en las camadas (Borges et al., 2005).

Finalmente, las micotoxicosis ocasionadas por zearalenona, tricotecenos y

ochratoxina son causa directa de momificacion fetal (Christianson, 1992).

Wu et al. (1988) establecieron que la incidencia de Mom puede ser explicada en
un 88% por enfermedades infecciosas, estacion del afio, NOP, dieta y aporte
genético. ElI 12% restante corresponde a tres factores: uteros pequefios, alto
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numero de fetos y estado avanzado de gestacion (p < 0,001). Al analizar la
importancia relativa de cada uno de ellos, obtuvieron valores de 44, 32 y 24%,
respectivamente, estableciendo que el tamafio uterino es un factor determinante
en la mortalidad fetal, conclusién coincidente con las obtenidas por Wu et al.
(1987), Gama y Johnson (1993), Pére et al. (1997) y Borges et al. (2005).

Aunque mirado desde el punto de vista opuesto, Tummaruk et al. (2001) apoyan
esta hipotesis, diciendo que el tamafio de la camada al nacimiento es influenciado

por la tasa de ovulacion, la mortalidad embrionaria y la capacidad uterina.

Van der Lende y Van Rens (2003), por su parte, establecieron que la variacion en
la mortalidad fetal puede deberse, hasta cierto punto, a la capacidad uterina,
dependiendo también de la diferencia existente entre los fetos respecto de su
potencial para el desarrollo placentario completo.

En el caso de los NM, su incidencia o nimero dentro de una camada, se relaciona
fundamentalmente con eventos o condiciones que se dan en las inmediaciones del
parto o durante el mismo. La duracién del parto (Christianson, 1992; Borges et al.,
2005), la ocurrencia de distocias (Christianson, 1992; Evans et al., 1992) y el
TCNT (Christianson, 1992; Leman, 1992; Borges et al., 2005) se asocian directa y
positivamente con el numero de lechones NM por camada. En los tres casos, la
causa final de muerte de los lechones es la anoxia fetal, puesto que en la lucha
por nacer durante un parto que ha durado mas de lo normal, o en el largo trayecto
de salida desde el final de los cuernos uterinos en el caso de los ultimos lechones
en camadas grandes, el cordon umbilical puede romperse o la placenta
desprenderse, aumentando los niveles de dioxido de carbono y disminuyendo la

tension de oxigeno en la sangre fetal.

La anoxia es la mayor causa de mortalidad intraparto (Gordon, 1997), y puede
reconocerse porgque habra alhorre 0 meconeo en la piel y vias respiratorias de los

lechones (Christianson, 1992).
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Ademas de las ya mencionadas, existen también otras causas de anoxia fetal,
como las altas concentraciones de monéxido de carbono en la sala de maternidad
(mala mantencion o vigilancia de los sistemas de calefaccion) y las bajas

concentraciones sanguineas de Hemoglobina en la hembra (Christianson, 1992).

Respecto del efecto del TCNT, cabe destacar que no solo un alto numero de
lechones aumenta la incidencia de NM. Fireman et al. (1998) obtuvieron que la
incidencia de NM es significativamente (p < 0,05) mayor al promedio en camadas

muy pequefias y muy grandes, siendo 9 lechones el tamafio 6ptimo.

Altos NOP se asocian a partos prolongados y demora en la expulsion de la
placenta, mayores tamafos de camada, lechones de menor tamafio y peso, y
mayor variabilidad en el peso de los lechones al nacimiento. Estas cuatro
situaciones se correlacionan positivamente con el nimero de NM en una camada
(Christianson, 1992). Borges et al. (2005) por su parte, aclaran que la mayor
incidencia de NM en hembras de NOP elevado se relaciona méas con la

prolongacion de la duracion de sus partos que con sus altos tamafios de camada.

Asimismo, otros elementos asociados a la hembra pueden afectar la incidencia de
NM, como es el caso del peso corporal, la duracién de la gestacion, la linea
genética y la nutricion. Pesos extremos, gestaciones mas all4 de 117 y menores a
112 dias, lineas puras y deficiencias de calcio, fésforo, zinc, cobre, yodo y
vitamina A, se asocian en forma directa y positiva con el nimero de NM en la

camada (Christianson, 1992).

Las toxicosis por zearalenona, ochratoxina, sulfametoxina y ormetoprim, y
pentaclorofenol durante la gestacion avanzada también aumentan la proporcion de

este tipo de lechones dentro de las camadas (Christianson, 1992).

Finalmente, las altas temperaturas ambientales también provocan una

prolongacion de la duracion de los partos, por lo que en el verano seria esperable
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una mayor incidencia de NM (Christianson, 1992). Tantasuparuk et al. (2000)
encontraron que efectivamente el mes del afio seria capaz de afectar en forma
significativa al nimero de lechones NM por camada, asi como también lo harian el
NOP y el criadero (p < 0,001).

Debido a la gran cantidad de factores que estan actuando simultineamente sobre
una hembra durante la gestacion y el parto, lo normal es que en las camadas se
presenten este tipo de lechones. Segun Evans et al. (1992), una tasa normal de
Mom dentro de un rebafio es de 4 - 5%, mientras que para el caso de los NM, esta
tasa aumenta a 6 - 8%. Christianson (1992) por su parte, establece que los Mom
no deben superar una tasa de 1,5%, con menos de 0,2 lechones Mom por
camada, y que los NM deben estar bajo un 7%, con menos de 0,8 lechones NM

por camada.



29

Il HIPOTESIS

Algunos factores genéticos y ambientales afectan el tamafio total de la camada al

nacimiento en la especie porcina.

IV. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

Analizar el efecto de algunos factores de variacion sobre el tamafio de camada
total al nacimiento, y sobre el nimero de lechones nacidos muertos y lechones

momificados por camada.

4.2. Objetivos Especificos

Evaluar el efecto del Numero Ordinal de Parto sobre el TCNT, NM y Mom.
Evaluar el efecto del NUmero de Inseminaciones Artificiales sobre el TCNT,
NMy Mom.

Evaluar el efecto del Mes de Monta sobre el TCNT, NM y Mom.

Evaluar el efecto del Criadero sobre el TCNT, NM y Mom.

Evaluar el efecto del Partero sobre los NM.

Evaluar el efecto de la Maternidad sobre los NM.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Caracterizacion de los Criaderos:

Para la realizacion de este trabajo se visito 5 criaderos (1, 2, 3, 4 y 5) ubicados en
la zona central del pais, todos los cuales pertenecen a una misma empresa,
utilizan un sistema intensivo confinado y se rigen por las mismas normas de
manejo en todas las areas, tanto reproductivas como productivas propiamente

tales.

En cuanto a la infraestructura, el criadero 4 es el Unico que cuenta con
instalaciones modernas y que es totalmente automatizado en cuanto a ventilacién

y alimentacion. El resto realiza manualmente estas dos funciones.

El criadero 4 es también el Gnico que tiene mas de 4.000 reproductoras, siendo la
capacidad del resto s6lo de 1.000 hembras cada uno.

Todos los criaderos tienen jaulas de inseminacion, de gestacién y parideras
individuales sobre radier ranurado, y las maternidades cuentan con vigilancia las
24 horas del dia.

La calefaccion de los lechones difiere también entre los criaderos. En el criadero 4
existe una frazada térmica por jaula, mientras que en los otros hay lamparas

calefactoras.

Todos los criaderos tienen un sistema de registro computacional integrado, donde
se ingresan diariamente todos los eventos (inseminaciones, partos, envios a

matadero, etc.).

La mano de obra es especializada. Los trabajadores cursan capacitaciones y

ocupan cargos conforme a ello.
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Las LG se distribuyen en los criaderos de forma tal que en ninguno de ellos hay
reproductoras de dos lineas diferentes, pero una misma LG puede ser encontrada

en mas de un criadero. Tal distribucion se explica en la Tabla 2.

Tabla 2. Distribucion de las Lineas Genéticas dentro de los Criaderos.

Criadero Linea Genética Reproductoras
1 L-42
2 LW
3 LW
4 L-42
5 LW

Las chanchillas de reposicion llegan a los criaderos a los 70-75 dias de edad y son
mantenidas en corrales colectivos con suministro de alimento ad limitum. Desde la
llegada hasta los 120 dias de edad reciben una dieta medicada de pubertad que
contiene 3.250 Kcal de energia digestible/Kg y 0,70% de lisina digestible aparente
y desde ese momento hasta los 180 y 200 dias para las hembras L-42 y LW,
respectivamente, se les entrega una segunda dieta con menor contenido

energético y de lisina (2.850Kcal/Kg y 0,47%, respectivamente).

El manejo de la alimentacion de las hembras en reproduccion es otro
procedimiento comun a los cinco criaderos estudiados. Las hembras lactantes y
las hembras secas en periodo de monta reciben dieta de lactancia, cuya
composicion es de 3.250 Kcal de energia digestible/Kg y 0,83% de lisina digestible
aparente, mientras que durante la gestacion se les proporciona una dieta

homonima con 2.850 Kcal/Kg y 0,43% de lisina.
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Manejos Generales:

= Lechones:

Al nacer se procede al corte y desinfeccion del cordon umbilical y al marcaje de las
hembras con sacados en las orejas.

A las 24 hrs. de vida, se hace el corte de cola y colmillos y se aplica Hierro via

intramuscular.

A los 7 dias de vida (pudiendo ser aplazado hasta los 10 dias si el jefe de

maternidad lo estima conveniente) se castra a todos los machos.

El destete se realiza a los 21 dias y entonces se hace el sexaje para el envio por
separado de machos y hembras a la pre-recria (sea ésta realizada o no en el

mismo criadero)

«  Reproductores:

Los animales reproductores son “creados”, es decir, identificados con crotal, a los
180 dias en la raza L-42 y a los 200 dias en la raza LW. A la misma fecha se

realiza la primera IA.

La exposicion de las hembras al macho comienza a los 140 en la linea L-42 y a los
150 dias en LW. EIl procedimiento se prolonga por 15 minutos y se realiza dos

veces por dia.

La vacunacion de las chanchillas tiene algunas diferencias para las dos lineas
genéticas. Hembras LW y L-42 reciben la vacuna para Micoplasma a los 80 y 130
dias de edad. La vacuna Triple se aplica a los 170 y 190 dias en la linea LW y a
los 150 y 172 dias en las hembras L-42.
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Durante la gestacion, el protocolo de vacunacion es dependiente del NOP. Las
hembras que cursan su primera y segunda gestacion reciben la vacuna Triple,
Micoplasma y E. coli, mientras que las hembras de partos superiores sdlo reciben
la Triple y Micoplasma. Toda hembra gestante es desparasitada 102 dias después

del encaste.

La deteccidn de celos es responsabilidad del jefe de monta, y se realiza 2 veces al
dia en presencia del macho. Estos ultimos son llevados por los pasillos de la sala
de monta, de frente a las hembras, las cuales van siendo evaluadas en su
condicion de celo fundamentalmente a través la evaluacion de su comportamiento
frente al macho, del reflejo de estacion al aplicarse presion dorsal y de la

observacion de edema vulvar y ereccion de las orejas.

El semen utilizado proviene de un stud de machos, que es un criadero donde se
concentra la genética paterna (machos donadores de semen) y donde se realizan
los procedimientos de extraccidn, evaluacion, embotellamiento y etiquetado de las
dosis de semen, perteneciente a la misma empresa que controla los criaderos
estudiados. Las dosis llegan a los criaderos a temperatura de refrigeracion y el
personal de monta debe revisar una muestra al microscopio para comprobar la
viabilidad de los espermatozoides mediante la medicion visual de la motilidad

espermatica.

Las hembras LW reciben semen de machos puros Landrace, mientras que las

hembras hibridas lo reciben de machos Duroc Blanco.

En cuanto al manejo de inseminacion, existe un protocolo comudn, cuyo
cumplimiento es también responsabilidad del jefe de monta de cada criadero. Una
vez que se detecta una hembra en celo, se procede a la limpieza y secado de su
zona perivulvar, y a la postura de una mochila para estimularla durante el
procedimiento. Luego se implanta y fija la pipeta (Melrose o desechable) y se
introduce el semen, para lo cual es imprescindible que la hembra haya sido
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previamente estimulada con un macho. Finalmente, pipeta y mochila son retiradas
luego de que el semen ha sido absorbido en su totalidad.

