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I. INTRODUCCION

En el ambito de la produccion porcina se ha enfatizado el aspecto genético, el
cual se ha modificado constantemente con el propoésito de lograr lineas
maternas porcinas mejoradas que permitan mantener una mayor
productividad de las cerdas que representan el eje central de la produccion, y
determinan la rentabilidad de una granja. Esta rentabilidad se traduce en
determinados parametros productivos, que son variables en diferentes
ambientes dependiendo del potencial genético de las lineas maternas,
caracterizadas por ser mas magras, lo que influye sobre el desempeno

productivo (Gourdine et al., 2006; Rosero et al., 2011)

Por otra parte, el numero de parto de la cerda influye directamente sobre
el desempeno productivo, de acuerdo con lo senalado por Rozeboom et al.
(1996) y Whittemore (1996), quienes han demostrado que las lineas porcinas
tienen suficiente desarrollo corporal para concebir y producir una camada
normal durante su primer parto, sin embargo, si las reservas corporales no son
adecuadas dificilmente lograran mantener una buena respuesta productiva en
los siguientes partos. En tal sentido, es relevante mantener la condicion
corporal, no solo durante el periodo previo al servicio y la gestacion, sino
especialmente durante la lactancia, cuando las cerdas reproductoras actuales
tienden a producir mas leche, lo que podria comprometer la eficiencia
reproductiva en partos subsecuentes de no realizarse un adecuado manejo

alimenticio (Eissen et al., 2000; Murillo et al., 2007).

El aspecto de la alimentacion es sumamente trascendental y se ha
considerado su efecto sobre la productividad de la cerda durante la lactancia
(Van den Brand et al., 2000) sobre la condicion corporal (Maes et al., 2004), el
numero de partos (Schwarz et al., 2009) y la raza de la cerda (Alston et al.,
2000. De todos estos factores, la raza o linea genética de la cerda no solo

determina variaciones en los parametros indicativos de productividad sino
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también, en la composicion de la leche (Boruta et al., 2009). Asimismo, se ha
determinado que la condicion corporal de la cerda, evaluada por el espesor de
la grasa dorsal antes del parto y durante la lactancia influencia la composicion
del calostro y leche (Beyga y Rekiel., 2009). En tal sentido, las variaciones en el
espesor de grasa dorsal durante la lactancia repercuten directamente sobre la
reproduccion de la cerda después del destete, al prolongarse el intervalo

destete-celo (Clowes et al., 2003).

La evidencia sobre la productividad en diferentes ambientes de lineas
maternas porcinas es amplia y muchos estudios incluso, han considerado las
variaciones asociadas al numero de parto de la cerda, no obstante, son escasos
los estudios desarrollados bajo condiciones tropicales que muestren el
desempeno productivo de las lineas mejoradas genéticamente en los ultimos

anos. Con tal premisa, el presente estudio se planteo los siguientes objetivos.

1. Objetivo General
Evaluar la respuesta productiva de dos lineas genéticas porcinas en una
granja comercial.

2. Objetivos Especificos
1.- Evaluar efecto de la linea genética (PIC: LO3 y L42) y del numero de
partos de las cerdas sobre:

1.1. El consumo de alimento durante la lactancia, las variaciones del

peso vivo y del espesor de grasa dorsal.

1.2. El tamano y peso de la camada al nacer y al destete.

1.3. La composicion de calostro y la leche.

1.4. El intervalo destete-celo.

2.- Evaluar la correlacion entre el espesor de la grasa dorsal, el peso vivo

de la cerda, el consumo de alimento durante la lactancia, con el peso de la
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camada al destete, numero de lechones destetados e intervalo destete-celo

entre ambas lineas genéticas.

3.- Evaluar la correlacion entre la composicion del calostro de la cerda

sobre el peso de la camada y niumero de lechones al destete.



II. REVISION DE LITERATURA

Generalidades sobre aspectos que afectan la productividad de la cerda

reproductora

La respuesta productiva de la cerda se ve influenciada por diversos
factores, sin embargo, los efectos inherentes a la raza ain no se
encuentran completamente claros, a diferencia de los efectos causados por
la edad de la cerda, el numero de partos y el estado nutricional (Schwarz et
al., 2009). Adicionalmente, el manejo es uno de los factores determinantes
de la vida productiva de la futura reproductora, y principalmente el
manejo realizado a las lechonas de reemplazo y la seleccion de las cerdas
nuliparas. Los aspectos relevantes en la seleccion de la cerda para
reemplazo de acuerdo a lo sugerido por Close y Cole (2004), Coma y Gasa
(2007), PIC (2007), deben enfocarse a garantizar que la lechona tenga un
peso vivo de 136-154 kg, una edad aproximada de las 30 semanas, estar
madura sexualmente (haber presentado al menos 2 celos, antes del primer
servicio), tener un espesor de grasa dorsal (P2) de 15-17 mm, al menos 12
pezones funcionales, poseer buenos aplomos y no presentar defectos a
nivel de la vulva (vulva infantil). Adicionalmente, la ganancia diaria de peso
desde el nacimiento a la cubricion debe ubicarse en un rango de 600-800

g/d (Coma y Gasa, 2007).

La alimentacion de la cerda reproductora es un aspecto que
repercute sobre su productividad y la rentabilidad de la granja, por lo que
se requiere proveer los nutrientes necesarios en cada etapa reproductiva
que garanticen la condicion corporal. Particularmente, la cerda gestante
requiere de una alimentacion restringida, con el objetivo de evitar un
excesivo acumulo de grasa, que comunmente causa dificultades al

momento del parto y posterior al mismo, posibles problemas de locomocion
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y reducciones importantes en el consumo de alimento (CA) durante la
lactancia (Coma y Gasa 2007), cuando es trascendental garantizar el
consumo de alimento necesario para una o6ptima produccion de leche y
peso al destete de los lechones. En esta etapa, los requerimientos
nutricionales de la cerda son elevados y frecuentemente la cantidad de
alimento consumido es insuficiente para satisfacer totalmente la demanda
de los nutrientes para mantenimiento y produccion de leche, por lo cual, la
cerda tiende a movilizar las reservas corporales de grasa y la proteina que
se utilizan para la produccion de leche (Rozeboom et al., 1996; Aherne et
al., 1999; Van den Brand et al., 2000; Close y Cole., 2004; Malave et al.,
2007; Hughes et al., 2010; Hansen et al., 2012).

Por otra parte, bajo condiciones climaticas tropicales es necesario
considerar los efectos de la temperatura y humedad relativa, factores que
influyen acentuadamente sobre el consumo de alimento de la cerda
(Tantasuparuk et al., 2000), principalmente cuando las cerdas lactantes se
alojan bajo temperaturas superiores a 25 °C, por lo que, para mitigar
estos efectos es recomendable mantener un suministro de agua en
cantidad y calidad adecuada (Coma y Gasa, 2007). Sobre este aspecto,
Messias et al. (1998) indican que el consumo voluntario de alimento
durante la lactancia disminuye entre 40 y 43% cuando las temperaturas
ambientales se incrementan hasta 28 y 30°C, respectivamente, lo que
conlleva a determinar que cualquier incremento de temperatura se traduce
en una disminucion del consumo de alimento (Koketsu et al., 1996;

Schinckle et al., 2010)

De manera general, la productividad de la cerda puede estar
influenciada por multiples factores, por lo que es pertinente considerar las
variaciones que pudieran asociarse con el numero de parto y la linea

genética en determinados ambientes. Sobre este aspecto, se ha
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demostrado que las variaciones en la temperatura y la humedad sobre el
CA de la cerda no varia con el numero de parto (Messias et al., 1998),
mientras que es notorio el efecto que ejerce el ambiente sobre la respuesta
productiva de diferentes lineas genéticas (Eissen et al., 2000; Biruté et al.,

2008; Yoder et al., 2012).

EFECTOS DE LA RAZA O LINEA GENETICA SOBRE LAS VARIABLES
PRODUCTIVAS DE LA CERDA REPRODUCTORA

Los efectos del genotipo de la cerda sobre su productividad han sido
estudiados previamente, existiendo una interaccion entre el genotipo y el
tamano (Eissen et al., 2003), y peso de la camada al nacer (PCN), pero no
afecta el numero de lechones nacidos totales (Stalder et al., 2000),
caracteristica que es considerada posteriormente por Schwarz et al. (2009)
quienes senalan que el numero de lechones nacidos vivos (LNV) y
destetados (LDTT), es similar entre cerdas de las razas Large White y
Landrace. Este resultado se ajusta al obtenido anteriormente por Penalba
(2007), al evaluar el efecto del genotipo (50% Yorkshire x 50% Landrace vs.
75% Landrace x 25% Large White) y el numero de parto sobre la
productividad de la cerda, no reportandose efecto de la interaccion entre
ambos factores sobre el peso al nacer y al destete de la camada, Asi
mismo, Tummaruk et al. (2001), no reportan diferencias en el tamano de
la camada al nacer (10,6 vs 10,4), ni en el numero de LNV (9,8 vs 9,9)

entre razas Yorkshire y Landrace, respectivamente.

Resultados opuestos han sido publicados previamente, Young (1995) al
evaluar cerdas mestizas de cuatro razas (Duroc, Meishan, Fengjing,
Minzhu), senala que las cerdas mestizas de razas chinas tienen mayor
numero de LNV (11,1 vs 8,6), LDTT (10 vs 7,9) y camadas con 6,7 kg mas

de peso al destete (28 dias) que las cerdas mestizas de Duroc.



Adicionalmente, el efecto del genotipo de la cerda sobre su
productividad ha sido sustentado con los resultados obtenidos en diversas
investigaciones, al evaluar el tamano de la camada, peso al nacer y peso de
los LDTT, obteniendo diferencias significativas entre el genotipo de las
cerdas, observandose que, las cerdas puras presentan promedios de 2,7
(Alston et al., 2000) y 0,25 (Biruté et al., 2008) lechones mas que las
cerdas cruzadas. Sin embargo, Alston et al., (2000) ha senalado que las
camadas provenientes de cerdas cruzadas mostraron superioridad en el
peso al nacer y al destete a los 21 dias (1,43 y 5,94 kg, respectivamente).
Asi mismo, las cerdas cruzadas presentaron 50% menos lechones momias
y 0,56 lechones mas viables en el total de la camada (Biruté et al., 2008) y
3,5% mas de peso en la camada al destete (PCDTT) en comparacion con
cerdas puras Landrace (Eissen et al., 2003), parametros que contribuyen a

mejorar la productividad de la camada.

No obstante, investigaciones realizadas por Tummaruk et al. (2000)
resaltan que el tamano y peso de la camada es una variable que no solo se
ve influenciada por la genética, existen también otros factores como la tasa
de ovulacion, la sobrevivencia embrionaria y la capacidad uterina de la
cerda (Young, 1995) que son determinantes de estas variables. A su vez,
estos factores son heredables (h2 = 0,4; 0.3 y 0,2, respectivamente) por lo
que es probable que las cerdas provenientes de camadas numerosas, sean

proliferas durante su vida reproductiva.

Consumo de alimento (CA).