Respecto del nimero de inseminaciones que recibe una hembra, ello se define
segun el esquema explicado en la Tabla 3. Una hembra recibira una, dos, tres o

cuatro inseminaciones, dependiendo sélo de la extension de su celo.

Tabla 3. Esquema de Deteccion de Celo e Inseminacion Artificial.

Deteccion

NOP Celo ler Servicio 2° Servicio 3er Servicio 4° Servicio
o Mafiana Tarde Mismo Mafiana Dia Mafiana Dia
Hembras Mafana . p . L -
Mismo Dia Dia Siguiente Subsiguiente
Nuevas
y
Hembras Tarde Tarde Mismo Mafiana Dia = Tarde Mismo Mafana Dia
de ler Dia Siguiente Dia Siguiente
Parto
o Tarde Mismo Mafiana Dia Tarde Dia Mafiana Dia
Mafiana . I . o
Dia Siguiente Siguiente Subsiguiente
Hembras
de 2 2°
Parto Mafnana Dia Tarde Mismo Mafnana Dia Mafnana Dia
Tarde L . . o
Siguiente Dia Siguiente Subsiguiente

Luego de 2 dias de la primera inseminacion, las hembras se trasladan a la sala de

gestacion.

La deteccion de prefiez se realiza en reiteradas oportunidades. Hasta los 30 dias
post primera IA, se realiza exposicion al macho con un primer chequeo a los 21
dias. Luego, a los 30 dias de gestacion, se realiza un test de ultrasonido, y

finalmente, a los 60 dias se efectia un diagndstico visual.

Dos dias antes de la fecha estimada de parto (114 + fecha de la primera
inseminacion), la hembra es llevada a la maternidad. Los partos son sincronizados

con la aplicacién de PGF2a.
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5.2. Materiales

Se realizé un estudio retrospectivo con los datos de todos los partos registrados
entre Octubre de 2004 y Marzo de 2005, obtenidos de cinco criaderos ubicados en

la VI Region.

Los datos obtenidos para cada parto son los siguientes:

« Criadero

« Linea Genética

« Numero Ordinal de Parto

« Tamafo de Camada Total al Nacimiento (Nacidos Vivos + Nacidos Muertos
+ Momificados)

« Numero de Nacidos Muertos por Camada (lechones que nacen muertos,
mas aquellos que mueren durante los primeros minutos de vida)

» NuUmero de Momificados por Camada

« Fecha del parto

« Numero de Inseminaciones Atrtificiales

« Partero que asistio el parto

» Maternidad donde ocurrié el parto

5.3. Metodologia

La informacién se extrajo desde la base de datos de los criaderos en estudio y
luego fue transcrita a una planilla Excel para su posterior utilizacion en el

programa estadistico.

Debido a que el dato recolectado es la fecha de parto, y el objetivo es evaluar el
efecto de la fecha de inseminacién o monta, esta ultima se calcul6 restando 114

(dias de gestacion) a la fecha de parto.
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Las maternidades y parteros pertenecientes a cada criadero son identificados con
nameros que se repiten en los diferentes criaderos, por lo que para ser ingresados
a la planilla y poder ser analizados, se asigné un nuevo numero correlativo a cada

uno de ellos.

5.4. Analisis de los Resultados

Las variables en estudio, TCNT, NM y Mom, fueron sometidas a un analisis de
varianza (ANDEVA). Uno de los supuestos del ANDEVA es que los datos deben
distribuirse normalmente, y los correspondientes a los lechones NM y Mom no
cumplen con tal requisito, por lo que fueron sometidos a la transformacién “Raiz

de X+1” (Snedecor y Cochran, 1967) antes de ser analizados por ese medio.

La informacién fue descrita estadisticamente mediante la obtencién de promedios
aritméticos, desviaciones estandar, coeficientes de variacion y rangos. Para el
caso de los NM y Mom, ademas se calculé la moda y la mediana, ya que son

medidas con un mayor valor descriptivo dada la distribucion de ambas variables.

Para la comparacion de aquellos promedios aritméticos de cada variable que
arrojaron significacién estadistica, se utilizé la prueba de Tukey para muestras de

diferente tamafio (Daniel, 2004).

Debido a que ningun criadero tiene las dos LG, y que algunos criaderos comparten
una misma linea, el efecto de la LG se confunde con el del criadero, por lo cual no
sera incluida como fuente de variacion dentro del modelo. Por lo tanto, se

aplicaran los siguientes modelos, por separado, a cada linea genética.

Los modelos estadisticos utilizados son los siguientes:
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MODELO A:

Y ijim = M + Ci + NOP; + MM + NIA| + E jjim

Donde:

Yiikim : observacion fenotipica del Mgsimo tamario total de la camada, en el
Lssimo NUMero de inseminacion artificial, en el Kegsimo mes de monta, en
el Jgsimo, NUMero ordinal de parto, en el lgsimo Criadero.

U : Media poblacional

Ci . Efecto del i-ésimo criadero (1...5)

NOP; : Efecto del j-ésimo numero ordinal de parto o ciclo (1...8).

MMy : Efecto del k-ésimo mes de monta (1...7).

NIA, : Efecto del I-ésimo numero de inseminaciones artificiales (1...4)

Eijiim : Error experimental
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MODELO B :

Y ijkimno = M + Ci + M; (C)) + Py (C;) + NOP; + MMy, + NIA,, + E jjimno

Donde:

Yijkimno : observacion fenotipica del Ogsimo NUmero de lechones nacidos
muertos por camada, en el Ngsimo NUMero de inseminacion artificial,
en el Mgsimo Mes de monta, en el Lgsimo NUMero ordinal de parto, en el

Kesimo partero, en la Jesima maternidad, en el lgsimo Criadero.

U : Media poblacional

Ci : Efecto del i-ésimo criadero (1...5)

M; . Efecto de la j-esima maternidad anidada dentro del criadero
(1...62).

Pk . Efecto del k-ésimo partero anidado dentro del criadero (1...87).

NOPI : Efecto del I-ésimo numero ordinal de parto o ciclo (1...8).

MMn, : Efecto del m-ésimo mes de monta (1...7).

NIA, . Efecto del n-ésimo numero de inseminaciones artificiales (1...4)

Eijkimno : Error experimental
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MODELO C:

Y ijkm = M + Ci + NOP; + MM, + NIA, + E jjim

Donde:

Yiikim . observacion fenotipica del Mgsimo nUmero de lechones
momificados por camada, en el Lgimo NUMero de inseminacion
artificial, en el Kgsimo mes de monta, en el Jgsimo NUMero ordinal de
parto, en el lgsimo Criadero.

U : Media poblacional

Ci : Efecto del i-ésimo criadero (1...5)

NOP; : Efecto del j-ésimo numero ordinal de parto o ciclo (1...8).

MMy : Efecto del k-ésimo mes de monta (1...7).

NIA, : Efecto del I-ésimo numero de inseminaciones artificiales (1...4)

Eijkim : Error experimental

En el analisis de las variables TCNT y Mom no se evaluo el efecto de Partero y
Maternidad, puesto que ambas variables estan determinadas con anterioridad a la
intervencién de ambos factores de variacion. EI TCNT podria ser influenciado por
estos factores, pero solo a través de los NM, por lo que sélo estos ultimos seran

analizados en funcion de ellos.

Para el procesamiento de la informacion se utilizé el modelo IV del General Linear
Model Procedure del programa SAS (SAS, 1989). El margen de confianza utilizado

es de un 95%.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Distribucion de los Registros

La distribucion de los datos recolectados, expresados como numero total de
partos, partos con NM y partos con Mom, y la proporcién que estos dos ultimos
representan del total, segun las fuentes de variacion, es decir, linea genética,
namero ordinal de parto, numero de inseminaciones artificiales, mes de monta y

criadero, respectivamente, se exponen en las Tablas 4 a 8.

De un total de 11.096 partos registrados, 3.075 (27,7%) tuvieron NM, y 1.909
(17,2%) Mom, pudiendo en una misma camada haber lechones NM y Mom

simultdneamente.

Tabla 4. Nomero Total de Partos y Proporcion de Partos con Lechones
Nacidos Muertos y Momificados segun Linea Genética.

Total Partos Partos con NM Partos con Mom

-e n % n % n %
L-42 7.030 63,4% 1.851 26,3% 1.012 14,4%
LW 4.066 36,6% 1.224 30,1% 897 22,1%
Total 11.096 100,0% 3.075 27,7% 1.909 17,2%

La LG L-42 abarcdé el 63% de los partos registrados, puesto que pese a
encontrarse en solo dos de los cinco criaderos escrutados, uno de ellos tiene
cuatro veces mas hembras reproductoras que los otros cuatro. Asimismo, en esta
linea se concentra el 60% de los partos con NM y el 53% de los con Mom, sin
embargo, como puede observarse en la Tabla 4, la probabilidad o riesgo de

ocurrencia de partos con mortalidad es menor en esta linea que en LW.
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Al hacer el analisis de la distribucion de los partos segun el NOP, se aprecia que el
namero de partos registrados va disminuyendo a medida que el NOP avanza, lo
gue se fundamenta en las politicas de eliminacion aplicadas en los criaderos. En
primer lugar, las hembras LW solo llegan a tener 7 partos, después de los cuales
son eliminadas y, en segundo lugar, toda hembra que presente fallas
reproductivas reiteradas -repeticiones de celo, abortos, etc.- va siendo eliminada,
asi como también aquéllas que presenten problemas locomotores, como cojeras,

siendo esta ultima la principal causa de eliminacion.

Tabla 5. Nomero Total de Partos y Proporcién de Partos con Lechones
Nacidos Muertos y Momificados segun Numero Ordinal de Parto.

NOP Total Partos Partos con NM Partos con Mom

n % n % n %
1 2.613 23,6% 585 22,4% 395 15,1%
2 2.151 19,4% 446 20,7% 282 13,1%
3 1.840 16,6% 504 27,4% 331 18,0%
4 1.484 13,4% 477 32,1% 266 17,9%
5 1.172 10,6% 384 32,8% 254 21,7%
6 1.015 9,2% 370 36,5% 198 19,5%
7 687 6,2% 254 37,0% 153 22,3%
8 134 1,2% 55 41,0% 30 22,4%
Total 11.096 100,0% 3.075 27, 7% 1.909 17,2%

Por otra parte, aunque el nimero absoluto de partos con NM y Mom vaya
disminuyendo con el aumento del NOP, su proporcion respecto del total de partos
en un determinado NOP va incrementandose, lo que puede apreciarse en los

graficos 1y 2:
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Grafico 1. Relacion entre el Namero Total de Partos Registrados y el
Porcentaje de Partos con Nacidos Muertos segun Numero Ordinal de Parto.
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Grafico 2. Relacion entre el NUmero Total de Partos Registrados y el
Porcentaje de Partos con Momificados segin Numero Ordinal de Parto.
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La Tabla 6 muestra la distribucién de todos los partos y los partos con mortalidad

segun el nimero de inseminaciones artificiales que recibio la hembra.

Tabla 6. Nomero Total de Partos y Proporcidon de Partos con Lechones
Nacidos Muertos y Momificados segun Numero de Inseminaciones

Artificiales.

Total Partos Partos con NM Partos con Mom

NIA n % n % n %
1 104 0,9% 24 23,1% 14 13,5%
2 631 5,7% 192 30,4% 113 17,9%
3 9.759 88,0% 2.659 27,2% 1.685 17,3%
4 602 5,4% 200 33,2% 97 16,1%
Total 11.096 100,0% 3.075 27,7% 1.909 17,2%

A primera vista destaca que cerca del 90% de los partos resulta de
inseminaciones triples, lo que responde al manejo que se hace de esta practica en
los criaderos. Mientras la hembra esté receptiva, se realizaran las inseminaciones
segun el protocolo explicado en la Tabla 3, y ello, debido a la duracién promedio
del celo en las cerdas, resulta en que la mayoria de ellas recibe tres

inseminaciones.