El CA durante el periodo de lactancia es un factor relevante sobre la
productividad de las cerdas, especialmente en las que han sido mejoradas

genéticamente (Auldist et al., 1998), asi como también, en las cerdas que
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provienen de lineas genéticas maternas (Yoder et al., 2012). Asi, el
mantenimiento de un adecuado CA durante el periodo de lactancia es
fundamental, ya que un inadecuado consumo voluntario de alimento, no
solo compromete la produccion de leche, sino también las subsecuentes
reproducciones de la cerda. En tal sentido, algunas investigaciones
senalan que un incremento en el CA, no solo impacta de forma positiva en
la cerda al elevar su consumo diario de energia metabolizable, los
aminoacidos y otros nutrientes, sino que podria tener un impacto positivo
sobre el comportamiento de la camada (Pettigrew y Tokach., 1993; Rosero
et al., 2011), reflejandose directamente sobre el peso de los lechones al
destete. Las cerdas que tienen mayor consumo de alimento por dia
durante el periodo de lactancia producen lechones con mayor peso al
destete (Koketsu y Dial., 1997; Schinckel et al., 2010), al igual que las
cerdas que mantienen una alimentacion ad libitum (Sulbato et al., 2010).
Mientras que, cuando la cerda tiene un consumo inadecuado de energia y
proteina durante el periodo de lactancia disminuyen sus reservas
corporales, condicion que puede comprometer el desempeno productivo,
impactando especialmente sobre el intervalo destete celo (Clowes et al.,

2003; Close y Cole., 2004; Birute et al., 2008; Bergsma et al., 2008).

Recientemente, Yoder et al. (2012) evaluaron el efecto del genotipo
(cerdas puras Landrace, Yorkshire y cerdas cruzadas Landrace x
Yorkshire) sobre el CA durante la lactancia, encontrando que las cerdas
puras (Yorkshire y Landrace) mantuvieron consumos similares, pero
ambas razas difieren del consumo de alimento de las cerdas cruzadas
(Landrace x Yorkshire) durante el periodo de lactancia. El efecto de la raza
también fue estudiado previamente por Farmer et al., (2007), reportandose
valores promedios de consumo de alimento durante un periodo de 21 dias

de lactancia de 4,7 (Pietrain), 5,3 (Yorkshire y Duroc) y 5,6 kilogramos
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(Landrace), los cuales son indicativos de la superioridad en el consumo de

las cerdas de raza Landrace con respecto a las demas razas evaluadas.

Similares a estos resultados son los publicados por Eissen et al.
(2003), quienes han confirmado que el CA durante la lactancia difiere
entre genotipos, observandose que las cerdas cruzadas consumen mas
alimento con respecto a las puras (4,64 y 5,03 kg/dia, respectivamente).
Adicionalmente, estos mismos autores demostraron que el tamano de la
camada influyo sobre el CA en dos de los genotipos evaluados,
especificamente, las cerdas con camadas mas numerosas incrementaron el
CA. Por otra parte, el estudio realizado por Biruté et al. (2008), evalué el
consumo de alimento de cerdas cruzadas (Lithuanian White x Danish
Landrace) y cerdas puras (Danish Landrace) y se determiné que las cerdas
cruzadas consumen menor cantidad de alimento que las cerdas puras.
Resultados similares obtuvieron Sinclair et al. (1998) al encontrar
diferencias entre el consumo de alimento de cerdas de la raza Meishan,

Landrace y Large White.

Ademas, se cree que existen diversos factores que afectan el
consumo voluntario de alimento y que éste puede ser modificado a través
del cruzamiento genético (Eissen et al., 2000). La seleccion y el
mejoramiento genético de las lineas maternas porcina permite que en la
actualidad la produccion porcina se sustente principalmente en la
utilizacion de lineas genéticas mejoradas y no de razas puras, ya que las
lineas genéticas son mas precoces y magras, no obstante el consumo de

alimento durante el periodo de lactancia es menor (Pérez et al., 2008).



Espesor de Grasa Dorsal (EGD) e Intervalo Destete-Celo (IDC)

La evaluacion de la condicion corporal de la cerda, usualmente se
realiza a través de una medicion visual de forma subjetiva y con poca
precision asignando una puntuacion del 1 al 5 segun su apreciacion, por
lo que no es suficiente para obtener de manera confiable una evaluaciéon
del contenido de grasa corporal de la cerda (Maes et al., 2004). Debido a
esto, en la actualidad se usa con mayor frecuencia la medicion del EGD en
el punto P2 (a Scm de la linea media sobre la ultima costilla) utilizando
aparatos de ultrasonido, obteniéndose mayor precision respecto a esta
variable, que es un indicador de las reservas corporales de la cerda, no
solo durante la gestacion y la lactancia, sino también al momento del
primer servicio (Roongsitthichai et al., 2010). Esta medicion es de tal
relevancia que las cerdas servidas con 15,0-18,7 mm de EGD, han
mostrado tener mayor numero de LNV (11,0), que las cerdas con EGD
menor o igual a 11.1 mm (9.2 LNV), mientras que, las cerdas con mas de
18,8 mm destetaron mas lechones que las cerdas con 11,1mm (Beckova et
al., 2005). Ademas, el efecto del genotipo sobre el EGD al finalizar la
lactancia ha sido considerado previamente, sin reportarse diferencias entre

cerdas de las razas Duroc Jersey, Landrace y Yorkshire (Murillo et al.,

2007).

Por otra parte, el IDC es una variable que puede ser influenciada por
diversos factores, entre los ellos, genotipo (Perez et al., 2008), época del
ano, duracion de la lactancia, CA (Xue et al., 1994) y pérdida de peso
(Tantasuparuk et al., 2000). Esta ultima es el resultado del catabolismo de
las reservas corporales durante el periodo de lactancia (McNamara y
Pettigrew, 2002) y afecta directamente el IDC (Bergsma et al., 2008). Se ha
demostrado la relacion de la pérdida de peso con el IDC, ya que, un estado

catabolico en las cerdas, inhibe la secrecion de las hormonas que
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conducen el crecimiento de los foliculos en el ovario y a su vez el retorno al

celo posterior al destete (Clowes et al., 2003; Biruté et al., 2008).

Por otra parte, la utilizacion de lineas genéticas mejoradas y no de
razas puras, se ha traducido en un incremento en las pérdidas de peso
durante el periodo de lactancia (PPL), causando efectos negativo sobre la
productividad de la cerda, debido a que se prolonga el IDC (Pérez et al.,
2008). Sobre este aspecto, estudios realizados por Napel et al. (1998)
senalan que el genotipo es el principal factor que determina el IDC en las
cerdas. Asi mismo, Biruté et al. (2008) al evaluar cerdas cruzadas
(Lithuanian White x Danish Landrace) y cerdas puras (Danish Landrace),
reporta que el genotipo influye sobre el IDC, siendo las cerdas cruzadas las

que presentan un IDC mas prolongado (1,58 dias mas).

Resultados opuestos han sido encontrados en otros estudios
(Tantasuparuk et al., 2001; Murillo et al., 2007; Johnson et al., 2008) sin
obtener resultados concisos al evaluar el efecto del genotipo sobre la
variable IDC de las cerdas. Afin a este resultado, Pérez et al. (2008), no
encontraron diferencias en el IDC al comparar cerdas de razas puras
(Yorkshire), cruzadas (Landrace X Yorkshire) y lineas genéticas mejoradas
(Camborough 22). Ninguno de los grupos de cerdas evaluadas presento
pérdidas mayores al 10%, lo que probablemente no permitié detectar
diferencias entre genotipos, segun lo senalado por los autores. Cuando las
PPL superan este porcentaje se evidencia con facilidad el efecto del
genotipo sobre la PPL. Al respecto, Tantasuparuk et al. (2001) indica que
las cerdas Landrace pierden mas peso que las cerdas Yorkshire (12,6% vs
10,5%, respectivamente), de igual forma el trabajo de Pérez et al. (2008)
muestra pérdidas de 10%, en cerdas Camborough 22, mientras que las
cerdas en F1 (Landrace xYorkshire) y Yorkhsire puras se observaron

valores de 5,5 y 9,2%, respectivamente. Por otra parte, Eissen et al. (2003)
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reportan que las PPL entre 10 y 15% durante la lactancia, prolongan el

IDC.

Composicion de calostro y leche de la cerda.

El calostro es secretado inmediatamente después del parto y es una
fuente de nutrientes altamente digestibles (King’ori, 2012), no obstante su
composicion cambia rapidamente varias horas después del parto (Klobasa
et al., 1987; Daza et al., 2004), sin embargo el calostro y la leche son
considerados como las principales fuentes de nutrientes para los lechones
lactantes, por lo que su composicion es crucial para la inmunidad,
sobrevivencia y el crecimiento de la camada (Farmer et al., 2007; King’ori.
2012; Quesnel, 2011). Estos argumentos han conllevado a estudiar los
diversos factores que alteran la composicion de la leche. En tal sentido, se
ha demostrado que existe una relacion lineal entre la produccion y
composicion de leche y el nivel de alimentacion durante la lactancia
(Pettigrew, 1995) sobre la composicion del calostro y leche, especialmente
cuando varia la densidad energética de la dieta a través del uso grasas o
aceites (Tilton et al., 1999), las reservas corporales de la cerda, el CA al

inicio de la lactancia y el tamano de la camada (Close y Cole., 2004).

Por otra parte, se ha evidenciado que la composicion del calostro
difiere segun el genotipo de la cerda (Farmer et al., 2007; Farmer y
Quesnel, 2009), y a su vez existe una relacion entre la composicion del
calostro y la leche, la PPL y el peso de la camada. Fahmy et al. (1972)
senalan que las cerdas que pierden mas peso durante la lactancia
producen leche con mayor cantidad de nutrientes y las camadas al destete
presentan pesos superiores, por lo que se considera el peso al destete de
los lechones como un parametro para evaluar la cantidad y calidad de

leche producida por las cerdas (Close y Cole., 2004)
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Estudios realizados por Simmen et al., (1990), reflejan diferencias en
la composicion del calostro de varias razas, observandose que cerdas de la
raza Duroc presentan de 4-6 veces mayor contenido de proteina que la
raza Landrace. No obstante, otro estudio reporté6 mayor contenido de
lactosa y cenizas en cerdas Yorkshire en comparacion con las cerdas
Duroc, Landrace y Pietrain. Adicionalmente, el genotipo de las cerdas
genero diferencias en el contenido de proteina y materia seca del calostro,
siendo superior en las cerdas Duroc (Farmer et al., 2007). Por otra parte,
al evaluar la composicion del calostro de cerdas de raza China (Meishan)
con cerdas de raza blanca (Yorkshire), se determiné que el calostro de las

cerdas Meishan contiene mas lactosa y proteina (Zou et al., 1992).

Sobre el mismo aspecto, y con énfasis en demostrar diferencias entre
lineas genéticas, estudios previos senalan que el contenido de grasa de la
leche, es superior en la raza Duroc con respecto a la raza Landrace
(Shurson e Irvin, 1992). Posteriormente, Boruta et al. (2009) al evaluar la
composicion de la leche de varios genotipos (Polaco Large White, Polaco-
Landrace, y cruce de Polaco Large White x Polaco Landrace) indicaron que
el contenido de grasa en la leche de las cerdas cruzadas era superior al
resto (10,37%), mientras que, el contenido de proteina fue mas alto en la
leche de las cerdas Polaco-Landrace. Resultados opuestos fueron
publicados por Alston et al.,, (2000) quienes resenan diferencias
significativas en el contenido de grasa y calcio al inicio de la lactancia (3-5
dias), siendo superiores en cerdas de raza pura (Meishan) en comparacion
con cerdas cruzadas (Landrace x Large White x Duroc x Hampshire), no
obstante, el contenido de proteina y lactosa no difirieron entre los
genotipos evaluados. En el mismo sentido, se encuentran los resultados
obtenidos por Zou et al. (1992) donde no se evidenci6 diferencias entre el

contenido de proteina y lactosa de cerdas Yorkshire y Meishan.