Como se puede apreciar en la Tabla 7, el nimero de partos registrados no varia
mayormente entre los distintos meses de monta, excepto durante el mes de
Diciembre, lo que sélo responde al método de recoleccion de los datos y no a un
problema reproductivo o de manejo en los criaderos. Para el presente trabajo se
recolectaron los datos de los partos, y la fecha de monta fue calculada a partir de
la fecha de parto, por lo tanto, esta situaciéon se atribuye a que no todas las
montas que se produjeron en Diciembre resultaron en parto durante el mes de

marzo, ultimo mes de recoleccion de datos.
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Tabla 7. Nomero Total de Partos y Proporcion de Partos con Lechones
Nacidos Muertos y Momificados segun Mes de Monta.

Total Partos Partos con NM Partos con Mom

MM n % n % n %
Junio 1.379 12,4% 361 26,2% 253 18,3%
Julio 1.834 16,5% 494 26,9% 333 18,2%
Agosto 1.838 16,6% 460 25,0% 304 16,5%
Septiembre 1.918 17,3% 554 28,9% 346 18,0%
Octubre 1.925 17,4% 555 28,8% 315 16,4%
Noviembre 1.863 16,8% 558 30,0% 298 16,0%
Diciembre 339 3,1% 93 27,4% 60 17,7%
Total 11.096 100,0% 3.075 27,7% 1.909 17,2%

En cuanto al nimero de partos con NM y Mom y su proporcion respecto del total
de partos de cada mes, tampoco hubo una variacién sistematica, siendo ambos

pardmetros mas bien uniformes durante el periodo en estudio.

Finalmente, en la Tabla 8 se observa que el numero total de partos no sufre
grandes fluctuaciones entre los criaderos, a excepcion del nimero 4, que es el
criadero que tiene el mayor nimero de hembras reproductoras. En este criadero
es también donde se registra la menor proporciébn de partos con mortalidad
respecto del total de partos del criadero, siendo so6lo de un 36,7%, mientras que en
todos los otros, excepto en el 3, donde la proporcion llega a 47,1%, este tipo de
partos sobrepasa con holgura la mitad de los partos registrados (57,4%; 55,2%;

54,3% en los criaderos 1, 2 y 5, respectivamente).



Tabla 8. NUmero Total de Partos y Proporcion de Partos con Lechones
Nacidos Muertos y Momificados segun Criadero.

Criadero

1

2

3

4

5
Total

Total Partos

n
1.357
1.354
1.369
5.673
1.343

11.096

%
12,2%
12,2%
12,3%
51,1%
12,1%

100,0%

Partos con NM

n
526
458
396

1.324
370
3.075

%
38,8%
33,8%
28,9%
23,3%
27,6%
27, 7%

Partos con Mom

n
253
289
249
759
359

1.909

%
18,6%
21,3%
18,2%
13,4%
26,7%
17,2%
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La distribuciéon de todos los partos y de los partos con NM registrados por partero

y por maternidad dentro de cada criadero, se encuentran en los Anexos 2y 3.

6.2.

Variables

Descripcion Estadistica General y por Linea Genética de las

Aungue debido a la distribucion de las LG en los criaderos no fue posible hacer un

analisis estadistico del efecto de la LG sobre las variables TCNT, NM y Mom, si es

posible describir algunos resultados. Como se puede ver en la Tabla 9 y en los

Anexos 4, 5y 6, la linea hibrida fue productivamente superior, con un TCNT 0,31

lechén mayor que el promedio general y 0,66 lechon mayor que la linea LW; un

namero de lechones NM por camada 0,02 lech6n menor que el promedio general

y 0,06 lech6n menor que la linea LW, y un namero de lechones Mom por camada

0,05 lechén menor que el promedio general y 0,13 lechén menor que la linea LW.
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Tabla 9. Descripcion Estadistica General y por Linea Genética de las
Variables Tamafno de Camada Nacidos Totales, Nacidos Muertos y
Momificados .

Variable General L-42 LW

12,25 + 3,28 12,56 + 3,29 11,90 + 3,03

TCNT (26,78) (26,22) (25,49)
0-30 0-30 1-24
0,40 + 0,94 0,38 + 0,89 0,44 + 0,97
NM®@ (235,00) (234,14) (221,68)

0-17 0-17 0-16

0,24 + 0,61 0,19 + 0,50 0,32+0,72
Mom® (254,17) (275,79) 226,54
0-11 0-7 0-11

(1) Promedio aritmético + Desviacién Estandar, Coeficiente de
Variacion (valores en paréntesis), y valores minimos y maximos.
(2) Las Modas y Medianas arrojaron valor 0.

Los resultados obtenidos reafirman lo dicho en la literatura acerca de la existencia
de diferencias raciales y genotipicas en el tamafio de camada al nacimiento
(Aherne y Kirkwood, s.f.; Finn, 2002), asi como también, que las hembras hibridas
son superiores en cuanto a su prolificidad que sus pares puras, como lo dijeran
Clark et al. (1988), Crabo y Dial (1992), Evans et al. (1992), Leman (1992), Irgang
et al. (1994), Tantasuparuk et al. (2000) y Finn (2002). La literatura también
explica que las hembras pertenecientes a las llamadas razas maternas
(Camiroaga et al. s.f.), como lo son Landrace y Large White, tienden a tener
mayores tamafos de camada (Irgang et al, 1994; Tantasuparuk et al. 2000) y que
cuando los cruzamientos incorporan a una o mas de estas lineas genéticas, esta
caracteristica se potencia (Clark et al., 1988; Leman, 1992). Esto ultimo respalda
el hecho de que en este estudio la linea L-42, que agrupa a dos razas maternas,
sea mas prolifica que la linea pura Large White (Anexo 4).
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Cabe destacar los altos coeficientes de variacion obtenidos en las variables NM y
Mom, los que se explican por la distribucibn no normal que ellas tienen y por la

gran cantidad de partos que registran valor cero para ambas mortalidades.

En el caso de los lechones NM por camada, el hecho de que las camadas
provenientes de reproductoras LW tengan mas NM que aquéllas de hembras
hibridas, coincide con lo esperado segun la informacién recolectada. Las razas
puras tienden a tener mas NM por camada (Christianson, 1992), sin embargo, no
hay que olvidar que las lineas hibridas son mas prolificas (Crabo y Dial, 1992;
Finn, 2002), lo que se correlaciona positivamente con un mayor nimero de este
tipo de lechones dentro de las camadas (Christianson, 1992; Leman, 1992), por lo
gue también era esperable que la proporcion de NM por camada no distara

demasiado entre las dos lineas en estudio (0,06 lechdn) (Anexo 5).

Si se asume que la longitud uterina es una limitante para el tamafio de camada al
nacimiento (Wu et al., 1987; Gama y Johnson, 1993; Belstra, 2003; Van der Lende
y Van Rens, 2003) y causante de momificacion fetal (Wu et al., 1988), y que las
distintas razas tienen distintas capacidades uterinas (Wu et al., 1987), siendo las
hembras hibridas aquellas que tienden a tener las mayores (Legault et al., 1981),
el patron encontrado para los lechones Mom por camada en los resultados de este
trabajo son del todo l6gicos (Anexo 6).

Sin embargo, y de la misma forma que ocurre con los NM, existe una controversia
respecto de que las hembras hibridas tienen camadas mas grandes y cuando ello
ocurre, es esperable una mayor proporcion de Mom (Wu et al., 1988; Christianson,
1992). La solucion a este conflicto puede encontrarse al analizar las conclusiones
obtenidas por Wu et al. (1988). Ellos plantean que la incidencia de Mom puede ser
explicada en un 12% por tres factores: Uteros pequefios, alto nimero de fetos y
estado avanzado de gestacion (p < 0,001), y al analizar la importancia relativa de
cada uno de ellos, obtuvieron que el tamafo uterino tiene mayor peso en la

incidencia de Mom que el tamafio de la camada.
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6.3. Efecto del NiUmero Ordinal de Parto sobre el Tamafio de Camada
Total al Nacimiento

En este trabajo, se detecté un efecto significativo del NOP sobre el TCNT en
ambas LG (p £0,05) (Tabla 10 y Anexos 7 y 8):

Tabla 10. Descripcion Estadistica del Tamafio de Camada Total al Nacimiento
segln Numero Ordinal de Parto y Linea Genética ™.

Linea Genética L-42 Linea Genética LW

NOP
N° de Partos Valores N° de Partos Valores
11,58+ 3,01 11,15+ 2,89
1 1.666 (25,98) 947 (25,90)
0-30 1-20
11,75°+ 3,38 11,55% + 3,14
2 1.402 (28,74) 749 (27,22)
1-23 1-20
12,97%* + 3,31 12,85% + 3,12
3 1.155 (25,53) 685 (24,32)
1-23 1-24
13,51 + 3,35 12,42% + 3,13
4 886 (24,82) 598 (25,21)
2-23 1-22
13,55% + 3,44 12,02 + 2,86
5 698 (25,36) 474 (23,76)
2-24 3-20
13,32% + 3,52 11,91 + 3,06
6 609 (26,41) 406 (25,70)
1-24 1-21
13,12%° + 3,46 11,67%° + 3,16
7 480 (26,33) 207 (27,09)
2-24 2-21
12,72° + 3,26
8 134 (25,65)
5-21

(1) Promedio Estadistico + Desviacion Estandar, Coeficiente de Variacion
(valores en paréntesis), y valores minimos y méaximos.
a, b, c: diferencias estadisticas dentro de la linea L-42 (p = 0,0001).

a, b, c, d: diferencias estadisticas dentro de la linea LW (p = 0,0001).
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En la linea L-42, el TCNT parte de un minimo en el primer y segundo parto, para
alcanzar el valor maximo en el cuarto y quinto, y comenzar a declinar en el octavo
parto (p < 0,0001). Estos resultados coinciden con las conclusiones de autores
como Strang (1970), Cafias (1979), Pantoja (1983), Corral (1985), Gama y
Johnson (1993), Xue et al. (1998) y Tantasuparuk et al. (2000). En la linea LW, en
cambio, el TCNT describe una curva de menor permanencia, partiendo de un
minimo al primer parto, para alcanzar su maximo al tercero y comenzar a declinar
al séptimo parto, aunque el valor obtenido en este ultimo no difiere completamente
del obtenido al sexto parto (p < 0,0001). Este comportamiento ha sido descrito
para el tamafio de camada por autores como Aherne y Kirkwood (s.f.), Leman
(1992), Clark y Leman (1986), Tantasuparuk et al. (2000) y Finn (2002).

De acuerdo con los resultados obtenidos, es posible inferir que las diferencias
raciales y genotipicas existentes en el tamafio de camada planteadas por Aherne
y Kirkwood (s.f.) y Finn (2002), ademas de establecer que algunas lineas son mas
prolificas que otras, también determinarian que ellas se comporten de manera
distinta a lo largo de su vida reproductiva, explicandose asi la no coincidencia en
la evoluciéon del TCNT con el NOP en las dos LG aqui evaluadas (Anexo 9).

Los resultados obtenidos, sin embargo, no pueden respaldar que sea el NOP y no
la edad de la hembra en los sucesivos partos lo que determina este aumento en la
prolificidad a medida que transcurre la vida reproductiva del rebafio, puesto que la

edad no fue registrada y ambos elementos se confunden.