13



Investigaciones posteriores demuestran que el genotipo no ejerce ningun
efecto sobre el contenido de cenizas y materia seca, sin embargo, si genera

cambios en el contenido de lactosa y proteina (Farmer et al., 2007).

EFECTOS DEL NUMERO DE PARTO SOBRE LAS VARIABLES
PRODUCTIVAS DE LA CERDA REPRODUCTORA

Se ha demostrado que las variaciones en la tasa de parto de la cerda
dependen del numero de parto, obteniéndose valores inferiores en el
segundo parto (82,6% vs. promedio 90,4%), lo que podria asociarse con el
sindrome del segundo parto (Schwarz et al., 2009). A menudo las cerdas
de primer parto tienen una tasa de parto entre 3-5% mas baja que las
cerdas de segundo o mas partos, tornandose mas constante entre cerdas
de segundo a quinto partos y disminuyendo significativamente a partir del

octavo parto (Clark y Leman., 1986).

Las cerdas primiparas se ven mas afectadas que las cerdas
multiparas, presentando un IDC prolongado, mayor numero de
repeticiones de celos y una tasa de parto significativamente reducida
(Coma y Gasa, 2007; Biruté et al., 2008). Ademas, el tamano de la camada
también varia de acuerdo al numero de parto, demostrandose que el
numero de LNV es menor en el segundo parto, manteniéndose valores
similares después del tercer parto, y ocurriendo posteriormente un
descenso en el numero de LNV (Mahan, 1998; Imboonta et al., 2007). Los
estudios realizados por Young et al. (2004), corroboran la tendencia de
disminucion del numero de lechones vivos durante el segundo parto (1,5
lechones menos que el primer parto), sin embargo el numero de lechones
nacidos muertos y momias se mantuvo igual durante los tres primeros

partos.
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La relacion entre el nimero de parto y el desempeno reproductivo
también ha sido evaluado por Schwarz y Kopyra (2006), quienes
manifiestan que el coeficiente reproductivo mejora hasta el tercer parto,
debido a un aumento en la tasa de ovulacion y la sobrevivencia de los
embriones, tendencia que se mantiene estable hasta el sexto parto, no
obstante, posterior al séptimo parto la tasa de parto y el tamano de la
camada disminuyen (Tantasuparuk et al., 2000; Tummaruk et al., 2000;
Schwarz y Kopyra, 2006). Sin embargo, Skorjanc et al. (2008),
demostraron que las cerdas de primer (10,11 lechones) y segundo parto
(10,8 lechones) tienen menos lechones nacidos vivos que las cerdas del
quinto (11,38 lechones) y subsecuentes partos, quedando confirmado el
incremento de LNV con el numero de parto (Cechova y Tvrdon, 2006). Por
el contrario, Schwarz et al. (2009) indicaron que el numero de partos, no
afecta el tamano de la camada aun cuando se pudo observar un aumento
a partir del segundo parto (10,35 LNV) y hasta el sexto (13,68 LNV), a

partir del cual el numero total de LNV disminuye.

Consumo de alimento (CA).

La relevancia del CA de la cerda reproductora bajo condiciones
tropicales se sustenta en el efecto que este puede tener sobre la
productividad de la cerda. Los efectos del nivel de alimentacion en
cualquier fase del ciclo productivo de la cerda (gestacion o lactancia)
generan inconvenientes en la subsiguiente fase reproductiva, sin
discriminar la edad o el numero de partos (Pettigrew y Tokach., 1993;
Maes et al., 2004). En las cerdas primiparas se debe mantener la condicion
corporal y garantizar las reservas corporales para su aprovechamiento
durante la lactancia, evitando la movilizacion de reservas corporales
durante la misma y en siguientes partos (Mota et al., 2004), ya que, estas

cerdas todavia se encuentran en crecimiento, por lo que requieren mayor
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cantidad de nutrientes y no poseen la capacidad de consumo de alimento
necesario que garantice los requerimientos de crecimiento, mantenimiento
y produccion (McGlone et al., 2004). E1 CA incrementa gradualmente
durante la lactancia hasta el destete, y generalmente incrementa desde el
primero hasta el sexto parto (Koketsu et al., 1996; Niel et al., 1996; Eissen
et al., 2000). De acuerdo a esto, se ha demostrado mediante analisis de
regresion lineal, que el consumo de alimento durante la lactancia aumenta
750 g en cada parto, desde el primer hasta el séptimo parto (O Grady et
al., 1985)

Estos planteamientos, se sustentan con estudios previos que indican
que las cerdas multiparas, por ser mas pesadas, tienen mayores
requerimientos nutricionales para su mantenimiento, por lo que puede
esperarse que consuman mas alimento que las cerdas primiparas, las
cuales muestran bajo CA en relacion a sus requerimientos de
mantenimiento, crecimiento y produccion de leche (O"Grady et al., 1985).
De acuerdo con este planteamiento, un estudio realizado por Mahan
(1998) determiné que las cerdas multiparas consumen mayor cantidad de
alimento durante la primera semana de lactancia, y las cerdas primiparas
durante toda la etapa de gestacion, cuando se les ha ofrecido una dieta

con mayor contenido proteico durante esta etapa.

Asi mismo, investigacion conducida por Young et al. (2004), soporta
la influencia del numero de parto sobre el CA durante la lactancia,
evidenciandose que a medida que aumentan el numero de parto se
incrementa el CA, obteniendo valores promedios de 5,19 kg en el primero,

6,19 en el segundo y 6,34 kg en el tercer parto.
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Espesor de Grasa Dorsal (EGD) e Intervalo Destete-Celo (IDC).

Se ha demostrado que el numero de partos no solo afecta la
productividad de la cerda, sino que mantiene relacion con el EGD durante
el periodo de gestacion y la pérdida de EGD durante la lactancia.
Tantasuparuk et al. (2001), evaluaron los cambios de pesos durante la
lactancia de cuatro grupos de partos, encontrando diferencias entre estos,
las PPL superiores fueron reportadas en cerdas de segundo y tercer parto
(13,6 y 11,4%, respectivamente), mientras que las cerdas de primer y
cuarto parto reportaron menor PPL (10 y 11,1%, respectivamente).
Adicionalmente se determinod, que existe una correlacion positiva entre la
pérdida de peso y el numero de LNV, el PCN y el numero de LDTT,
mientras que la correlacion fue negativa entre las PPL y el promedio de

peso de los lechones destetados (PPDTT).

Sobre este aspecto, Murillo et al. (2007) han senalado que las cerdas
de primer y segundo parto son las que muestran mayor variacion en el
EGD, por lo que al concluir el periodo de lactancia presentan un menor
EGD (Johnson et al., 2008), lo que ha sido reafirmado por Malaveé et al.
(2007) quienes encontraron que las cerdas de primer parto son mas
sensibles a la pérdida de espesor de grasa dorsal al destete (PEGDTT),
debido a que aun se encuentran en crecimiento y utilizan sus reservas
corporales tanto para suplir las necesidades de crecimiento como para
produccion de leche. Este planteamiento responde a lo observado por
Skorjanc et al. (2008), al evaluar las pérdidas de EGD durante la lactancia
de cerdas de primer parto hasta el octavo parto o mas, obteniendo que las
cerdas de primer y tercer parto son las que pierden mayor EGD (3,5 y 3,19
mm, respectivamente), disminuyendo la perdida de EGD a partir del
cuarto parto. En el mismo orden de ideas, Young et al. (2004) encontro

mayores pérdidas de EGD en cerdas de primer parto (4.3mm) con respecto
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a las cerdas de segundo parto (2,5mm), sin embargo, las pérdidas de peso

durante la lactancia no variaron entre partos.

De los estudios realizados por Maes et al. (2004) se confirma que la
etapa de produccion y el nimero de partos de la cerda estan influenciados
significativamente por el EGD, siendo la etapa de lactancia y el segundo
parto las de mayor cuidado, a fin de evitar grandes variaciones de la grasa
dorsal y que acarrearian a problemas en el siguiente servicio.
Especificamente, las perdidas en el EGD podrian conducir a problemas
reproductivos, afectando asi el tamano de la camada o aumentando el IDC
(Chen et al., 2003; Beckova et al., 2005). De manera similar, los resultados
de estudios conducidos por Tummaruk et al. (2001) y Roongsitthichai et
al. (2010) demostraron que las cerdas con mayor EGD presentaron menor
IDC, mientras que Maes et al. (2004) han senalado que mientras mayor es
la PEGDTT, el IDC se prolonga (10 dias o mas). Un prolongado IDC en
cerdas de primer parto probablemente esta asociado a la combinacion de

las grandes PPPL y una pobre nutricion (Biruté et al., 2008).

De igual forma existe un efecto negativo sobre el numero de LNV en
la camada, ya que una deficiente condicion corporal y bajo EGD al final de
la gestacion causan mayor incidencia de lechones nacidos muertos en el
total de la camada. Ademas, e las etapas previas a la vida productiva de la
cerda, especificamente en cerdas reemplazo, el EGD es de gran
importancia, ya que, la condicion de la misma influye significativamente

sobre su posterior productividad (Tummaruk et al., 2000; 2001).
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Composicion del calostro y leche de la cerda.

La importancia de la composicion y produccion del calostro
repercute notoriamente sobre la viabilidad y sobrevivencia de la camada,
pues provee al lechon recién nacido la energia requerida para la
produccion de calor y funciones metabdlicas, asi como también Ila
transmision de inmunidad pasiva que ayuda a prevenir infecciones y
enfermedades (Le Dividich et al., 1991). Adicionalmente se ha demostrado
que el consumo de calostro puede influir sobre el desarrollo del tracto
gastrointestinal de los lechones (Xu et al., 2002), y puede prevenir la
mortalidad temprana, especialmente cuando las causan estan
relacionadas con hipoxia durante el parto o hipotermia en lechones

(King’ori., 2012)

Se estima que la produccion de calostro oscila entre 1,91-5,3 kg en
las primeras 24 horas de iniciada la lactancia, con una tendencia de
mayor produccion en el segundo y tercer parto (Devillers et al., 2007).
Nielsen et al. (2001), atribuyen esta caracteristica a la correlacion positiva
entre el tamano de la glandula mamaria y la produccion de leche, siendo
las cerdas de primer parto las que poseen un tamano inferior de la
glandula mamaria en comparacion a las de segundo o mas partos,
relacionandose a su vez el tamano de la glandula mamaria con la

cantidad de células productoras de leche.

Un estudio realizado por Mahan (1998) demuestra que el numero de
partos influye sobre la composicion del calostro y la leche, reportandose
una disminucion lineal en el contenido de la grasa del calostro y leche
cuando aumentan el numero de partos, con un efecto marcado a partir
del segundo parto, respuesta que es consistente con el mayor EGD de las

cerdas. No obstante, las investigaciones cientificas demuestran que el
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numero de partos no es la Unica variable que afecta la composicion del
calostro y leche de la cerdas, ya que esta puede variar a su vez en
respuesta a otros factores intrinsecos (estatus endocrino) y extrinsecos
(nutricion y factores ambientales) o la combinacion de estos (Farmer y
Quesnuel, 2009). El estatus endocrino de las cerdas puede ser
modificado mediante el uso de hormonas exégenas, y el uso de prolactina
durante la ultima etapa de gestacion produce una disminucion en el
contenido proteico del calostro, mientras que incrementa el contenido de

grasa del mismo (King’ori et al., 1996)

La literatura referente al efecto de la raza o linea genética y del
numero de parto sobre la respuesta productiva de las cerdas es abundante
y muy variable de acuerdo a las condiciones climaticas, aspectos de
manejo y alimentacion, los cuales se han ajustado para responder a las
necesidades de lineas genéticas mejoradas mas precoces y magras, y que
presentan menor consumo de alimento durante el periodo de lactancia al
compararse con razas puras. Adicionalmente, el EGD es un factor que
ejerce influencia sobre la reproduccion y por ende sobre los dias no
productivos de la cerda, los cuales pueden variar con el numero de parto,
observandose diferencias marcadas entre cerdas de primer parto y cerdas

de segundo o mas partos.