De la misma forma, los datos no fueron corregidos por las politicas de eliminacion
de los criaderos y tampoco se efectuaron mediciones de longitud uterina y tasa de
ovulacion como para discriminar si el comportamiento observado se debe a
remocién de las hembras subfértiles al inicio del ciclo reproductivo o a diferencias

fisiolégicas de cerdas jovenes y adultas, respectivamente.
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Lechones Nacidos Muertos por Camada
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El NOP afect6 significativamente el numero de lechones NM por camada en las

dos LG estudiadas (p < 0,05) (Tabla 11 y Anexos 10y 11):

Tabla 11. Descripcion Estadistica del NUomero de Lechones Nacidos Muertos

por Camada segtin Nimero Ordinal de Parto y Linea Genética Y@,

Linea Genética L-42

NOP N° de Partos
1 1.666
2 1.402
3 1.155
4 886
5 698
6 609
7 480
8 134

Valores

0,29% + 0,79
(267,43)
0-15

0,26° + 0,64
(250,91)
0-10

0,36°¢ + 0,95
(262,66)
0-17

0,44° + 0,89
(202,09)
0-12

0,43% + 0,97
(223,73)
0-14

0,49 + 0,91
(184,5)
0-9

0,63% + 1,43
(226,79)
0-15

0,70+ 1,23
(174,84)
0-8

Linea Genética LW

N° de Partos

947

749

685

598

474

406

207

Valores

0,35% + 0,84
(239,67)
0-12

0,28+ 0,76
(273,64)
0-15

0,45 + 1,03
(226,26)
0-13

0,51%°° + 1,02
(198,73)
0-9

0,51%°° + 0,99
(192,87)
0-10

0,672+ 1,42
(211,28)
0-16

0,54%° + 0,96
(179,79)
0-7

(1) Promedio Estadistico + Desviacidén Estandar, Coeficiente de Variacion

(valores en paréntesis), y valores minimos y méaximos.

a, b, c, d, e: diferencias estadisticas dentro de la linea L-42 (p = 0,0001).
a, b, c, d: diferencias estadisticas dentro de la linea LW (p = 0,0001).

(2) Las Modas y Medianas en ambas LG arrojaron valor 0.
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El nimero de lechones NM por camada aumenta conforme lo hace el NOP, con un
valor minimo al segundo parto en ambas LG, y un maximo al octavo y sexto partos
para las hembras L-42 y LW, respectivamente (p < 0,0001). La literatura establece
gue es éste el comportamiento esperado para los NM en relacion al NOP, es decir,
es esperable que a medida que el NOP avanza existan mas lechones NM en las
camadas (Christianson, 1992; Evans et al., 1992; Tantasuparuk et al., 2000).

Respecto de la menor proporcién de lechones muertos en el segundo v/s el primer
parto, Tantasuparuk et al. (2000) obtuvieron el mismo resultado al medir esta
variable en hembras Landrace. Esta situacién podria explicarse por la menor
dificultad que manifiestan las hembras en su segundo parto, después del cual
comienzan a conjugarse otros elementos que explicaran los incrementos

progresivos registrados en la proporcion de NM.

Christianson (1992) explica que a medida que una hembra tiene mas partos, la
duracion de ellos se prolonga, el tamafio de la camada aumenta, el peso de los
lechones disminuye y hay mayor variabilidad en los pesos al nacimiento, y todo
esto incide directamente en la presencia de NM dentro de la camada. Sin
embargo, el momento en que se alcanzan los mayores indices de NM no
coinciden con aquéllos en que el tamafio de camada al nacimiento es maximo
(Anexos 12 y 13), por lo que ésta no seria la causa directa del aumento de los NM
con el NOP, y las otras variables mencionadas no fueron evaluadas en este
estudio, por lo que la importancia relativa de cada una de ellas no puede ser

discutida.

Sin embargo, resulta légico pensar que la prolongacion de los partos es el
responsable, puesto que es la Unica de las variables sefialadas que efectivamente
aumenta constantemente con el NOP y que, a diferencia de los pesos de
nacimiento y la variabilidad de ellos, no depende directamente del tamafio de
camada que, como ya se discutio, no seria la causa de este aumento de la

prolificidad con los ciclos reproductivos.
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6.5. Efecto del Nimero Ordinal de Parto sobre el NOmero de
Lechones Momificados por Camada

Los resultados obtenidos establecen un efecto estadisticamente significativo del
NOP sobre el numero de lechones Mom en las camadas de hembras L-42 y LW
(p =£0,05) (Tabla 12 y Anexos 14 y 15).

En la linea L-42, el numero de lechones Mom por camada tiene el mismo
comportamiento que los NM, aumentando su monto con el NOP. El valor minimo
se alcanza al primer parto y el maximo en el octavo (p < 0,0001). Estos resultados
se fundamentan en que al aumentar el NOP el tamafio de camada también lo
hace, con lo que el espacio por lechon dentro del Gtero disminuye, aumentando
asi la proporcién de Mom en la camada (Wu et al., 1988; Christianson, 1992). Sin
embargo, y como también ocurrié con los NM, las mayores proporciones de Mom
por camada no se alcanzaron simultdneamente con las maximas prolificidades

(Anexo 16), por lo que este ultimo no seria la causa directa.

En las hembras LW, el nimero de lechones Mom por camada es mas bien
constante a lo largo de los NOP, difiriendo entre si solamente los valores
obtenidos en el segundo y séptimo partos, donde se obtiene el menor y mayor
valor numérico respectivamente (p < 0,0077). No hay un patron definido de
comportamiento, pero coincide con L-42 en que los mayores valores se
encuentran en el NOP mas alto, reiterandose la no coincidencia con los mayores
TCNT (Anexo 17).
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Tabla 12. Descripcion Estadistica del Nomero de Lechones Momificados por
Camada segtin Nimero Ordinal de Parto y Linea Genética V@,

Linea Genética L-42

NOP N° de Partos
1 1.666
2 1.402
3 1.155
4 886
5 698
6 609
7 480
8 134

Valores

0,13°+ 0,42
(319,82)
0-4

0,14% + 0,47
(330,31)
0-7

0,20°% + 0,54
(270,78)
0-4

0,21 + 0,53
(258,97)
0-5

0,27 + 0,61
(228,51)
0-4

0,24%° + 0,62
(258,59)
0-6

0,26% + 0,61
(234,38)
0-4

0,31%+ 0,64
(209,13)
0-3

Linea Genética LW

N° de Partos

947

749

685

598

474

406

207

Valores

0,34% + 0,74
(216,94)
0-5

0,23" + 0,56
(246,22)
0-4

0,33* + 0,78
(232,84)
0-8

0,31* + 0,74
(234,65)
0-6

0,33 + 0,78
(237,36)
0-11

0,33+ 0,68
(210,16)
0-4

0,43%+0,81
(191,54)
0-6

(1) Promedio Estadistico + Desviacién Estandar, Coeficiente de Variacion
(valores en paréntesis), y valores minimos y maximos.
a, b, ¢, d: diferencias estadisticas dentro de la linea L-42 (p = 0,0001).
a, b: diferencias estadisticas dentro de la linea LW (p = 0,0077).

(2) Las Modas y Medianas en ambas LG arrojaron valor 0.
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Ahora bien, Wu et al. (1988) obtuvieron que un 88% de la incidencia de Mom en
las camadas puede ser atribuido a enfermedades infecciosas, estacion del afio,
NOP, dieta y aporte genético. Es por este ultimo punto que pueden entenderse las
diferencias observadas en las curvas de ambas LG para esta variable, y el hecho
de que el NOP tendria una incidencia propia o independiente sobre la aparicion de
lechones Mom en las camadas, dilucida las incongruencias entre mortalidad y

tamafo de camada planteadas en el parrafo anterior.

El efecto de la estacion del afio serd discutido mas adelante, y los de
enfermedades infecciosas y dieta no han sido considerados, sin embargo, podria
asumirse que ellas no serian causa de variaciones, debido al ambiente controlado
y la uniformidad de manejos sanitarios y nutricionales a los que son sometidas las

hembras en estudio.

Segun lo publicado por Christianson (1992), es esperable también que haya mas
Mom en los primeros partos, puesto que las hembras mas jévenes tienen un
sistema inmune menos desarrollado y son mas susceptibles a infecciones que
puedan llevar a la generacion de lechones Mom. Los resultados obtenidos no
responden a esa situacion debido a las condiciones y manejos sanitarios que se

llevan a cabo en los criaderos estudiados.



6.6. Efecto del NUmero de Inseminaciones Artificiales sobre el
Tamano de Camada Total al Nacimiento

En este trabajo, el NIA no fue una fuente de variacién significativa para el TCNT

en ninguna de las LG estudiadas (p > 0,05) (Tabla 13):

Tabla 13. Descripcion Estadistica del Tamafio de Camada Total al Nacimiento

segln Numero de Inseminaciones Artificiales y Linea Genética .

Linea Genética L-42

NIA
N° de Partos
1 81
2 233
3 6.230
4 486

Valores

12,11 + 3,20
(26,43)
4-20

11,94 + 3,37
(28,24)
3-22

12,57 + 3,40
(27,03)
0-30

12,82 + 3,43
(26,76)
224

Linea Genética LW

N° de Partos

23

398

3.529

116

Valores

11,09 + 3,99
(35,97)
5 - 20

11,70 + 3,20
(27,40)
2-21

11,92 + 3,08
(25,88)
1-24

12,23 +2,81
(22,95)
4-19

(1) Promedio Estadistico + Desviacidén Estandar, Coeficiente de Variacion
(valores en paréntesis), y valores minimos y maximos.
Los valores no difieren estadisticamente dentro de lalinea L-42 (p = 0,1802).
Los valores no difieren estadisticamente dentro de la linea LW (p = 0,2603).

Como queda de manifiesto en los resultados, los mayores promedios de TCNT en
ambas LG se obtienen para 3 y 4 |A estrales, sin embargo, esta tendencia es sélo

numérica porque, como ya se dijo, el TCNT no varia significativamente con el

namero de inseminaciones artificiales que recibe la hembra durante su estro.
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Tal situacién discrepa con la informacion publicada por autores como Tilton y Cole
(1982), Clark y Leman (1986), Clark y Leman (1987), Sowthwood y Kennedy
(1991), Crabo y Dial (1992), Xue et al. (1998) y Mufoz et al. (1999), quienes
obtuvieron que la prolificidad de una cerda se ve afectada significativamente por el
namero de inseminaciones estrales que ella recibe. Pero por el contrario, hay
también literatura que objeta la asociacion entre el nUmero de inseminaciones y el
tamarfio de la camada al nacimiento, como sucede con el trabajo de Dewey et al.
(1995).

Asi se realice una monta natural, una monta dirigida o una IA, el elemento mas
gravitante para obtener la maxima prolificidad es el momento en que ellos se
ejecutan en relacién a la ovulacion (Gotszling y Baas, 1999). Por lo tanto, si se
realiza s6lo una inseminacion en el momento apropiado, se esperan los mejores
resultados, y de no ser asi, entonces el NIA afectara los tamafios de camada al
nacimiento (Clark y Leman, 1986; Clark y Leman, 1987). De lo anterior se
desprende que las hembras sujeto de este estudio estan sometidas a un protocolo
de deteccion de celos efectivo y que son inseminadas en el momento adecuado, o
bien, que reciben el nUmero de inseminaciones justo y necesario para cubrir el

periodo ovulatorio con seguridad.
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6.7. Efecto del Niumero de Inseminaciones Artificiales sobre el
Numero de Lechones Nacidos Muertos por Camada

En el presente trabajo no se encontré efecto significativo del NIA sobre los

lechones NM, tanto en las hembras L-42 como en las LW (p > 0,05) (Tabla 14):

Tabla 14. Descripcion Estadistica del NUomero de Lechones Nacidos Muertos
por Camada segun Numero de Inseminaciones Artificiales y
Linea Genética M@,

NIA Linea Genética L-42 Linea Genética LW
N° de Partos Valores N° de Partos Valores
0,23+ 0,45 0,52+1,16
1 81 (193,86) 23 (222,84)
0-2 0-4
0,27 £ 0,60 0,53 +1,03
2 233 (225,46) 398 (196,16)
0-4 0-10
0,38 £ 0,93 0,43 £ 0,99
3 6.230 (246,08) 3.529 (231,01)
0-17 0-16
0,48 £ 0,83 0,45 +0,73
4 486 (173,95) 116 (162,06)
0-5 0-4

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

Los valores no difieren estadisticamente dentro de la linea L-42 (p = 0,2180).
Los valores no difieren estadisticamente dentro de la linea LW (p = 0,2244).
(2) Las Modas y Medianas en ambas LG arrojaron valor 0.

En la literatura consultada para este tema, ningun autor hace referencia a la

existencia de alguna relacién entre los lechones NM y el NIA.
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La aparicion de lechones NM en una camada puede obedecer a numerosas
causas, como por ejemplo, la existencia de alguna enfermedad infecciosa que
esté afectando a la hembra, al feto o0 a ambos; la prolongacion del parto o las
condiciones ambientales de la maternidad, sin embargo, ninguna de ellas tiene
relacion con el modo en que una hembra es encastada. El TCNT es un factor que
puede propiciar la muerte de algunos lechones dentro de ella, y si el nimero de
inseminaciones hubiese afectado dicha variable, entonces se podria haber
esperado que existiese alguna relacion entre los NM y el NIA como un efecto

indirecto.

Sin embargo, pese a la no existencia de diferencias estadisticamente significativas
en los lechones NM a causa del NIA, si existen algunos resultados que podrian
llegar a tener una importancia productiva. Mientras que en la linea hibrida se
observa que el NIA y el nimero de lechones NM aumentan en paralelo, en la linea
LW la dinamica es opuesta, aunque con diferencias mucho menos marcadas entre
los promedios. Esta discrepancia podria responder a que las LG no se verian
afectadas de la misma manera por la relacion directa que se ha planteado que
existe entre el TCNT y los NM por camada (Christianson, 1992; Leman, 1992;
Borges et al., 2005), y el hecho de que las camadas de hembras LW no se ajusten
a ella puede deberse a que otros factores podrian estar afectando mas

fuertemente a esta variable en la linea en cuestion.
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6.8. Efecto del Nimero de Inseminaciones Artificiales sobre el
Numero de Lechones Momificados por Camada

Los Mom, al igual que los lechones NM, no sufrieron variaciones en sus promedios
por efecto del NIA (p > 0,05) (Tabla 15):

Tabla 15. Descripcion Estadistica del Numero de Lechones Momificados por
Camada segtin Nimero de Inseminaciones Artificiales y Linea Genética M@,

NIA Linea Genética L-42 Linea Genética LW
N° de Partos Valores N° de Partos Valores
0,14 + 0,38 0,26 + 0,69
1 81 (279,26) 23 (264,00)
0-2 0-3
0,12 + 0,39 0,33+0,70
2 233 (321,52) 398 (211,98)
0-2 0-4
0,19 + 0,53 0,32+0,72
3 6.230 (275,93) 3.529 (229,41)
0-7 0-11
0,19+ 0,52 0,31+0,75
4 486 (276,46) 116 (241,93)
0-4 0-6

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

Los valores no difieren estadisticamente dentro de lalinea L-42 (p = 0,0568).
Los valores no difieren estadisticamente dentro de la linea LW (p = 0,5363).
(2) Las Modas y Medianas en ambas LG arrojaron valor 0.

De igual manera que en el caso de los lechones NM, la literatura consultada no
establece efecto alguno del NIA sobre los lechones Mom. La aparicion de estos
lechones en las camadas depende también de factores o elementos ajenos al
encaste, como es la presencia de agentes infecciosos y la longitud uterina, entre

otros.
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En el caso de los lechones Mom existen también evidencias que sugieren una
relacion directamente proporcional con los tamafios de camada al nacimiento (Wu
et al., 1988; Christianson, 1992; Borges et al., 2005), y aunque ya se vio en los
resultados de la Tabla 13 que estos ultimos no fueron afectados significativamente
por el NIA, si pudo observarse que en la linea L-42 esta tendencia estuvo
presente, y ello podria explicar en alguna medida que en esta linea los lechones

Mom aumenten conforme lo hace el NIA.

En la linea pura en cambio, el NIA no provoco diferencias importantes en los

promedios que permitan establecer algun patron de conducta.

Tal situacibn demuestra una vez mas que los distintos elementos que pueden
modificar el desempefio reproductivo de las hembras porcinas, lo hacen de
manera diferente cuando se trata de hembras que no comparten el genotipo.
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6.9. Efecto del Mes de Monta sobre el Tamafio de Camada Total
al Nacimiento

El MM fue una fuente significativa de variacion para el TCNT en las dos lineas
genéticas (p < 0,05) (Tabla 16 y Anexos 18 y 19):

Tabla 16. Descripcion Estadistica del Tamafio de Camada Total al Nacimiento
seglin Mes de Montay Linea Genética .

Linea Genética L-42 Linea Genética LW

MM
N° de Partos Valores N° de Partos Valores

12,92% + 3,47 11,76 + 2,97
Junio 905 (26,83) 474 (25,29)
3-23 2-19

12,69% + 3,40 11,87° +3,17
Julio 1.120 (26,82) 714 (26,70)
1-24 2-24

12,69% + 3,27 11,62° + 3,06
Agosto 1.161 (25,75) 677 (26,36)
2-24 1-22

12,48% + 3,39 11,99°+ 3,15
Septiembre 1.228 (27,20) 690 (26,25)
0-24 1-24

12,27° + 3,60 12,03% +

Octubre 1.234 (29,33) 691 3,13 (26,04)
1-30 1-20

12,43% + 3,33 11,92° + 2,99
Noviembre 1.180 (26,81) 683 (25,08)
2-25 1-20

12,65%° + 2,78 12,64% + 3,19
Diciembre 202 (21,99) 137 (25,26)
6—22 4-21

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

a, b: diferencias estadisticas dentro de la linea L-42 (p = 0,0001).
a, b: diferencias estadisticas dentro de la linea LW (p = 0,0427).
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En la linea L-42, el TCNT difiere sélo entre los meses de monta Junio y Octubre,
donde se obtuvieron los valores maximo y minimo, respectivamente (p < 0,0001).
El resto de los meses registraron valores intermedios que no difieren

significativamente de estos dos meses extremos.

En la linea LW, el mes de monta Diciembre es el que obtiene el mayor TCNT
(p = 0,0427), sin embargo, éste no difiere del valor obtenido para el mes de
Octubre.

Las hembras porcinas experimentan una depresion en su eficiencia reproductiva
durante los meses de verano e inicios de otofio, o que corresponderia a un
vestigio del ritmo biolégico de sus ancestros salvajes. La época reproductiva del
cerdo salvaje (Sus scrofa) es a fines de otofio, con las camadas naciendo a fines
de invierno e inicios de primavera, lo que lo convierte en un reproductor estacional

de dias cortos (Love et al., 1993; Dawson et al., 1998).

El efecto que este fendmeno tendria sobre el tamafio de camada al nacimiento no
esta muy claro. Los resultados aqui obtenidos establecen que la estacién es capaz
de influenciar esta variable reproductiva en las cerdas, como antes lo
establecieran Clark et al. (1988), Sowthwood y Kennedy (1991), Xue et al. (1994),
Tantasuparuk et al. (2000), Belstra (2003) e IBS (2005). En las hembras L-42, las
camadas mas grandes resultaron de las montas realizadas en el invierno, lo que
concuerda con los resultados obtenidos por Xue et al. (1994) y Tantasuparuk et
al. (2000), y las mas pequefias para las montas de primavera, situacion que puede
obedecer a que, como dicen Hurtgen et al. (1980), la fertilidad de las hembras
comienza a disminuir antes de que comience el tiempo caluroso y durante el

periodo de aumento en el fotoperiodo.

En el caso de la linea pura, los resultados son contrapuestos, obteniéndose las

mejores prolificidades para las montas realizadas durante el verano.
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En coincidencia, Sowthwood y Kennedy (1991) obtuvieron que las camadas
nacidas en otofio-invierno son mas grandes que las nacidas en primavera-verano,

siendo las primeras provenientes de montas realizadas durante el verano.

Queda demostrado que, aunque existe efectivamente una influencia de la estacion
sobre el tamafio de camada de las hembras porcinas, ésta atafie de distinta forma
a las diferentes LG, lo que significa que no hay un patron general y el efecto debe

ser analizado para cada linea en particular.

Respecto de si es el fotoperiodo o la temperatura quien comanda el
comportamiento de infertilidad, de acuerdo con lo observado en este trabajo seria
el primero el responsable. Chile tiene un clima mediterraneo con variaciones
térmicas moderadas entre el invierno y el verano. Por otra parte, los criaderos en
estudio cuentan con temperatura controlada, por lo que esta variable no debiera
estar afectando el rendimiento de los animales. De ser la temperatura la
responsable de los cambios observados, debiéramos esperar que, si en la linea
pura obtuvimos los mejores resultados en el verano, los peores estuvieran en los
meses de menor temperatura, lo que no ocurre. Ademas, que las hembras L-42
tuvieran sus mayores prolificidades durante el invierno y las menores durante el
mes de Octubre, antes del inicio del calor y durante el aumento del fotoperiodo, es
un indicio bastante claro de que seria el fotoperiodo, y no la temperatura, quien

tiene mayor influencia en las diferencias observadas.
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Efecto del Mes de Monta sobre el NOomero de Lechones Nacidos
Muertos por Camada

6.10.

Los resultados muestran un efecto significativo del MM sobre los lechones NM en
la linea pura (p < 0,05), mientras que la linea L-42 no se vio afectada por este
factor (p > 0,05) (Tabla 17):

Tabla 17. Descripcion Estadistica del NUmero de Lechones Nacidos Muertos
por Camada seg(in Mes de Monta y Linea Genética M@,

Linea Genética L-42 Linea Genética LW

MM
N° de Partos Valores N° de Partos Valores
0,32 +0,79 0,41%*° + 0,81
Junio 905 (244,76) 474 (197,35)
0-11 0-8
0,35+ 0,78 0,38 + 0,73
Julio 1.120 (222,20) 714 (194,86)
0-12 0-7
0,35 + 0,86 0,37°+0,81
Agosto 1.161 (242,57) 677 (222,02)
0-14 0-10
0,36 + 0,79 0,51% + 1,20
Septiembre 1.228 (219,76) 690 (233,03)
0-11 0-15
0,43+1,18 0,528 + 1,27
Octubre 1.234 (270,74) 691 (241,93)
0-17 0-16
0,45 + 0,99 0,42%*° + 0,93
Noviembre 1.180 (220,31) 683 (220,69)
0-15 0-10
0,29 + 0,55 0,50%° + 0,96
Diciembre 202 (192,41) 137 (189,78)
0-3 0-6

(1) Promedio Estadistico + Desviacidén Estandar, Coeficiente de Variacion
(valores en paréntesis), y valores minimos y méaximos.
Los valores no difieren estadisticamente dentro de la linea L-42 (p = 0,1449).
a, b, c: diferencias estadisticas dentro de la linea LW (p = 0,0426).

(2) Las Modas y Medianas en ambas LG arrojaron valor 0.
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En el caso de los NM también se puede observar la discordancia de resultados
obtenidos para ambas LG en relacion al mes de monta. Las hembras L-42 por un
lado, no registraron una variacion mensual significativa para este parametro
(p = 0,1449), mientras que en las hembras LW los NM alcanzan su maximo en los
partos resultantes de montas realizadas durante los meses de Septiembre y
Octubre, y el valor minimo se registr6 durante el mes de Agosto (p < 0,0426)
(Anexo 20). Sin embargo, a lo largo de los meses en estudio los valores tienden a
no diferir estadisticamente unos de otros, lo que concuerda con Tantasupark et al.
(2000), quien encontré que el mes del afio es capaz de afectar el nUmero de NM

por camada, pero sin que exista una variacion sisteméatica estacional.

Ahora bien, para analizar estos resultados es mas apropiado hacer la relaciéon con
el mes de parto, puesto que los NM, como ya ha sido comentado, se originan en
las cercanias del parto y no existe relaciébn alguna entre su incidencia y el
momento o el método de la monta. Las IA de Septiembre y Octubre, es decir,
aguéllas efectuadas en primavera, resultan en partos durante el verano, época en
que, segun Christianson (1992), es esperable una mayor cantidad de NM en las

camadas, porgue los partos se prolongan.