De manera general, los antecedentes cientificos evidencian que el
genotipo y el numero de parto son factores que pueden afectar la
respuesta productiva y reproductiva de la cerda. Asimismo, es notable
que la mayoria de los estudios hasta ahora han sido conducidos en su
mayoria bajo condiciones controladas en otros paises, lo que amerita que
se realice mas investigacion en torno a la variabilidad entre las lineas
genéticas porcinas utilizadas en el tropico, que permita la seleccion de la
hembra reproductora para obtener mayor productividad.
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IV. MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion de la granja

Ubicacion.

El estudio se realizd en las instalaciones de una granja comercial
integrada, sitio 1 (productora de lechones) y nucleo comercial (generadora
de autoreemplazos), ubicada en la carretera vieja Belén-Villa de Cura,
sector Las Mulas, Municipio Carlos Arvelo, Estado Carabobo, a 900-1000
msnm, con una humedad relativa de 89-90%, precipitacion de 1500

mm/afno y temperaturas maximas registradas de 33-34°C.

Instalaciones.

La granja dispone de tres galpones y un total de 26 salas de
maternidad con ambiente controlado mediante un equipo Chore Tronic ®
de registro de temperatura, manteniéndola constante a 24°C. Se utilizan
lamparas caldricas y paneles térmicos que mantienen una temperatura
adecuada para el lechon (alrededor de 32-34°C) en la jaula de maternidad.
Cada sala dispone de 30 jaulas provistas de piso acanalado que permite el
drenaje de agua y desechos hacia una fosa comun para cada sala. Cada
jaula (2,20 m de largo x 0,60 m de ancho x 1 m de alto) esta provista de
un bebedero y un comedero automatico para suministro de agua y
alimento, respectivamente. Adicionalmente, se dispone en cada jaula de un
bebedero tipo chupén y un comedero portatil de seis bocas (colocacion de

alimento preiniciador) para los lechones lactantes.

Lineas genéticas porcinas.
El plantel productivo de la granja evaluada esta constituido por
4600 cerdas cruzadas de razas Yorkshire y Landrace, todas provenientes

de lineas genéticas producidas por la PIC (Pig Improvement Company). La
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empresa PIC obtiene las lineas genéticas maternas del cruce de las razas
mencionadas para combinar en un cruce los principales caracteres de
importancia econémica como prolificidad y habilidad materna, permitiendo
la obtencion de los parametros productivos que se muestran en el Cuadro
1. Las lineas maternas utilizadas en la granja son la linea LO3 (300
cerdas), producto del cruzamiento de un macho y una hembra de la linea
LO3 y la linea L42 (4300 cerdas), resultado del cruzamiento de una hembra

de la linea LO3 con un macho de la linea L02).

Cuadro 1. Parametros productivos de la granja de la granja comercial.

Parametro Valor
Numero de cerdas en produccion 4600
Eficiencia reproductiva (%) 90,00
Tasa de repeticion (%) 6,00
Numero de lechones nacidos vivos/hembra. 12,0
Mortalidad en lactancia (%) 8,00
Numero de partos/hembra/ano 2,50
Intervalo destete-1° servicio (dias) 5,20
Intervalo entre partos (dias) 146,0
Numero de lechones destetados/hembra 11,0
Carne obtenida por hembra/ano (kg) 73,0
Mortalidad de las cerdas (%) 5,00

Fuente: Datos obtenidos de registros en la granja (2011).

Manejo de las cerdas reproductoras

Control e induccion de celo y manejo alimenticio.
Consiste en estimular a las cerdas seleccionadas para reemplazo
para que presenten la pubertad, para lo cual se utilizan machos

receladores que permanecen en contacto con la hembra durante 10
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minutos en horas tempranas de la manana, luego del primer celo las
hembras son trasladadas a jaulas (ancho 0,58 y largo 2,20 m) y se les
realiza un flushing alimenticio con 3,0 kg de alimento para cerdas

lactantes.

Todas las cerdas son servidas por inseminacion artificial, luego de lo
cual, y durante los primeros cinco dias siguientes, se realiza una
restriccion alimenticia, suministrandole entre 1,0 y 1,5 kg de alimento
para cerdas gestantes (Cuadro 2). Este alimento se mantiene hasta el dia
110 de gestacion (aproximadamente 2,4 kg/cerda), cuando son
trasladadas a la sala de maternidad y se inicia el suministro de 3,0 kg de
alimento del tipo lactante (Cuadro 3) hasta el dia de parto que se
suministra Unicamente lkg, mientras que los dias posteriores y hasta el
dia del destete se les garantiza alimentacion ad libitum. Las cerdas que

repiten celo después de un segundo servicio son eliminadas.

Cuadro 2. Composicion quimica de la dieta para cerdas gestantes.

Nutriente Inclusion (%)
Humedad 13,79
Materia Seca 86,21
Proteina Cruda 12,02
Grasa 7,05
Fibra 3,89
Ceniza 6,79

Cuadro 3. Composicion quimica de las dieta para cerdas lactantes.

Nutriente Inclusion (%)
Humedad 12,63
Materia Seca 87,37
Proteina Cruda 19,02
Grasa 8,05
Fibra 2,69
Ceniza 6,90
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Manejo de lechones.

Los lechones reciben el manejo tradicional (corte de cola, suministro
de hierro y antibiotico inyectado via intramuscular), y a los diez dias de
vida se inicia el suministro de alimento pre-iniciador (50 g/lech6n) hasta el

destete (21 dias)

Emparejamiento de las camadas.

Se realizo ajustado al manejo establecido en granja, que consistio en
mantener inicamente 12 lechones por cerda con la finalidad de garantizar
la sobrevivencia de los lechones. En tal sentido, a las cerdas en evaluacion,
se emparejaron las camadas entre lechones provenientes de cerdas de la

misma linea genética y el mismo numero de parto.

Identificacion de las cerdas.

La identificacion de las cerdas se realizo utilizando aretes plasticos.
Adicionalmente, para facilitar el manejo de las cerdas, se asigna una
tarjeta que varia en color respecto al nimero de parto: tarjeta color rosado
(primer parto), verde (segundo parto), azul (tercer parto) y blanco (cuarto y
mas partos). Cada tarjeta asignada contiene la informacion individual de
cada cerda (identificacion de la madre, tamano de la camada, lechones

nacidos vivos, muertos y momias).

Animales, recoleccion de informacion y obtencion de muestras de
calostro y leche

Se evaluaron 160 cerdas provenientes de las dos lineas genéticas
presentes en la granja (LO3 y L42), las mismas se agruparon segun el
numero de partos, tal como se senala en el Cuadro 4 (80 cerdas por cada
linea genética y 20 cerdas para cada numero de partos (primero, segundo,
tercer y cuarto o mas) dentro de cada linea genética. A los 110 dias de

gestacion las cerdas fueron pesadas y trasladadas a las salas de
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maternidad descritas previamente. El periodo de evaluacion fue de 18
semanas, durante las cuales se recolectaron datos de los indices

productivos al parto y destete, y muestras de calostro y leche.

Cuadro 4. Numero de cerdas que fueron evaluadas por cada linea genética

y para cada numero de parto.

Parto Linea Genética LO3 Linea Genética L42
1 20 20
2 20 20
3 20 20
4 + 20 20
Total 80 80

Variables evaluadas

1. Consumo de alimento (CA): se estimé por diferencia entre el alimento
ofrecido y rechazado, a lo largo de las tres semanas consecutivas antes del

parto y durante el periodo de lactancia (20 dias).

2. Peso vivo de la cerda (PVC): Las cerdas se pesaron el dia 110 de
gestacion (PI) y a los 20 dias de lactancia (PF), determinandose las

pérdidas de peso durante la lactancia por diferencia del PI-PF.

3. Espesor de grasa dorsal (EGD): Se utilizo un escaner marca Renco
Lean-Meater® Serie 12. La medicion fue realizada en el punto P2, ubicado
a 6 cm de la linea media sobre la ultima costilla (previa aplicacion de
aceite vegetal, segun instrucciones para uso del equipo) de cada cerda
para medir el EGD en el dia 90 (EGD1) y 110 (EGD2) de gestacion, y el dia
20 de lactancia (EGD3).
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4. Registro del tamano y peso de la camada: Se tomo6 nota de los
lechones nacidos vivos (LNV), lechones nacidos muertos (LNM), peso
individual de los lechones al nacer (PPN) y al destete (PPDTT) y numero de
lechones destetados (LDTT).

5. Intervalo destete-celo (IDC): Se contabilizaron los dias transcurridos
desde el destete de las cerdas hasta el dia en que presentaron celo,
mediante la revision diaria de signos de celo en presencia de un verraco

recelador.

6. Composicion de calostro y leche: Para facilitar la obtencion de las
muestras de calostro y leche, se inyecté a cada cerda con 0,5 ml de
carbetocina (Decomoton®) via intravulvar. Las muestras se recolectaron de
todas las glandulas mamarias a las seis horas después del parto y al
décimo dia de lactancia para calostro y leche, respectivamente, para lo
cual se utilizaron envases plasticos estériles de 100 ml. Las muestras
fueron congeladas (-20 °C) antes de su traslado al Laboratorio de la Planta
de Lacteos de la Facultad de Ciencias Veterinarias-UCV, donde se
realizaron los analisis indicativos de su composicion. La metodologia
empleada para determinar la composicion de calostro y leche se describe a

continuaciéon:

a. Grasa: Se utilizo la metodologia de Babcock, descrita en la norma de
COVENIN 931-77 (Fondonorma, 1977), la cual se basa en la solubilidad de
todos los componentes de la muestra, a excepcion de la grasa y otras
sustancias lipoides en el acido sulfarico. Esta metodologia fue
estandarizada para el analisis del calostro y leche de cada cerda, la cual
consistio en pesar 8,8 g de la muestra en un butirometro de leche con una

balanza electronica, posteriormente se agregaron 5 ml de agua a 30°C y 9
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ml de H2SO4 para producir un efecto tampon y prevenir el quemado de la

grasa, respectivamente.

b. Proteinas totales: Se determinaron siguiendo el método de Kjeldhal
descrito en la norma COVENIN 370-97 (Fondonorma, 1997). Este método
se basa en la reaccion de las sales amoniacales que en presencia de una
base fuerte o débil liberan amoniaco, el cual se recoge en un liquido
receptor y luego se titula con un acido estandar. Los resultados se
expresaron como porcentaje de proteina, multiplicando el volumen de

H2SO4 (convertido a ml de N) x 6,38.

c. Cenizas: Las cenizas (% p/v) se cuantificaron mediante incineracion en

mulfla, segin metodologia AOAC (1990).

d. Solidos totales: Se determiné gravimétricamente, segin metodologia
descrita en la mnorma COVENIN 932-82 (Fondonorma, 1982),

fundamentada en la diferencia de pesos una vez desecado el producto.

e. Solidos no grasos: Se calculé por diferencia de los sélidos totales

menos el contenido de grasa.

f. Lactosa: Se obtuvo mediante la aplicacion de la siguiente formula:

Lactosa, % = % Sélidos Totales - (% Proteinas - % Grasa - % Cenizas).

Diseino del experimento y analisis estadistico

Se aplico un diseno de bloques completos al azar (Galpon) (Steel et
al., 1997), y para el analisis de la informacion registrada se utilizo la
rutina PROC MIXED (SAS, 2002), con el siguiente modelo mixto lineal
aditivo para las variables donde no hubo medidas repetidas sobre la

misma unidad experimental:
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Yija = 1 + Bi + CE; + HPx + CE/#*HPy + Ejju
Donde:
Yijx1 = Valor observado para la variable analizada de la linea materna “i”, del
numero de parto “j” en la repeticion “k”
1 = Media tedrica de la poblacion
Bi = Efecto aleatorio de bloque normal e independientemente distribuido
con media 0 y varianza o02;. (i=B1,...,B26)
CE; = Efecto de la linea materna (j=L1 y L2)
HPx= Efecto del numero de parto (k=1, ...,4 o mas)
CE;*HPx = Efecto de la interaccion entre la linea materna y el numero de
parto.

Eixi =Residual, normal e independientemente distribuido con media O y

varianza o02i.

Para las variables PVC y EGD, se utilizo6 un modelo que contemple las

medidas repetidas.

Para las variables lechones nacidos vivos (LNV), lechones nacidos muertos
(LNM), peso individual de los lechones al nacer (PPN) y al destete (PPDTT) y
numero de lechones destetados (LDTT) fueron analizadas utilizando el
procedimiento GENMOD (SAS, 2002), asumiendo una distribucion de

Poisson.

Para comparar las medias se utilizo la prueba de “t de Student” de

comparacion multiple (Steel et al., 1997).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la linea genética y numero de parto sobre el consumo de
alimento (CA), variaciones del peso vivo (PV) y del espesor de grasa

dorsal (EGD) en cerdas durante la lactancia

Los resultados obtenidos en el CA durante los 20 dias de lactancia, no
evidenciaron diferencias (P>0,05) por efecto de la linea genética (Cuadro 5),
numero de parto (Cuadro 6) o la interaccion entre ambos. Esta respuesta,
se sustenta con antecedentes cientificos que senalan que no existen
diferencias en el CA de la cerda por efecto del nimero de parto (Newton y
Mahan, 1993) o de la linea genética (Shurson e Irvin., 1992; Knauner et

al., 2010).

Cuadro 5. Efecto de la linea genética sobre las variables productivas de la

cerda.

Linea Genética
Variable LO3 L42 E.T  Probabilidad
CA (kg/d) 6,91 6,82 0,08 0,45
EGD1(mm) 16,16 16,62 0,40 0,38
EGD2 (mm) 16,24 16,71 0,38 0,23
EGD3(mm) 14,72 13,94 0,35 0,08
PEGDTT (mm) 1,39p 2,692 0,35 < 0,05
PI (kg) 232,37b 245,52a 2,22 < 0,05
PF(kg) 197,46b 206,392 1,97 < 0,05
PPL (%) 15, 04b 18,91a 1,97 < 0,05

CA= consumo de alimento diario, EGD1= espesor de grasa dorsal a los 90 dias
de gestacion. PI= peso inicial de la cerda a los 110 dias de gestacion, EGD2=
espesor de grasa dorsal a los 110 dias de gestacion, PF= peso final de la cerda a
los 20 dias de lactancia, PPL = pérdidas de peso en lactancia, EGD3= espesor de
grasa dorsal a los 20 dias de lactancia, IDC= intervalo destete celo, PEGDTT=
pérdida de espesor de grasa dorsal durante la lactancia, E.T= Error tipico.
ab Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas.
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Cuadro 6. Efecto del numero de parto sobre las variables productivas de la

cerda.
Numero de Parto
Variable 1 E.T 2 E.T 3 E.T 4+ E.T P
CA (kg/d) 6,69 0,10 6,96 0,12 6,86 0,11 6,94 0,12 0,266
EGD1 (mm) 18,82 0,50 16,78> 0,56 15,29¢ 0,54 14,69¢ 0,58 < 0,05

EGD2 (mm) 18,58 0,46 17,05» 0,53 15,36¢ 0,51 14,92¢ 0,54 < 0,05
EGD3 (mm) 15,122 0,43 14,25» 0,48 13,95¢ 0,47 13,99¢ 0,50 < 0,05
PEGDTT (mm) 3,692 0,43 2,53 0,48 1,31c 0,46 0,71¢ 0,50 <0,05

PI (kg) 209,99¢ 2,74 238,19 3,09 251,252 2,98 256,34= 3,2 < 0,05
PF (kg) 169,80b 2,55 195,802 2,83 218,69¢ 2,77 223,41c 3,00 < 0,05
PPL (%) 15,42> 2,55 17,792 2,83 12,90¢ 2,77 12,84c 3,00 < 0,05

CA= consumo de alimento diario, EGD 1= espesor de grasa dorsal a los 90 dias de
gestacion. PI= peso inicial de la cerda a los 110 dias de gestacion, EGD2= espesor
de grasa dorsal a los 110 dias de gestacion, PF= peso final de la cerda a los 20
dias de lactancia, PPL = pérdidas de peso en lactancia, EGD3= espesor de grasa
dorsal a los 20 dias de lactancia, PEGDTT= pérdida de espesor de grasa dorsal
desde los 90 dias de gestacion hasta el destete. E.T= Error tipico.

abc Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas.

El efecto de la linea genética sobre el CA y los factores asociados con la
vida productiva en seis genotipos porcinos ha sido evaluados previamente
en otros ambitos (Knauner et al., 2010), obteniéndose valores promedio de
CA durante 21 dias de lactancia de 6,2 kg/d, independientemente de la
linea genética, concordando asi con los resultados obtenidos en la presente
evaluacion donde el CA promedio se ubico en 6,8 kg/d para las lineas

genéticas consideradas y sin diferencias entre éstas.

Por otra parte, la media del CA, se mantuvo sin variaciones
significativas para cerdas de primer parto y cerdas de segundo o mas
partos (Cuadro 6), resultado similar al obtenido por Shelton et al. (2009),

al comparar el CA en la fase de lactancia de cerdas de segundo parto con
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cerdas de tercer o mas partos, respuesta que se ha relacionado con la
capacidad de las cerdas multipara de consumir mas alimento. No
obstante, la mayoria de los estudios publicados inherentes a este aspecto,
difieren de este resultado. En ese sentido, Eissen et al. (2000), alegaron
que las cerdas de primer parto consumen 730 g/dia menos alimento
durante la lactancia con respecto a las cerdas del segundo o mas partos.
Mientras que otros estudios indican que las cerdas de primer parto,
consumen 18% (Young et al., 2004) o 9% (Rosero et al., 2011), menos que
las cerdas de dos o mas partos, siendo ampliamente ratificado que el CA
incrementa significativamente en cada parto (Koketsu et al., 1996; Neil et

al., 1996; Mahan et al., 1998; Harrel et al., 2002).

Las diferencias entre autores y con los resultados obtenidos pueden
atribuirse a que muchos de esos trabajos fueron realizados en condiciones
diferentes de alojamiento y clima. En la granja comercial evaluada las
condiciones ambientales fueron controladas manteniendo temperaturas de
24°C en las salas de maternidad y el manejo alimenticio utilizado fue
similar para cerdas de primer parto o mas, a diferencia del estudio
conducido por Tilton et al. (1999) donde se evalu6é el CA de cerdas de
primer parto y cerdas de segundo o mas, realizando un manejo alimenticio
diferente segun el EGD de las cerdas y no se contdé con ambiente

controlado.

Los cambios de peso y el EGD también repercuten sobre la vida
reproductiva de las cerdas. Los resultados obtenidos al evaluar los
cambios de peso de las cerdas durante la lactancia (PPL), indican que el
numero de parto influyoé (P< 0,05) sobre el PF de las cerdas y por ende
sobre las PPL (Cuadro 6), demostrandose valores superiores de PPL en
cerdas del primer (15,42%) y segundo parto (17,79%), asi mismo, a medida
que incremento el numero de parto, las PPL disminuyeron en 16% y 27%
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con respecto a los mayores valores para esta variable reflejados en el
primer y segundo parto, respectivamente. Sobre este aspecto, se ha
afirmado que las PPL son atribuibles al catabolismo de las reservas
corporales de las cerdas que se genera con la finalidad de cubrir la
demanda energética necesaria para el mantenimiento y produccion de
leche (Eissen et al., 2000). Ademas, las elevadas PPL en el segundo parto,
han sido asociadas a la movilizacion excesiva de las reservas corporales de
las cerdas durante el primer parto, afectando de forma negativa la pérdida
de peso y los parametros productivos en el parto siguiente (Maes et al.,
2004). Se ha demostrado que existen otros factores relacionados con las
PPL, como el incremento de requerimientos nutricionales de las cerdas al
aumentar su numero de parto (Eissen et al., 2000), bajo contenido de la
proteina ofrecida en la dieta (Revel et al., 1998) y el nivel de produccion de

leche (Tilton et al., 1999).

Los resultados obtenidos coinciden con los reportados en otras
investigaciones al evaluar las PPL en las cuales se ha observado que las
cerdas de primer parto pierden 10% (Tantasuparuk et al., 2001) o 20% de
peso (Johnson et al.,, 2008), mientras que, las cerdas segundo parto
muestran PPL con rangos entre 12,5 (Johnson et al., 2008) y 13,6%
(Tantasuparuk et al., 2001). Asi mismo, Young et al. (2004) senalan que
las cerdas de primer parto pierden 4,4% mas peso que las cerdas de
segundo o mas partos. Estos resultados son opuestos a los obtenidos por
Shelton et al., (2009), quienes no evidenciaron diferencias significativas
entre la pérdida de peso de las cerdas y el numero de parto durante la
lactancia.

La linea genética influyo (P< 0,05) sobre la PPL de las cerdas (Cuadro
5). Las cerdas de la linea L42 perdieron mas peso, en comparacion con las
de de la linea LO3 (18,91% vs 15,04%). Este resultado, podria atribuirse a

lo senalado por Pérez et al. (2008), quienes resaltaron que las lineas
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porcinas mejoradas genéticamente muestran incrementos en la PPL,
debido a que han sido seleccionadas y mejoradas genéticamente por
prolificidad y mayor cantidad de tejido magro, lo que se ha asociado a la
amplia actividad catabdlica de las reservas corporales (Tantasuparuk et
al., 2001). Estos resultados, ademas, son consonos con los observados en
otros estudios, los cuales han evaluado el efecto de la genética sobre la
pérdida de peso de cerdas en el periodo de lactancia, indicando que las
cerdas cruzadas (Landrace x Large White) perdieron 5% mas de peso que
las cerdas Nebraska-L45 durante 17 dias de lactancia (Johnson et al.,

2008),

Se han realizado estudios similares en torno al efecto de la linea
genética y el numero de parto sobre los cambios de peso de las cerdas
(Landrace vs Yorkshire) durante 28 dias de lactancia, evidenciandose el
efecto de la genética con PPL superiores (2,1 %) en la cerdas Landrace en
comparacion con las Yorskhire (Tantasuparuk et al., 2001). Resultados
publicados por Pérez et al. (2008), senalan PPL con mayores (5,5%)
diferencias entre las cerdas cruzadas (Yorkshire x Landrace) que en las en
cerdas de la linea Camburough 22 (10%) y las cerdas puras de la raza

Yorkshire (9,2%), pero sin diferencias entre los genotipos.