Sin embargo, Dierckx et al. (1996b) obtuvieron que los partos de primavera
resultan en camadas con mas NM que aquéllas provenientes de partos ocurridos
en otofio. Tal situacién no se corresponde con los resultados que se obtuvieron en
este trabajo, donde los partos de primavera (montas durante Junio y Julio)

arrojaron menos NM que los de otofio (montas de Diciembre).
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Momificados por Camada

La variable Mom no registré variaciones estadisticamente significativas por efecto

del MM en el presente estudio (p > 0,05) (Tabla 18):

Tabla 18. Descripcién Estadistica del Numero de Lechones Momificados por

Efecto del Mes de Monta sobre el Niomero de Lechones

Camada seglin Mes de Monta y Linea Genética V@,

MM

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Linea Genética L-42

N° de Partos

905

1.120

1.161

1.228

1.234

1.180

202

Valores

0,21+ 0,53
(251,50)
0-4

0,20 + 0,57
(285,90)
0-6

0,18 + 0,50
(277,39)
0-4

0,21 + 0,56
(269,96)
0-7

0,18 £ 0,51
(282,41)
0-4

0,16 + 0,49
(296,58)
0-4

0,20 + 0,53
(266,74)
0-3

Linea Genética LW

N° de Partos

474

714

677

690

691

683

137

Valores

0,29 + 0,65
(220,76)
0-4

0,35+ 0,74
(212,57)
0-6

0,31 +0,73
(234,89)
0-6

0,29 + 0,60
(210,45)
0-4

0,31+0,71
(229,88)
0-7

0,33+0,74
(225,65)
0-8

0,41 +1,22
(297,49)
0-11

(1) Promedio Estadistico + Desviacién Estandar, Coeficiente de Variacion
(valores en paréntesis), y valores minimos y maximos.
Los valores no difieren estadisticamente dentro de la linea L-42 (p = 0,1182).
Los valores no difieren estadisticamente dentro de la linea LW (p = 0,6636).

(2) Las Modas y Medianas en ambas LG arrojaron valor 0.
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En el estudio llevado a cabo por Christianson (1992) no se establece relacion
alguna entre el numero de lechones Mom por camada y el mes de monta o el mes
de parto, sin embargo, Wu et al. (1988), establece que el 88% de la variacion en la
incidencia de Mom se debe a enfermedades infecciosas, NOP, dieta, aporte
genético y estacion del afio, por lo que podria haberse esperado que hubiera
alguna tendencia estacional en la aparicién de este tipo de lechones.
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6.12. Efecto del Criadero sobre el Tamafio de Camada Total al
Nacimiento

Tanto en la linea L-42 como en LW, los TCNT difirieron estadisticamente entre los
criaderos (p < 0,05), resultado que concuerda con aquéllos obtenidos por Clark et
al. (1988) y Castagna et al. (2003) (Tabla 19 y Anexos 21y 22):

Tabla 19. Descripcion Estadistica del Tamafio de Camada Total al Nacimiento
segln Criadero y Linea Genética Y.

Linea . N° de
Genética Criadero Partos Valores

12,85% + 3,33
1 1.357 (25,91)
2-30
L-42
12,36" + 3,36
4 5.673 (27,18)
0-25

12,18% + 3,29
2 1.354 (27,05)
1-24

11,77° + 2,85
LW 3 1.369 (24,24)
2-22

11,75° + 3,11
5 1.343 (26,44)
1-21

(1) Promedio Estadistico + Desviacién Estandar, Coeficiente de
Variacion (valores en paréntesis), y valores minimos y maximos.
a, b : diferencias estadisticas dentro de lalinea L-42 (p = 0,0051).
a, b: diferencias estadisticas dentro de la linea LW (p = 0,0009).
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Puesto que en todos los criaderos se aplican iguales medidas de manejo, las
causas de estas diferencias podrian encontrarse en elementos como la ubicacion
geografica, la infraestructura y la mano de obra. Respecto de la ubicacion
geografica, todos los criaderos escrutados se ubican en la misma region y
relativamente cerca unos de otros, mientras que la orientaciébn cardinal es
estudiada para que permita una mejor ventilacion y la mantencion de temperaturas
apropiadas. Las maternidades, como se verd mas adelante, no influenciaron
significativamente los TCNT en ninguna de las LG, por lo que su infraestructura no
ha de ser una fuente de variacion dentro del criadero. La mano de obra en cambio,
como lo dijera Hemsworth et al. (1981), es siempre un factor gravitante en el
performance productivo y reproductivo de los animales, y si a ello se suma que en
el siguiente punto de los resultados veremos que los parteros influencian
significativamente el nimero de lechones nacidos totales por camada en ambas

lineas, es a éste elemento al que se podria atribuir la variacién debida al criadero.

Por otra parte, al confrontar estos resultados con los obtenidos por Aguirre (2006),
que indican que el TCNV no es afectado por el criadero (p > 0,05), se puede
concluir que las diferencias aqui encontradas responden al efecto que, como se
vera a continuacién, ejerce el criadero sobre las mortalidades registradas en las

camadas, afectando de esa manera al TCNT.
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6.13. Efecto del Criadero sobre el NOmero de Lechones Nacidos
Muertos por Camada

Los promedios obtenidos para el numero de lechones NM por camada fueron
estadisticamente distintos en los criaderos estudiados, pero s6lo en la linea
hibrida L-42 (p < 0,05). La linea LW en cambio, no registr6 variaciones a causa del
criadero (Tabla 20):

Tabla 20. Descripcion Estadistica del NUmero de Lechones Nacidos Muertos
por Camada segln Criadero y Linea Genética V@,

L|n,e_a Criadero Ml Valores
Genética Partos

0,602 + 1,08
1 1.357 (179,13)
0-15
L-42
0,33+ 0,85
4 5.673 (262,79)
0-17

0,53+ 1,16
2 1.354 (219,48)
0-15

0,41 + 0,98
LW 3 1.369 (236,61)
0-16

0,37 0,78
5 1.343 (208,91)
0-9

(1) Promedio Estadistico + Desviacién Estandar, Coeficiente

de Variacidn (valores en paréntesis), y valores minimos y maximos.

a, b: diferencias estadisticas dentro de la linea L-42 (p = 0,0028).

Los valores no difieren estadisticamente dentro de la linea LW (p = 0,0561).
(2) Las Modas y Medianas en ambas LG arrojaron valor 0.
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Las diferencias encontradas para la linea L-42 (Anexo 23), al igual que en el caso
anterior, podrian ser atribuidas al efecto de los parteros dentro de los criaderos.
Sin embargo, en este caso es también importante tener en cuenta el efecto que,
como ya se ha mencionado, tendria el tamafio de camada sobre los NM por
camada. En el criadero 1 el TCNT fue significativamente mayor (p < 0,0051) que

en el 4y, ello podria estar explicando en alguna medida los resultados obtenidos.

Ahora bien, el que en la linea LW no se hayan producido diferencias estadisticas
significativas entre los promedios de NM registrados por criadero, considerando el
efecto del TCNT recién comentado y que mas adelante veremos que el partero si
ejercio un efecto sobre ellos en esta LG, puede estar respondiendo al error

estadistico (5%) del modelo.



72

6.14. Efecto del Criadero sobre el Nomero de Lechones Momificados
por Camada

En ambas LG, el nimero de lechones Mom por camada fue afectado por el

criadero en forma significativa (p < 0,05) (Tabla 21 y Anexos 24 y 25).

Tabla 21: Descripcion Estadistica del Numero de Lechones Momificados por
Camada segn Criadero y Linea Genética V@,

Lm}e_a Criadero N° de Valores
Genética Partos

0,25% + 0,59
1 1.357 (237,24)
0-4
L-42

0,18° + 0,51
4 5.673 (289,91)
0-7

0,28 + 0,62
2 1.354 (218,77)
0-4

0,24° + 0,59
LW 3 1.369 (242,68)
0-5

0,42% + 0,90
5 1.343 (212,93)
0-11

(1) Promedio Estadistico + Desviacién Estandar, Coeficiente de
Variacion (valores en paréntesis), y valores minimos y maximos.
a, b: diferencias estadisticas dentro de la linea L-42 (p = 0,0001).
a, b: diferencias estadisticas dentro de la linea LW (p = 0,0001).
(2) Las Modas y Medianas en ambas LG arrojaron valor 0.
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Como lo establecieran Wu et al. (1987) y Christianson (1992), el TCNT es un
factor que incide directa y positivamente sobre el numero de lechones Mom por
camada. Por lo tanto, es esperable encontrar mas lechones de esta categoria en
camadas mas numerosas. Precisamente es este hecho el que explica las
diferencias encontradas en la linea hibrida, donde el criadero en que se obtuvo un
mayor TCNT, también se obtuvo la mayor cantidad de lechones Mom por camada
y viceversa. En la linea LW en cambio, esta relacion no se presenta,
estableciéendose nuevamente una diferencia entre las LG respecto de su

susceptibilidad a las fuentes de variacion estudiadas.
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En el presente estudio, el Partero tuvo efectos estadisticamente significativos
sobre la variable NM en las dos LG evaluadas (p < 0,05) (Tablas 22 y 23). En

estas tablas se exponen los resultados de los 5 parteros con mayor cantidad de

partos registrados por criadero, y la informacion de todos los parteros se

encuentra en los anexos 26 y 27.

Tabla 22: Descripcion Estadistica del Namero de Lechones Nacidos Muertos
por Camada segln Partero anidado a Criadero. Linea Genética L-42 .

Criadero | Partero

1 14
10
9
42
47
4 61
65
59

(1) Los valores difieren estadisticamente dentro de la linea L-42 (p = 0,0001).

Partos
Recibidos

604
280
215
76
70
1.603
1.399
1.063
497
298

Media

Aritmética +

DE
0,58 + 0,88
0,48 £ 0,85
0,70+ 1,40
0,41+0,72
0,79+1,13
0,26 £ 0,71
0,22 +0,54
0,31 +0,97
0,62+1,41
0,50 + 1,20

CV (%)

151,71
179,94
201,12
175,32
143,56
272,86
244,84
313,71
228,95
240,23

Valores
min y max

© <|3 ‘|3 o <|3 ol o ‘ID o ‘ID
| | | |
~N D O [N [62 NN ol N )

|
=
N

Moda

O O O O o o o o o

o

Mediana

O O O O O 0o o o o o
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Tabla 23: Descripcion Estadistica del Nomero de Lechones Nacidos Muertos
por Camada seglin Partero anidado a Criadero. Linea Genética LW ©.

Criadero | Partero

19
21
2 24
18
22
33
28
3 34
32
27
76
82
5 78
83
85

(1) Los valores difieren estadisticamente dentro de la linea LW (p = 0,0001)

Partos
Recibidos
562
339
228
64
63
509
307
203
147
92
593
355
163
150
33

Media
Aritmética £
DE

0,37 +£0,82
0,71+1,43
0,49 + 0,97
0,72 + 0,98
0,76 £ 1,94
0,32 + 0,66
0,43 + 0,83
0,58 +1,79
0,36 £ 0,83
0,52 +0,88
0,34 +£0,77
0,35+ 0,66
0,38 £ 0,80
0,49 + 1,00
0,24 +£0,44

CV (%)

221,5
202,15
199,88
136,83
254,67
206,97
190,94
307,51
229,42
169,25
227,39
188,02
211,07
203,04
179,52

Valores
min y max
0-8
0-13
0-8

0-1

Moda

Ol OO0 O O OO0 o o o o o o

o

Mediana

O O O 0O 0O 0O 0o o o o o o o o
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Pese a que los criaderos estudiados son uniformes respecto de las politicas de
manejo de los animales y del ambiente, el factor humano es un elemento de
variacion para los NM en cada uno de ellos. Esto significa que mas alla de la
preparacion de los parteros, sus -caracteristicas individuales - ya sea el
compromiso con el trabajo que se realiza o la metodologia individual que se

adopte - provocan fluctuaciones importantes en la productividad del rebafio.

Los resultados obtenidos en este trabajo, concuerdan con lo publicado por
Hemsworth et al. (1981), quienes establecen que existe una fuerte asociacion
entre la respuesta conductual de las hembras hacia los seres humanos y el

rendimiento reproductivo del criadero.