En lo concerniente a la pérdida del EGD de las cerdas durante el
periodo de lactancia (PEGDTT), se puede observar que el numero de parto
de las cerdas, afectéo (P< 0,05) esta variable (Cuadro 6), presentandose
PEGDTT inferiores y semejantes en las cerdas de tercero, cuarto o mas
partos (1,3 y 0,7 mm, respectivamente) y PEGDTT superiores en las cerdas
del primer y segundo parto (3,69 y 2,53 mm, respectivamente). Resultados
semejantes han evidenciado diversas investigaciones que corroboran que
las cerdas de primer parto pierden entre 1,5 (Johnson et al., 2008) y 1,8

mm (Murillo et al., 2007), pérdidas superiores a las encontradas en las
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cerdas de tercer parto o mas. No obstante, las cerdas de primer y segundo
parto muestran mayor tendencia a la pérdida de EGD pero no en partos

subsiguientes (Johnson et al., 2008).

Asi mismo, Murillo et al. (2007) atribuyen estas pérdidas de grasa
dorsal en las cerdas de primer y segundo parto, a que se encuentran aun
en proceso de crecimiento, lo que establece mayor demanda energética. De
acuerdo a esto, Rosero et al. (2011), reportaron diferencias en la PEGDTT
de las cerdas de tres o mas parto (0,25 mm) con respecto a las cerdas de
primer (0,31 mm) y segundo (0,37 mm) parto, pero sin diferencias entre
estas ultimas. Sin embargo, estos resultados son opuestos a los de Shelton
et al., (2009), en la evaluacion de la pérdida de EGD de las cerdas de

segundo parto con cerdas de tres o mas partos.

La PEGDTT fue mayor en cerdas de la linea L42 en comparacion con la
LO3 (P<0,05), como se evidencia en el Cuadro 5. Resultados consonos se
han evidenciado al evaluar los cambios en el EDG de cerdas lactantes (17
dias) provenientes de la linea genética PIC con cruzadas de la linea
Dalland, observandose pérdidas de 3,1 y 2,4 mm, respectivamente, y se ha
mencionado que el EGD esta relacionado con factores genéticos, el CA y el
tamano de la camada al destete (Maes et al., 2004). La capacidad de
produccion de leche de las cerdas varia segun el genotipo, de tal forma
que, cerdas con mayor produccion lactea presentan mayores PEGDTT

(Murillo et al., 2007).

No obstante, estos resultados difieren con los obtenidos por otros
autores al evaluar dos lineas genéticas (Landrace x Large White y
Nebraska-L45) de cerdas lactantes (de 17 dias), sin observar diferencias

entre las pérdidas de grasa dorsal de las cerdas (Johnson et al., 2008).
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Efecto de la linea genética y naumero de parto sobre el tamaino y peso
de la camada al nacer y al destete.

Los efectos de la linea genética (Cuadro 7) y el numero de parto
(Cuadro 8), de las cerdas sobre el comportamiento productivo de la
camada muestran el efecto significativo de esta variable, inicamente sobre
el namero de LNV (P< 0,05). En este sentido, las cerdas provenientes de la
linea genética L42 son mas prolificas (1,19 LNV mas que las cerdas L0O3),
evidenciandose la superioridad de las cerdas cruzadas con respecto a la

puras, sin embargo, no existi6 diferencia en el PCN y PPN.

Cuadro 7. Efecto de la linea genética sobre las variables productivas de la

camada.
Linea Genética

Variable LO3 L42 E.T Probabilidad
LNV 11,67v 12,862 0,36 0,02
LNM 0,43 0,34 0,18 0,28
LNMM 0,22 0,12 0,33 0,28
PCN (kg) 17,08 17,89 0,46 0,17
PPN (kg) 1,44 1,40 0,03 0,21
LDTT 9,78b 10,84= 0,04 < 0,05
PCDTT (kg) 57,00° 64,592 1,03 < 0,05
PPDTT (kg) 5,92 6,01 0,12 0,57

LNV= lechones nacidos vivos, LNM= lechones nacidos muertos, LNMM; lechones
nacidos momias, PCN= peso de la camada al nacer, PPN= peso promedio al nacer,
LDTT=lechones destetados, PCDTT= peso de la camada al destete, PPDTT= peso
promedio al destete.

E.T= Error tipico.

ab Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas.

Resultados similares a los expuestos, han demostrado el efecto de la
genética de las cerdas (Lithuanian White x Danish Landrace vs Danish
Landrace) sobre el comportamiento productivo de la camada,

evidenciandose que las cerdas cruzadas superan a las puras en 0,57 LNV,
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mientras que el LNMM es similar (0,11 vs 0,21) en cerdas cruzadas y
puras respectivamente (Biruté et al., 2008), valores que se aproximan a los
de la presente evaluacion (Cuadro 7). Por su parte, Matysiak et al. (2010),
indicaron que las cerdas cruzadas tienen 0,9 LNV mas que las cerdas

puras.

Resultados opuestos han sido obtenidos en diversas investigaciones
para determinar el efecto del genotipo sobre el comportamiento productivo
de la camada, sin reportar efectos significativos en el tamano de ésta
(Knauner et al., 2010), con valores promedios de 12,99 y 15,77 LNV en
cerdas cruzadas (Landrace x Large White) y cerdas L45 (Linea Nebraska),
respectivamente (Johnson et al., 2008). Asi mismo, se ha senalado que el
peso de la camada mantiene valores promedios de 22,24 y 21,97 kg en
cerdas puras y cruzadas, respectivamente (Johnson et al., 2008) sin

evidenciarse diferencias significativas entre los genotipos evaluados.

El nimero de parto de las cerdas, influyé (P< 0,05) sobre el PCN,
mientras que las otras variables se mantuvieron con valores similares
entre partos (Cuadro 8). Los pesos de las camadas provenientes de las
cerdas de primer parto fueron menores que los de las cerdas de tres y
cuatro partos, pero similares a las de segundo parto. Estos resultados
concuerdan con lo expuesto por Harrel et al., (2002), al evaluar el numero
de parto sobre el comportamiento productivo de camadas de cerdas
Landrace x Chester White, sin encontrar efectos del niumero de parto sobre
el tamano de la camada, a diferencia del peso de la camada, que
incrementé simultaneamente con el numero de parto de las cerdas
(camadas del segundo y tercer parto fueron mas pesadas que las del

primer parto).
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Cuadro 8. Efecto del numero de parto sobre las variables productivas de la

camada.
Numero de Parto

Variable 1 E.T 2 E.T 3 E.T 4+ E.T Probabilidad
LNV 11,92 0,04 12,09 0,05 12,54 0,05 12,46 0,05 0,81
LNM 0,36 0,23 0,39 0,24 0,31 0,26 0,49 0,21 0,58
LNMM 0,22 0,28 0,09 0,56 0,19 0,34 0,2 0,35 0,39
PCN (kg) 16,19> 0,56 17,40=> 0,65 17,952 0,65 18,412 0,64 0,03
PPN (kg) 1,37 0,083 1,44 0,04 1,43 0,04 1,44 0,04 0,36
LDTT 10,31 0,05 10,56 0,06 10,4 0,05 9,92 0,06 0,40

PCDTT(kg) 58,03 1,33 61,63 1,48 62,06 1,45 61,46 1,57 0,14
PPDTT (kg) 5,69 0,15 5,99 0,17 593 0,17 6,25 0,18 0,12

LNV= lechones nacidos vivos, LNM= lechones nacidos muertos, LNMM; lechones
nacidos momias, PCN= peso de la camada al nacer, PPN= peso promedio al nacer,
LDTT=lechones destetados, PCDTT= peso de la camada al destete, PPDTT= peso
promedio al destete.

E.T= Error tipico.

ab Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas.

Shelton et al., (2009) senalan que el numero de parto de las cerdas
influye sobre el PCN, reportando mayores pesos en las camadas de las
cerdas de segundo parto en comparacion con las del tercero o mas partos,
lo cual no se evidenci6 en los resultados obtenidos. Ademas, Otros
resultados demuestran que el numero de LNV, incrementa gradualmente
con el numero de parto de la cerda (Skorjanc et al., 2008), respuesta
inversa a la obtenida en el numero de LNM, el cual disminuye
sucesivamente en cada parto hasta el cuarto parto, sin embargo, este
puede ser superior en las cerdas del sexto parto en adelante (Huang et al.,
2003).

Al evaluar el efecto entre la linea genética (Cuadro 7) y el naumero de
parto (Cuadro 8) sobre el LDTT y PCDTT, se encontraron diferencias (P <
0,05) unicamente entre linea genéticas, observandose que las cerdas
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provenientes de la linea L42 destetaron mas lechones y de mayor peso, que
las cerdas de la linea LO3. Opuestos a estos resultados son los obtenidos
por Maes et al. (2004), quienes evaluaron el LDTT de cerdas de dos lineas

(PIC vs cruzadas Dalland), sin encontrar diferencias entre éstas.

Del mismo modo, se han reportado resultados opuestos al evaluar el
efecto del nimero de parto sobre el tamano y peso de la camada al destete.
Sobre este aspecto, Rosero et al. (2011) han afirmado que el nimero de
LDTT disminuye en el segundo parto de la cerda y el PCDTT aumenta. Por
el contrario, los resultados del estudio conducido por Shelton et al.,
(2009), reflejan variaciones significativas entre partos en la cantidad de
LDTT y PCDTT, cuyos valores disminuyen a media que aumenta el numero
de parto, no obstante, Huang et al. (2003), observaron que los LDTT
aumentaron conforme se incrementoé el numero de parto hasta el tercer o

cuarto parto, pero decliné posterior al sexto parto.

El efecto de la interaccion entre la linea genética y el numero de
parto resulté significativa sobre el PCDTT (P< 0,05), reflejandose que los
mayores pesos corresponden a las cerdas de la linea L42 al compararse
con la LO3 (Cuadro 9) hasta el tercer parto, mientras que en el cuarto
parto, ambas lineas destetan camadas cuyo peso no difiere
significativamente. No obstante, el PCDTT de la LO3 aumenta y para la
L42 disminuye con respecto a los partos anteriores. La diferencia entre las
lineas genéticas dentro de cada parto, no mostré una respuesta constante
de manera tal, que el PCDTT fue superior conforme el naumero de parto,
mostrandose superioridad de 5,78, 7,38 y 8,84 kg (primero, segundo y
tercer parto, respectivamente), en las camadas provenientes de la linea
L42, en comparacion con las camadas del mismo numero de parto de la

linea LO3.
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Cuadro 9. Efecto de la interaccion de la linea genética y numero de parto

sobre el peso de la camada al destete (PCDTT, kg).

Variable LO3 E.T L42 E.T.
Parto 1 55,142 1,87 60,92b 1,90
Parto 2 57,942 2,09 65,32b 2,09
Parto 3 54,35a 2,05 69,76P 2,05
Parto 4 o mas 60,55¢bc 2,25 62,36b 2,19

PCDTT= peso de la camada al destete, E.T= Error Tipico.
ab Letras diferentes en una misma fila y columna indican diferencias significativas
(P<0,05)

Efecto de la linea genética y numero de parto sobre la composicion

del calostro y leche de la cerda.

Los resultados obtenidos en torno a los componentes del calostro
mantuvieron valores normales indistintamente de la linea genética (Cuadro
10) o el numero de parto (Cuadro 11). Estos resultados se ajustan a los
obtenidos por King'ori (2012) quien menciona que la composicion del
calostro durante las primeras seis horas después del parto muestra
correlacion directa y positiva con la presencia de proteina en calostro y las
inmunoglobulinas presentes, especialmente las IgG, IgM e IgA (Devillers et
al., 2007; Rooke y Bland, 2002). Obviamente, esta particularidad tiene
relevancia con el hecho de que durante las primeras seis horas posteriores
al parto, la proteina del calostro esta constituida en casi toda su totalidad
por imnunoglobulinas G (Klobasa et al., 1987), lo que se traduce en

inmunidad para los lechones.