A lo anterior se debe agregar que la mano de obra cumple una labor importante en
el cumplimiento de los protocolos especificos de buenas practicas definidas al
momento del parto, tanto en relacién con la madre (atencidn rutinaria, intervencion
oportuna de partos distocicos, tratamientos especificos) como frente a los
neonatos (manejos de rutina, atencion precoz de los lechones que nacen con

algun tipo de problema).

En todos los criaderos estudiados se observé una elevada variabilidad del nimero
de lechones nacidos muertos entre parteros, lo que se aprecia al comparar los
promedios aritméticos con los valores de mediana y moda obtenidos, asi como los
elevados valores de coeficientes de variacién, que en la mayoria de los casos

superan cifras de 100%.

Por otra parte, en los criaderos estudiados no todos los parteros muestran
lechones nacidos muertos (ver Anexos 26 y 27), situaciébn que reafirma la

variabilidad del parametro en estudio.
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6.16. Efecto de la Maternidad sobre el Niomero de Lechones
Nacidos Muertos por Camada

En el presente trabajo no se encontrd efecto significativo del factor maternidad
sobre el numero de lechones NM por camada en ninguno de los criaderos
(p > 0,05) (Tablas 24 y 25), lo que implica que, a pesar de que la mano de obra
(factor partero, presentado en el capitulo anterior) afecta dicho parametro, la
uniformidad ambiental y el seguimiento estricto de los protocolos de manejo,
hacen que el eventual efecto que las unidades de maternidad pudieran haber

tenido sobre el nimero de lechones nacidos muertos no se manifieste.

Cabe sefialar que el efecto de la maternidad y del partero se evalu6 anidado al
criadero a que ellos pertenecen, por lo tanto, ambos resultados deben ser
interpretados en funcién de las diferencias que pueden generar dentro de su

respectivo criadero.

En la Tabla 24 se muestra el nimero de lechones nacidos muertos encontrados
en los criaderos 1 y 4 (linea genética L-42) y en la Tabla 25 los NM de los

criaderos 2, 3y 5 correspondientes a la linea Large White:
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Tabla 24. Descripcion Estadistica del Numero de Lechones Nacidos Muertos
por Camada seglin Maternidad anidada a Criadero. Linea Genética L-42 V@,

Criadero

(1) Los valores no difieren estadisticamente dentro de la linea L-42 (p = 0,0551).

Maternidad

© 0 N O O b W N -

a a A bbb b DA D SEAE DDA DOOWWWWWWW W R
P O © 00 N O o bk WN P O O O NO OO MW NP O

52

Media Aritmética +

DE

0,83+ 1,57
0,63 +0,89
0,50 + 0,89
0,59 +0,79
0,74+ 1,49
0,44 +£ 0,84
0,62 + 1,07
0,54 +0,81
0,49 +£ 0,84
0,62 +1,15
0,24 £ 0,56
0,28 +£0,78
0,33+1,02
0,34 +1,39
0,30 + 0,85
0,24 + 0,53
0,36 + 1,07
0,29 + 0,69
0,39 +1,10
0,33 +0,96
0,41+0,84
0,29 + 0,61
0,37+ 0,94
0,34+ 0,74
0,33+0,73
0,28 + 0,57
0,35+0,83
0,36 £ 0,91
0,27 £ 0,67
0,36 + 0,90
0,27 £ 0,58
0,43 + 1,06

CV (%)

190,65
141,18
178,72
134,79
202,73
189,41
173,49
150,63
171,23
185,09
229,08
280,79
309,37
406,92
281,82
218,70
301,02
239,34
282,43
291,56
205,63
208,01
253,22
219,71
224,70
208,62
239,86
254,96
249,11
252,97
212,62
247,33

Valores
min y max

0-15
0-4

—4
—4

|
=
(6}

| | | | | | | I I | I I
[N RN [E=Y [EEN RN [E=Y
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(2) Las Modas y Medianas arrojaron valor 0.
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Tabla 25: Descripcion Estadistica del Numero de Lechones Nacidos Muertos
por Camada seglin Maternidad anidada a Criadero. Linea Genética LW M@,

Criadero

(1) Los valores no difieren estadisticamente dentro de la linea LW (p = 0,3329).
(2) Las Modas y Medianas arrojaron valor O.

Maternidad

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

Media Aritmética +

DE

0,58 +1,11
0,75+ 1,56
0,50 + 0,89
0,44 + 0,85
0,35+0,75
0,40 £ 1,06
0,64 +£ 1,63
0,56 + 0,94
0,62+1,51
0,45 + 0,86
0,39 £ 0,60
0,39+0,71
0,39+1,03
0,59 + 1,63
0,38 +0,91
0,44 + 0,65
0,39 £ 0,92
0,31+ 0,65
0,47 +1,25
0,40 £ 0,98
0,37 £0,77
0,37 +0,79
0,39 +0,81
0,47 £ 0,98
0,31+ 0,64
0,43 +0,82
0,22 + 0,48
0,46 £ 0,94
0,31+0,59
0,42 £ 0,85

CV (%)

192,34
206,22
177,51
194,76
214,75
261,31
253,30
168,47
244,76
191,06
154,85
182,04
263,87
276,97
240,02
147,31
236,90
208,00
269,41
242,74
208,60
213,19
205,62
210,11
207,19
190,87
219,94
204,99
189,33
201,52

Valores
min y max
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Cabe hacer notar la elevada variabilidad que muestra el parametro lechones NM
por camada encontrado en las maternidades de todos los criaderos estudiados, lo
que explicaria la ausencia de significacion del factor estudiado. En el caso de las
32 maternidades que alojaban reproductoras LW (criaderos 1 y 4), los lechones
NM por camada variaron entre 0,24 y 0,83 (Tabla 24), mientras que las
maternidades que tenian hembras de la linea Large White presentaron entre 0,22

y 0,75 lechones NM por camada (Tabla 25).

Por otra parte, los elevados coeficientes de variacidn reportados para este
pardmetro en todas las maternidades estudiadas, confirman esta condicién de alta

variacion.

Esta elevada variabilidad se debe a la gran cantidad de factores que afectan el
pardmetro. Diversos autores que han trabajado en el tema indican que la
mortalidad al parto se ve afectada tanto por elementos asociados a la hembra,
como su LG (Christianson, 1992), NOP (Penny et al., 1971; Christianson, 1992;
Borges et al., 2005; Canario et al., 2006) y la duracién del parto (Christianson,
1992; Evans et al., 1992; Gordon, 1997; Borges et al., 2005; Canario et al., 2006),
del tamafio de la camada (Christianson, 1992 Borges et al., 2005), asi como por
manejos que se realicen en la maternidad, tales como la sincronizacion del parto
(Guthrie, 1985) y el monitoreo e intervencién manual o endocrina de los partos que

asi lo requieran (Borges et al., 2005; Canario et al., 2006; Mota-Rojas et al., 2006).
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6.17. Participacion Porcentual de los Factores Estudiados en la
Variacion del TCNT, NM y Mom.

Al analizar la participacion porcentual de los factores incorporados a cada uno de

los modelos mateméticos utilizados en el presente estudio, se concluye que el

NOP es el factor de variacion mas influyente sobre la variable TCNT para las dos

lineas genéticas estudiadas (91,24% y 82,33%, respectivamente)(Tabla 26):

Tabla 26: Contribucidn Porcentual de los Factores de Variacién al
Coeficiente de Determinacion (r?), del modelo aplicado al TCNT.

Factor de
Variacion
NOP
MM
Criadero

NIA

Linea Genética

L-42 LW
91,24% 82,33%
6,01% 7,42%
1,69% 7,96%
1,06% 2,28%

A su vez, el numero de lechones NM se vio afectado en primer lugar por el factor
partero (51,32% y 38,18% para las lineas L-42 y LW, respectivamente) y, en
segundo lugar, por el factor NOP (31,66% y 34,98%, respectivamente) (Tabla 27):

Tabla 27: Contribucién Porcentual de los Factores de Variacion al
Coeficiente de Determinacion (%), del Modelo aplicado a NM.

Factor de Variaciéon

Partero (criadero)
NOP

Maternidad (criadero)
Criadero

MM

Linea Genética

L-42 LW
51,32% 38,18%
31,68% 34,98%
11,01% 15,64%

2,44% 2,52%
2,30% 7,08%



NIA

1,25%

82

1,60%

La contribucion porcentual de los factores incorporados al modelo matematico,

para el caso de los lechones Mom, es diferente segun linea genética.

Para el caso de las hembras L-42, el efecto NOP explica un 62,73% de la

variacion y el efecto criadero aparece explicando el 21,63% de la variacion. Por el

contrario, en el caso de las hembras Large White dichos factores se invierten,

apareciendo el factor criadero como el mas incidente (66,32%) mientras que el
NOP significd s6lo el 22,78% de la variacion (Tabla 28):

Tabla 28: Contribucion Porcentual de los Factores de Variacién al
Coeficiente de Determinacion (r?), del Modelo aplicado a Mom.

Factor de
Variacion
NOP
Criadero

MM
NIA

Linea Genética

L-42
62,73%
21,63%

8,71%
6,94%

LW
22,78%
66,32%

8,11%
2,79%
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CONCLUSIONES

Del presente estudio, pueden obtenerse las siguientes conclusiones:

1-.

La LG L-42 tiende a ser superior productivamente a la linea pura LW, con
mayores tamafos de camada al nacimiento y menor numero de lechones

nacidos muertos y momificados por camada.

El NOP es una fuente de variaciéon significativa para las tres variables en
estudio y en ambas lineas genéticas (p = 0,0001; p = 0,0077 para la
variable Mom en la LG LW).

El Nimero de Inseminaciones Atrtificiales no afect6 significativamente a las

variables en estudio en ninguna de las dos lineas genéticas.

El Mes de Monta afecté a la variable TCNT en ambas lineas genéticas,
obteniéndose los mayores tamafos durante el mes de Junio y Diciembre
para las lineas L-42 (p = 0,0001) y LW (p = 0,0427), respectivamente. Sin
embargo, sobre la variable NM sélo ejercid efectos dentro de la linea LW
(p = 0,0426), donde el valor maximo se obtuvo durante los meses de
Septiembre y Octubre. Para el caso de los Mom, el efecto no fue

significativo en ninguna de las dos lineas.

El Criadero afecté significativamente a las variables TCNT (p = 0,0051 y
p = 0,0009 para L-42 y LW, respectivamente) y Mom (p = 0,0001) en
ambas lineas genéticas, pero los NM sélo se vieron afectados por esta

fuente de variacion dentro de la linea L-42 (p = 0,0028).

El partero, anidado a criadero, es una fuente significativa de variacion

sobre la variable NM en ambas lineas genéticas (p = 0,0001).
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La maternidad, anidado a criadero, no afecté significativamente a la variable

NM en ninguna de las dos lineas genéticas en estudio.
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ANEXO 1

Evolucién del Tamafio de Camada Total al Nacimiento, Numero de Lechones
Nacidos Muertos por Camaday Numero de Lechones Momificados por
Camada entre 2000 y 2005.
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Distribucion de los Partos segun Partero anidado a Criadero y presencia de
lechones Nacidos Muertos.

Criadero

Total

Criadero

Total

Partero

O 0o N o o0 MW DN P

R N = S =
N W N R O

Partero

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

Partos
Recibidos

1
11
5
2
280
604

70
76

66
215
1.357

Partos
Recibidos

1
8
8
64
562
42
339
63
39
228
1.354

Partos con
NM

0
7
3
0
86
246

32
23

24
91
526

Partos con
NM

1
3
6
29
151

141
29
18
75

458



Criadero

Total

NO
Partero
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

Partos
Recibidos

41
7
92
307

27
147
509
203

10
19
1.369

Partos con
NM

18
3
32
107

41
118
56

396
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| Partos con NM

| Partos Recibidos

| N° Partero

Criadero

37

38
39
40
41

308
14
15

1.603

42

31

43

53

44
45

107 31

1.399

46

265

a7

48

49

50
51

15

52

53
54
55
56
57

24

62

58
59
60
61

91

298
147
1.063
44

53
223
16

62

63
64

65

10
187

23
497

66
67

28

105

68
69
70
71
72
73

40

167

1.325

5.673

Total




Criadero

Total

Partero

74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

Partos
Recibidos

1
4
593

163

25

355

150

33

1.343

100

Partos
con NM

0
1
145

45

13
100

O O o O

370
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Distribucion de los Partos segun Partero anidado a Criadero y presencia de
lechones Nacidos Muertos.

Criadero

Criadero

Maternidad Rgca}g%sos
1 138
2 133
3 121
4 141
5 140
6 138
7 134
8 137
9 140
10 135
Total 1.357
Maternidad Rgcaigi?jis
11 140
12 122
13 125
14 124
15 141
16 136
17 138
18 141
19 141
20 146
Total 1.354

Partos
con NM

64
55
38
61
61
41
53
53
46
54
526

Partos
con NM

57
47
43
42
35
35
46
55
51
47
458



Criadero

Maternidad

Total

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Partos
Recibidos

128
139
139
141
142
141
141
143
131
124
1.369

Partos con
NM

42
40
37
45
41
52
38
33
38
30

396
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Criadero

Maternidad

Total

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

Partos
Recibidos

238
238
239
240
241
237
239
240
238
236
271
279
277
279
279
280
277
279
277
277
274
238
5.673

Partos con
NM

45
48
51
53
51
48
57
50
64
56
80
62
72
70
67
63
66
71
55
69
59
68
1.325
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Criadero

Maternidad

Total

53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

Partos
Recibidos

125
124
143
143
146
142
143
126
126
125
1.343

Partos
con NM

32
34
43
47
33
43
27
40
32
39
370
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ANEXO 4

Promedios Aritméticos y Desviaciones Estandar del Tamafio de Camada
Total al Nacimiento. General y por Linea Genética.

N° de Lechon

GENERAL L-42 Lw

ANEXO 5

Promedios Aritméticos y Desviaciones Estandar de los Lechones Nacidos
Muertos por Camada. General y por Linea Genética.
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ANEXO 6

Promedios Aritméticos y Desviaciones Estandar de los Lechones
Momificados por Camada. General y por Linea Genética.

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40 P
0,19
0,20 A

0,00 -

-0,20

-0,40

-0,60
General L-42 LW

ANEXO 7

Tamafo de Camada Total al Nacimiento segun Numero Ordinal de Parto.

N° de Lechon

Linea Genética L-42.
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ANEXO 8

Tamafio de Camada Total al Nacimiento segin Numero Ordinal de Parto.
Linea Genética LW.

18,00
16,00 i
14,00 T 1ol85 T Il T
' 12[42
12,00 —11f15 1155 o el L 1 1
E [l
S 10,00 -
.|
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2,00 -
0,00 n T T T T T T
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NOP
ANEXO 9

Comparacion de los Tamafio de Camada Totales al Nacimiento obtenidos a
través de los NOP en ambas Lineas Genéticas
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ANEXO 10

Numero de Lechones Nacidos Muertos por Camada segin Numero Ordinal
de Parto. Linea Genética L-42.
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ANEXO 11

NUumero de Lechones Nacidos Muertos por Camada segun Numero Ordinal
de Parto. Linea Genética LW.
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ANEXO 12

Relacion entre el Tamafio de Camada Total al Nacimiento y el Niomero de
Lechones Nacidos Muertos por Camada segun NOP. Linea Genética L-42.

14,00 0,80

13,50 + 10,70

13,00 + 1 960
5 1050 &
S 12,50 + 5
O (]
- 10,40 o
S 12,00 4 3
S 1030 &

11,50 4 10,20

11,00 4 10,10

10,50 A L 0,00

1 2 3 4 5 6 7 8
NOP
. TCNT —— NM por Camada
ANEXO 13

Relacion entre el Tamafio de Camada Total al Nacimiento y el NUomero de
Lechones Nacidos Muertos por Camada segun NOP. Linea Genética LW.
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Numero de Lechones Momificados por Camada segun Numero Ordinal de
Parto. Linea Genética L-42.
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ANEXO 15

Numero de Lechones Momificados por Camada segun Numero Ordinal de
Parto. Linea Genética LW.
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Relacion entre el Tamafio de Camada Total al Nacimiento y el Niomero de
Lechones Momificados por Camada segun Numero Ordinal de Parto.

N° de Lechon

Linea Genética L-42.

14,00 0,35
13,50 1 0,30
13,00 + 10,25
c
o
12,50 4 40,20 §
-
12,00 + 1015 S
z
11,50 + 10,10
11,00 + 10,05
10,50 L 0,00
3 4 5 6 7 8
NOP
N TCNT —e— Lechones Mom
ANEXO 17

Relacion entre el Tamafio de Camada Total al Nacimiento y el NUumero de
Lechones Momificados por Camada segin Numero Ordinal de Parto.

N° de Lechon

Linea Genética LW.

13,00 0,50
10,45
12,50 4 1 0.40
12,00 1 7035 c
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(&)
11,50 + 1025 2
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ANEXO 18

Tamafio de Camada Total al Nacimiento segin Mes de Monta. Linea Genética

L-42.
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16,00 + = = .[ _|_
14,00
1292 12|69 12[69 1248 12b7 12143 12165
12,00 ~
o]
< 10,00 A
3
o 8,00 ~
©
Z 6,00 4
4,00
2,00 -
0,00 - T T T T r T
Junio Julio Agosto Septiembre  Octubre Noviembre  Diciembre
MM
ANEXO 19

Tamafo de Camada Total al Nacimiento segun Mes de Monta. Linea Genética

LW.
18,00
16,00 -
14,00 I | L I I 1 17[64
11,76 11187 11]99 12)03 11(92
_ 12,00 11/62
2
$ 10,00
-
< 8,00
z
6,00
4,00
2,00
0,00 T T T T T T
Junio Agosto Octubre Diciembre

MM



113

ANEXO 20

Numero de Lechones Nacidos Muertos por Camada segun Mes de Monta.

N° de lechor

Linea Genética LW.
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ANEXO 21

Tamafio de Camada Total al Nacimiento segun Criadero. Linea Genética L-42.
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ANEXO 22

Tamafo de Camada Total al Nacimiento segun Criadero. Linea Genética LW.
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ANEXO 23

NUumero de Lechones Nacidos Muertos por Camada segun Criadero.
Linea Genética L-42.
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ANEXO 24

Numero de Lechones Momificados por Camada segun Criadero.
Linea Genética L-42.

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

-0,20

-0,40

Criadero

ANEXO 25

Numero de Lechones Momificados por Camada segun Criadero.
Linea Genética LW.

1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40 0;28 b4
0,20 -
0,00 -
-0,20
-0,40
-0,60

6 7 11
Criadero



116

ANEXO 26

Descripcion Estadistica del Numero de Lechones Nacidos Muertos por
Camada segln Partero anidado a Criadero. Linea Genética L-42 .

Media Valores
Criadero | Partero Aritmética CV (%) Min y Moda* | Mediana
+ DE Max
1 0,00 0,00 0-0 s/d 0,00
2 0,91+ 0,83 91,43 0-2 1,00 1,00
3 0,60 + 0,55 91,29 0-1 0,00 0,00
4 0,00 0,00 0-0 0,00 0,00
5 0,48 + 0,85 179,94 0-4 0,00 0,00
6 0,58 + 0,88 151,71 0-10 0,00 0,00
1 7 2,44 + 4,82 197,37 0-15 1,00 1,00
8 0,88 + 0,83 95,37 0-2 1,00 1,00
9 0,79+1,13 143,56 0-5 0,00 0,00
10 0,41 +£0,72 175,32 0-3 0,00 0,00
11 0,71+1,11 155,78 0-3 0,00 0,00
12 0,67 £1,15 173,21 0-2 0,00 0,00
13 0,73+1,23 169,77 0-5 0,00 0,00
14 0,70+ 1,40 201,12 0-15 0,00 0,00
37 0,00 0,00 0-0 0,00 0,00
38 0,00 0,00 0-0 0,00 0,00
39 0,63 +1,41 225,26 0-4 0,00 0,00
40 0,50+ 0,71 141,42 0-1 0,00 0,50
41 0,00 0,00 0-0 0,00 0,00
42 0,26 £ 0,71 272,86 0-11 0,00 0,00
43 0,68 + 0,87 128,62 0-3 0,00 0,00
44 0,36 + 0,65 182,22 0-3 0,00 0,00
4 45 0,00 0,00 0-0 s/d 0,00
46 0,32+ 0,52 165,16 0-2 0,00 0,00
47 0,22 + 0,54 244,84 0-9 0,00 0,00
48 0,00 0,00 0-0 s/d 0,00
49 0,00 0,00 0-0 s/d 0,00
50 1,00 0,00 1-1 s/d 1,00
51 0,60 £ 0,74 122,8 0-2 0,00 0,00
52 0,43 +0,79 183,59 0-2 0,00 0,00
53 0,00 0,00 0-0 s/d 0,00
54 0,00 0,00 0-0 s/d 0,00



55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

(1) Los valores difieren estadisticamente dentro de la linea L-42 (p = 0,0001).
*s/d: la Moda no puede calcularse porque el nimero de partos no lo permite.

0,58 £ 0,90
0,00
0,40 + 0,55
0,60 + 0,55
0,50 + 1,20
0,53 +£0,85
0,31+0,97
0,43 + 0,66
0,00
0,70 + 0,97
0,62+1,41
0,00
0,31 +0,63
0,33+0,82
0,00
0,29 £ 0,60
0,00
0,00
150+ 2,12

154,51
0,00
136,93
91,29
240,23
161,05
313,71
153,11
0,00
140,01
228,95
0,00
198,87
244,95
0,00
205,96
0,00
0,00
141,42

w o w

0-
0-—

0-
0-
0-—
0-

0-

1

~

0-—
0-—
0-
0-—
0-—
0-
0-—

o o O N MO

0-3

0,00
s/d
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
s/d
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
s/d
0,00
s/d
s/d
0,00

0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,50
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Descripcion Estadistica del NUmero de Lechones Nacidos Muertos por

ANEXO 27

Camada segln Partero anidado a Criadero. Linea Genética LW .

Criadero

Partero

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

Media
Aritmética +
DE

1,00
0,63+ 1,06
1,00+ 0,76
0,72 + 0,98
0,37 +0,82
0,36 + 1,57
0,71 +1,43
0,76 £ 1,94
0,87 = 1,56
0,49 + 0,97
0,63+0,89
0,43+0,53
0,52 +0,88
0,43 + 0,83
1,00+ 0,71
0,50+0,71
0,30+ 0,54
0,36 £ 0,83
0,32 £ 0,66
0,58 +1,79
0,80 + 0,92
0,16 £ 0,37

0,00
0,25+ 0,50
0,34 0,77
0,80 = 1,30
0,38 + 0,80
1,33+0,58
0,33+0,52
0,84 + 1,07
0,35 + 0,66
0,49 = 1,00

CV (%)

0,00
169,71
75,59
136,83
2215
440,86
202,15
254,67
178,83
199,88
139,97
124,72
169,25
190,94
70,71
141,42
182,83
229,42
206,97
307,51
114,87
237,27
0,00
200
227,39
162,98
211,07
43,3
154,92
127,11
188,02
203,04

Valores
Miny
Max

[
|
[

© 90 9 o o o o
I T A T A S O A O AT A TR A T
Hh B o aNw

O O O 0O O O oo o o o
|
A O N FPINMN O SN PFP W 00 ©

o
IR

H

(o))

O O O 0O r OO O O O O O
| |
© o AP NN W NP O PFP W

Moda*

s/d
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

s/d
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
1,00
0,00
0,00

Mediana

1,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
1,00
0,00
0,00
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84
85
86
87

0,00
0,24 +£0,44
0,00
0,00

0,00
179,52
0,00
0,00

0-—
0-—
0-
0-

0
1
0
0

0,00
0,00
s/d
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

(1) Los valores difieren estadisticamente dentro de la linea LW (p = 0,0001)

*s/d: la Moda no puede calcularse porque el nimero de partos no lo permite.
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