La evaluacion de la composicion del calostro, evidenciéo que el
contenido de cenizas (Cuadro 10) es el unico componente que varido segun

el genotipo (P< 0,01), observandose que las cerdas de la linea L42
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producen calostro con mayor cantidad de cenizas que las cerdas LO3.
Aunque el genotipo solo influyé sobre un componente del calostro, los
efectos del mismo sobre el resto de los componentes han sido sustentados
en investigaciones iniciadas hace mas de cuatro décadas (Fahmy, 1972;

Farmer et al., 2007; Farmer y Quesnel, 2009).

Cuadro 10. Efecto de la linea genética sobre la composicion del calostro.

Linea Genética.

Variable LO3 L42 E.T Probabilidad
Grasa (%) 7,68 7,16 0,24 0,10
Proteina (%) 11,05 10,91 0,14 0,79
Lactosa (%) 6,86 6,65 0,48 0,75
Ceniza (%) 0,65P 0,682 0,01 0,01
Solidos no grasos (%) 18,63 18,19 0,58 0,55
Solidos totales (%) 26,23 25,43 0,52 0,27
Humedad (%) 73,77 74,57 0,52 0,28

E.T= Error tipico
ab Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas.

Farmer et al., (2007) al evaluar la composicion del calostro de cuatro
genotipos (Pietrain, Duroc, Yorkshire y Landrace) de cerdas, observo
diferencias en la concentracion de cenizas entre las razas Yorskhire
(0,73%) y Landrace (0,66%) y estas a su vez, mostraron similar contenido
de cenizas que las cerdas Pietrain (0,70%) y Duroc (0,70%), mientras que,
los resultados de la grasa presente en el calostro de los cuatro genotipos
no presentaron diferencias obteniendo valores promedios de 5,9%. Estos
resultados son coincidentes con los obtenidos en el presente estudio en el
que el porcentaje promedio de grasa presente en el calostro fue de 7,4%
independientemente de la linea genética (Cuadro 10), de igual modo el

genotipo no afecté el contenido de proteina, solidos no grasos, solidos
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totales y lactosa del calostro. Como sustento adicional a estos resultados,
Fahmy (1972) y Tribout et al. (2003) mencionan que el genotipo de la cerda

no altera los contenidos de grasa, proteina, materia seca y lactosa.

Resultados opuestos se han reportado en investigaciones anteriores.
Zou et al. (1992) al evaluar dos genotipos (cerdas Meishan vs Yorkshire)
determinaron concentraciones inferiores de lactosa y mayor concentracion
de grasa en el calostro de cerdas raza Meishan. Las diferencias obtenidas
entre los resultados del presente estudio y las investigaciones realizadas
previamente pueden deberse a diversos factores entre los cuales se puede
observar diferencias en la metodologia utilizada para la determinacion de
la composicion del calostro (Revell et al., 1998), o diferencias en el tiempo
transcurrido de toma de muestras (Zou et al., 1992; Tribout et al., 2003), y

también las notables diferencia fenotipicas entre razas.

El nimero de parto nicamente produjo variaciones (P< 0,05) sobre el
contenido de grasa presente en el calostro (Cuadro 11), evidenciandose que
el calostro de las cerdas de primer parto tienen mayor contenido de grasa
que las cerdas de los siguientes partos, permaneciendo con valores
inferiores y similares estadisticamente en el contenido de grasa del
calostro. Estos resultados coinciden con los reportados por Mahan (1998),
en los que también se refleja una disminucion del contenido de grasa del

calostro posterior al primer parto.

Los otros componentes del calostro como proteina, lactosa, sélidos no
grasos, solidos totales y ceniza no presentaron diferencias (Cuadro 11),
coincidente con lo observado por Klobasa et al. (1987) al no determinar la

influencia del numero de lactancias sobre la composicion del calostro.
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Cuadro 11. Efecto del nimero de parto sobre la composicion del calostro.

Numero de Parto

Variable 1 E.T 2 E.T 3 E.T 4 E.T Probabilidad
Grasa (%) 8,20 0,30 7,19 0,34 7,17> 0,32 7,12» 0,35 0,03
Proteina (%) 10,37 0,18 10,56 0,20 11,54 0,19 11,45 0,21 0,26
Lactosa (%) 6,46 0,61 7,43 0,68 6,59 0,66 6,54 0,72 0,70
Ceniza (%) 0,67 0,01 0,66 0,01 0,66 0,01 0,66 0,01 0,86
Solidos no grasos (%) 17,53 0,72 18,58 0,81 18,78 0,78 18,75 0,84 0,55
Solidos totales (%) 25,68 0,67 25,91 0,74 25,94 0,73 25,78 0,80 0,99
Humedad (%) 74,32 0,67 74,09 0,74 74,06 0,73 74,22 0,80 0,99

E.T= Error tipico.
ab Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas.

En el Cuadro 12, se puede observar los componentes evaluados de la
leche, con variaciones entre lineas genéticas (P< 0,05) sobre el contenido
de proteina y lactosa. Las cerdas de la linea L42 presentaron mayor
contenido de proteina en la leche en comparacion con las cerdas de la
linea LO3, sin embargo, la leche de estas ultimas reflejaron un contenido
inferior de lactosa en comparacion con las cerdas de la linea LO3. Por otra
parte, el resto de los componentes de la leche mantuvieron valores

similares en las dos lineas genéticas.

El resultado en torno al contenido de proteina en la leche
posiblemente mantenga una relacion con la pérdida de peso durante el
periodo de la lactancia, asociada con la movilizacion de las reservas
corporales, especialmente del contenido de proteina. Sobre este aspecto,
Kim et al. (1999) senalan que las cerdas priorizan el contenido de proteina
en leche y si este es deficiente en funcion de sus necesidades, movilizan
sus reservas corporales, lo cual podria explicar las mayores pérdidas de

peso en la linea L42 en comparacion con las cerdas LO3 (Cuadro 6). Asi
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mismo, se ha determinado que el contenido de proteina presente en la
leche es un factor fundamental para el crecimiento de los lechones,
especialmente por la presencia del aminoacido arginina, debido a que una
deficiencia de este aminoacido seria un factor limitante para el crecimiento
de los lechones (Kim y Wu, 2009). Esta particularidad podria tener
relacion con el mayor peso de la camada al destete observado en las cerdas

L42.

Cuadro 12. Efecto de la linea genética sobre la composicion de la leche.

Linea Genética

Variable LO3 L42 E.T Probabilidad
Grasa 8,80 9,19 0,16 0,08
Proteina 5,53P 5,962 0,14 0,03
Lactosa 6,132 5,55b 0,22 0,05
Ceniza 0,72 0,73 0,01 0,16
Solidos no grasos 12,40 12,24 0,21 0,60
Solidos totales 21,20 21,43 0,24 0,48
Humedad 78,80 78,57 0,24 0,48

E.T= Error tipico.
ab Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas.

La composicion de la leche de cerdas es altamente variable aunque
los cambios en el contenido de proteina no siempre estan asociados al
genotipo de la cerda (Fhamy, 1972; Zou et al., 1992). Es oportuno senalar,
como argumento a los resultados obtenidos, que posteriormente a estos
estudios, el efecto de la linea genética sobre las variaciones en el contenido
de proteina han sido ampliamente demostrados. Las cerdas Landrace
tienen mayor contenido de proteina en leche, que las cerdas Duroc
(Shurson e Irvin, 1992) o cruzadas de Landrace x Large White (Boruta et
al. 2009). Observandose valores entre 8,4 y 5,1% en cerdas Landrace con

respecto a Duroc (Shurson e Irvin (1992). Resultados opuestos son los de
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Farmer et al. (2007) quienes demostraron que la leche de las cerdas
Pietrain y Duroc supera en contenido proteico al de las cerdas Yorkshire y
Landrace. Adicionalmente, Gourdine et al. (2006) determinaron diferencias
en el contenido de proteina de la leche entre cerdas Large White y cerdas

Criollas (Creole), con valores de 5,04% y 4,82%, respectivamente.

Farmer et al. (2007) encontraron que el resto de los componentes de
la leche, grasa, cenizas, materia seca y lactosa también fueron afectadas
por el genotipo de la cerda. No obstante, en el presente estudio, de estos
componentes ademas de la proteina, solo la lactosa vario
significativamente entre lineas genéticas (P < 0,05). El contenido de lactosa
presente en la leche de las cerdas LO3 indica 10% de superioridad con
respecto al de la linea L42 (Cuadro 12). Este resultado puede ser atribuido
a la correlacion negativa y significativa existente entre el contenido de
lactosa y proteina de la leche, la cual muestra que al aumentar el
contenido de proteina, disminuye el contenido de lactosa, lo que ha sido
comprobado en estudios previos (Lodge., 1939), demostrandose, la
importancia que tiene el contenido de lactosa ademas de la proteina
(Farmer et al., 2007). Estos autores determinaron que la lactosa, es un
carbohidrato que representa una de las fuentes principales de energia para
los lechones con impacto relevante sobre la tasa de crecimiento, si se
compara con los efectos del contenido proteico de la leche de cerda. Zou et
al (1992), al evaluar la composicion de la leche de cerdas Yorkshire vs
Meishan, determiné diferencias en el porcentaje de lactosa entre razas
evaluadas, siendo inferiores los porcentajes encontrados en leche de
cerdas Meishan. Este ultimo resultado, aunque con diferentes razas
mantiene relacion con el obtenido en el presente estudio, donde las cerdas
de la linea genética L42 reflejaron porcentajes inferiores en comparacion

con la linea LO3.
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El Cuadro 13 muestra el efecto del nimero de parto de las cerdas
sobre la composicion de la leche, observandose que el contenido de grasa
en la leche de las cerdas de primer parto fue superior (P< 0,05) al de
cerdas de partos subsecuentes en las que el contenido de grasa no vario
significativamente. El resto de los componentes de la leche no fueron

influenciados por el numero de parto.

Cuadro 13. Efecto del numero de parto sobre la composicion de la leche.

Nuimero de Parto

Variable 1 E.T 2 E.T 3 E.T 4 E.T P

Grasa 9,592 0,20 8,79» 0,23 8,92 0,22 8,67 0,24 0,01
Proteina 5,86 0,18 6,03 0,20 5,68 0,19 5,42 0,21 0,18
Lactosa 5,41 0,28 5,63 0,31 6,00 0,30 6,32 0,33 0,16
Ceniza 0,73 0,01 0,74 0,01 0,73 0,01 0,71 0,01 0,16

Sélidos no grasos 11,99 0,28 12,41 0,31 12,42 0,30 12,47 0,33 0,62
Sélidos totales 21,59 0,31 21,20 0,34 21,35 0,33 21,13 0,36 0,76
Humedad 78,41 0,30 78,81 0,34 78,66 0,33 78,87 0,36 0,76

E.T= Error tipico.
ab Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas.

Se ha senalado (Mahan et al., 1998), que el contenido de grasa
presente en la leche disminuye a medida que se incrementa el numero de
partos de la cerda, presentando un efecto marcado a partir del segundo
parto, respuesta que es consistente con el mayor EGD y puede explicar los
valores mas bajos en las cerdas de dos y mas partos con respecto a las de

primer parto en los resultados del presente estudio.

Se evidenciaron diferencias (P< 0,05) en el contenido de lactosa en
leche, entre las lineas genéticas (LO3 y L42) a un mismo numero de parto
(Cuadro 14), evidenciandose que la leche de cerdas de las lineas LO3 y L42

mantienen contenidos similares de lactosa (%) en el segundo y tercer
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parto, mientras que, este contenido varia segun el genotipo de la cerda en
el primer (P<0,01) y cuarto parto (P<0,05), siendo superiores para estos
partos los valores de lactosa presente en la leche de cerdas LO3 con

respecto a la L42.

Cuadro 14. Efecto de la interaccion del numero de parto y linea genética

sobre el contenido de lactosa (%).

Variable LO3 L42 E.T
Parto 1 6,11ab 4,71c¢ 0,39
Parto 2 5,39 5,88p 0,44
Parto 3 6,002b 6,01b 0,43
Parto 4 o mas 7,042 5,59bc 0,47

E.T= Error tipico.
abe  Letras diferentes en una misma fila y columna indican diferencias
significativas (P<0,05)

La interaccion entre la linea genética y el numero de parto afecto (P<
0,05) el contenido de los sélidos no grasos (Cuadro 15) presentes en la
leche. Las cerdas de ambas lineas genéticas presentan similar contenido
de lactosa, a medida que aumenta el numero de parto este porcentaje
incrementa en ambas lineas. En las cerdas de la linea L42, el contenido

de lactosa disminuye luego del primer parto (P<0,05).

Cuadro 15. Efecto de la interaccion del numero de parto y linea genética

sobre el contenido de solidos no grasos (%) presentes en la leche.

Variable LO3 L42 E.T
Parto 1 12,40ab 11,58p 0,39
Parto 2 11,93a 12,88a 0,43
Parto 3 12,202 12,65ab 0,42
Parto 4 o mas 13,072 11,8642 0,47

E.T= Error tipico.
ab Letras diferentes en una misma fila y columna indican diferencias significativas
(P<0,05).
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La literatura respecto a composicion de la leche de cerdas ((Shurson e
Irvine, 1992; Revell et al., 1998; Farmer et al., 2007) no ha considerado el
estudio de las variaciones atribuibles a la interaccion entre el nimero de
parto y linea genética que permitan sustentar los resultados obtenidos
para el contenido de lactosa y sélidos no grasos. De manera general se
puede afirmar, aunque las cerdas LO3 destetan camadas menos pesadas
independientemente del nimero de parto (Cuadro 7) el contenido de
lactosa en la leche de estas cerdas en su primer parto es superior al de las

lineas L42, no obstante el contenido de solidos de grasos no difiere.

Intervalo destete-celo (IDC)

El IDC de las cerdas evaluadas, no varié significativamente entre
partos (Cuadro 16) o entre lineas genéticas (Cuadro 17), presentando las
cerdas destetadas un IDC menor a cinco dias. Este resultado podria
atribuirse al manejo constante y supervisado de las cerdas que se realiza
en la granja bajo estudio. Resultados similares fueron obtenidos en cerdas
de la linea genética PIC y cruzadas Dalland, sin encontrar diferencias entre
el tiempo transcurrido (4,6 dias) para retornar a celo (Maes et al., 2004).
Adicionalmente, Tantasuparuk et al. (2001), no evidenciaron diferencias en
el IDC de cerdas de las razas Landrace y Yorkshire, sin embargo al evaluar
los numeros de parto de estas cerdas si evidenciaron diferencias en el IDC.
El nimero de parto de las cerdas y su efecto sobre el IDC, también fue
evaluado por Tummaruk et al. (2001) con resultados contrarios a los
obtenidos en este estudio, quizas debido a que durante su evaluacion las
cerdas de primer parto presentaron IDC superior a las cerdas de segundo

o mas partos (6,6 vs 5,6 dias, respectivamente).
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Cuadro 16. Efecto del numero de parto sobre el intervalo destete celo de

las cerdas.

Numero de Parto
Variable 1 E.T 2 E.T 3 E.T 4+ E.T P
IDC (dias) 4,68 0,15 4,48 0,17 4,66 0,17 4,27 0,19 0,31

IDC= intervalo destete celo, E.T= Error tipico.

Cuadro 17. Efecto de la linea genética sobre el intervalo destete celo de las

cerdas.

Linea Genética

Variable LO3 L42 E.T P

IDC (dias) 4,48 4,56 0,12 0,63

IDC= intervalo destete celo, E.T= Error tipico.

Correlaciones entre el espesor de la grasa dorsal (EGD), el peso de la
cerda (PF) y el consumo de alimento (CA) durante la lactancia con el
peso de la camada al destete (PCDTT), nuimero de lechones destetados

(LDTT) e intervalo destete-celo (IDC).

Los resultados de las correlaciones de Pearson en las lineas genéticas
evaluadas, indican que a medida que aumenta el numero LDTT se observa
un incremento en el PCDTT, con valores de 0,65 en las camadas de la
linea LO3 y 0,47 en las camada de la linea L42 (P< 0,05), respectivamente.
Adicionalmente, la correlacion entre el PCDTT con el EGD resulto ser baja
y positiva (0,02; P< 0,05), mientras que con los LDTT fue alta y positiva
(0,65; P< 0,05), lo cual senala, que probablemente las cerdas tienden a
acumular mas grasa para garantizar el crecimiento de sus camadas.

Resultados similares se han obtenido en estudios previos, donde se senala
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una correlacion significativa (-0,02) entre el EGD de cerdas destetadas y el
numero de LDTT (Maes et al., 2004). Asi mismo, se observo una
correlacion baja y positiva (0,06), al evaluar las variables CA y el PF de las
cerdas (P< 0,05), pues el aumento en el CA se traduce en mayor PF de las
cerdas al destete (Rosero et al., 2011). Por otra parte, el PF de las cerdas
mantuvo una baja correlacion negativa (P< 0,05) con el IDC (-0,17)
observandose que las cerdas con PF mas bajo mostraron mayor IDC, lo
que corrobora que cerdas con bajo peso al destete comprometen su reinicio

reproductivo (Tantasuparuk et al., 2001, Pérez et al., 2008).

Los resultados obtenidos en las correlaciones de acuerdo al numero
de parto de las cerdas, indican que existe una correlacion alta y positiva
entre los LDTT y el PCDTT en cerdas del primero (0,55), segundo (0,66) y
cuarto o mas partos (0,67), con una tendencia al incremento en la
correlacion con el aumento del numero de parto (Murillo et al., 2007). Asi
mismo, el IDC estuvo altamente correlacionado con el CA (0,99) en cerdas
de cuarto o mas partos, mientras que, se mostré una correlacion baja y
positiva entre las cerdas de primer parto para el IDC y el PCDTT (0,22),
por lo que al destetar camadas mas pesadas se prolonga el IDC (Maes et
al., 2004). No obstante, la correlacion entre el EGD y el IDC (-0,13) fue
baja y negativa, indicando que al disminuir el EDG de las cerdas se
aumentan el IDC (Skorjanc et al., 2008). Esta correlacion negativa también
se observo en el CA y el numero de LDTT (-0,29) en las cerdas del segundo
parto. Sin embargo, el EDG también se relacion6 medianamente de forma
positiva (0,37) con el PF de las cerdas del tercer parto, que a su vez estuvo
relacionado en las cerdas de cuarto parto o mas con el PF. En este sentido,
se ha afirmado que las pérdidas en el EGD y PF de las cerdas puede

ocurrir en todos los partos (Murillo et al., 2007).
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Correlacion entre la composicion del calostro de la cerda sobre el

peso de la camada y namero de lechones al destete.

Las correlaciones de Pearson entre la composicion del calostro con el
numero de LDTT y PCDTT por linea genética, no fueron estadisticamente
diferentes, por lo que se puede afirmar que no existe relacion directa entre
ellas. Por otra parte, los resultados obtenidos en las correlaciones por
numero de parto de las cerdas, indican que la composicion del calostro
mantiene relacion Unicamente con el numero de LDTT en las cerdas de
primer parto (P< 0,05). Se encontr6é una correlacion positiva (0,37) entre el
contenido de cenizas presente en el calostro y el niumero de LDTT, lo que
indica que a medida que aumenta el contenido de cenizas en el calostro se
incrementa el namero de lechones destetados. El contenido de cenizas
presentes en el calostro, indica la presencia de minerales, de acuerdo a
esto, Hakansson et al. (2001), senalaron que la sobrevivencia de los
lechones depende no solo de las inmunoglobulinas presentes sino también
de la transferencia de varios minerales a través del calostro, con lo cual se
explica el efecto del contenido de cenizas presentes en el calostro de cerdas

de primer parto y el nimero de lechones destetados.

Asi mismo, se observo una correlacion baja y negativa (-0,28) entre el
contenido de lactosa presente en el calostro y el numero de LDTT (P< 0,05),
lo cual senala que a medida que aumenta el contenido de lactosa en el
calostro los LDTT disminuyen. Este resultado puede estar relacionado con
las caracteristicas que debe mantener la composicion del calostro, de
manera que, el contenido de lactosa debe ser bajo mientras que el
contenido de proteina debe ser superior (King'ori, 2012). En funcion de
esto, se pueden resaltar los resultados obtenidos en el presente estudio,
donde existido una correlacion negativa entre el contenido de proteina y

lactosa, reflejandose un incremento en el contenido de lactosa a medida
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que disminuye el contenido proteico, siendo este ultimo de gran
importancia para la sobrevivencia, desarrollo del tracto gastrointestinal y
crecimiento de la camada (Farmer et al., 2007; Quesnel, 2011; King’ori.
2012).
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VI. CONCLUSIONES

Los resultados indican que las lineas genéticas porcinas LO3 y L42
no difieren en el consumo de alimento y el intervalo destete celo. No
obstante, las cerdas L42 son mas prolificas y destetan camadas mas
numerosas que las cerdas L0O3, lo que se traduce en mayor pérdida
de peso y espesor de grasa dorsal durante la lactancia para esta

linea genética.

Las cerdas de primer parto tienen camadas al parto menos pesadas
y pierden mas peso y espesor de grasa dorsal que las cerdas de
partos subsiguientes, aunque en el segundo parto las pérdidas de
espesor de grasa dorsal y pérdidas de peso durante la lactancia son

mayores que en cerdas de tres y mas partos.

El peso de la camada al destete es superior en cerdas de la linea L42
en los tres primeros partos, evidenciandose que en el cuarto parto

ambas lineas destetan camadas cuyo peso no difiere.

El calostro de las cerdas de la linea L42 contiene mas cenizas,
mientras que la leche contiene mas proteinas, cuando se comparan

con la linea LO3.

El calostro y la leche de las cerdas de primer parto tienen mayor
contenido de grasa, sin variaciones significativas en el resto de los
componentes atribuible al numero de parto, en partos

subsiguientes.
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El efecto de la interaccion linea x numero de parto indica, que el
contenido de lactosa en la leche de las cerdas LO3 en el primer parto

es superior al de las cerdas L42.

Existe una asociacion positiva evidente entre numero de lechones
destetados y el peso de la camada al destete para ambas lineas, asi
como a diferentes niveles de parto. Mayores peso final de las cerdas
estan relacionados con menor intervalo destete celo y mayores
espesor de grasa dorsal, lo que indica la importancia de supervisar

la alimentacion de las cerdas reproductoras durante la lactancia.

La superioridad en productividad de la linea L42, plantea esta linea
genética como la mejor alternativa para el plantel reproductivo de la
granja, por la evidente mejor habilidad materna. Sin embargo, al
observarse PPL superiores al 10%, es recomendable tomar medidas
preventivas como la estimulacion de alimentacion de las cerdas, a
fin de evitar que la movilizacion de las reservas corporales ocasione

retraso del IDC lo cual incidiria sobre la productividad de las cerdas.
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