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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto
del grupo racial y de algunos factores no genéticos
sobre el intervalo entre partos (IEP) en cerdas de
las razas Duroc (D), Hampshire (H) y sus cruces
reciprocos. Se usaron 4008 registros provenientes
de un centro genético porcino del estado Yaracuy.
Se realiz6 un analisis de varianza utilizando
el procedimiento de maxima verosimilitud
restringida, incluyendo en el modelo los efectos
fijos: grupo racial de la cerda (GR= D, H, D*H, y
H*D), periodo de parto (PP= 1, 2), mes de parto
(MP= enero,..., diciembre), numero de parto (NP=
1,..., 6 0 mas), las interacciones GR*PP, MP*PP,
PP*NP y la covariable duracién de la lactancia.
El promedio ajustado para el IEP fue de 148,37
+ EE 0,44 dias. Las cerdas D y H*D tendieron a
reducir el IEP en los lapsos de tiempo analizados.
Las interacciones mes de parto*periodo de parto
y numero de parto*periodo de parto resultaron
significativas, observandose una tendencia
de mejor comportamiento reproductivo en los
meses secos y hembras adultas. Por otra parte,
a medida que se alargo la duracién de la lactancia
el IEP aument6 (B,= 0,55). Ademas, el efecto
heterético resultd de baja magnitud (- 0,20 %).
Se determiné que las cerdas que provienen de
madres D tuvieron un comportamiento superior
en los periodos de tiempo analizados, asimismo,
es posible esperar variaciones importantes en el
desempefo reproductivo de las cerdas debido a
efectos no genéticos.

Palabras claves: factores ambientales, genética,
heterosis, productividad, reproduccion.
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ABSTRACT

The object of this investigation was evaluate the
effect of breed group and some non-genetic factors
on farrowing interval (IEP) in Duroc (D), Hampshire
(H) sows and their reciprocal crosses. A total of 4
008 records from a genetic center pig located in
the Yaracuy state, were analyzed. An analysis of
variance with unequal number of observations
using the restricted maximum likelihood procedure
was made, including in the model the fixed effects
of: breed group of the sow (GR= D, H, D*H and
D*H), farrowing period (PP= 1, 2), farrowing month
(MP= January, ..., December), farrowing number
(NP= 1, ..., 6 or more), the interactions GR*PP,
MP*PP, NP*PP and the covariate lactation length.
The adjusted mean for IEP was 148.37 + EE 0.44
days. D and H*D sows tended to reduce the IEP in
the analyzed time period. The interaction farrowing
month*farrowing time period and farrowing
number*farrowing time period were significant,
observing a better reproductive performance
trend in the dry month and adult female. On the
other hand, the lactation length increased as the
IEP also increased (B,= 0.55). In addition, the
heterosis was low in magnitude and negative
(- 0.20 %). Determined that sows that came of
mothers D that had a better performance, however,
major variations in the reproductive performance
of sows are mainly due to the non-genetic effects.

Key words: environmental effects,
heterosis, productivity, reproduction.

genetics,
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INTRODUCCION

Hasta la década de los afios sesenta del
siglo XX predominaron en Venezuela los
sistemas de produccion extensivos de cerdos,
caracterizados por la utilizacion de animales
criollos. Para finales de la misma década
comenzaron las importaciones de material
genético con el consecuente desplazamiento
de los cerdos criollos por razas exdticas, entre
las cuales se destacaron Landrace, Yorkshire,
Duroc, Hampshire y Chester White, entre otras
(Vecchionacce y Gonzalez, 2002). El uso de
estas razas mejoradas obligo a los porcicultores
a utilizar sistemas de produccién intensivos,
ya que estos animales se caracterizan por su
elevada eficacia reproductiva (Buxadé, 1996). El
manejo reproductivo tiene gran importancia en
la produccion porcina, por ser la reproduccion el
pilar fundamental de la moderna Zootecnia.

En las unidades de produccién porcina la
productividad se determina a través del nimero
de lechones que la cerda desteta durante el afio
(L6pez et al., 2009). Por otra parte, uno de los
parametros reproductivos de mayor importancia
es el intervalo entre partos (IEP), ya que éste
es un indicador del buen 0 mal manejo que se
realiza en la granja porcina (Ramirez y Segura,
1991). El intervalo entre partos no es mas que el
nuamero de dias transcurrido de un parto a otro
y estd comprendido por los dias de gestacion,
la duracion de la lactancia y el intervalo destete
cubricion; de estos factores los dos ultimos
pueden ser modificados por el porcicultor. Por
ende, las técnicas utilizadas para lograr disminuir
el intervalo entre partos, sin duda presentan un
interés comercial notable (Gordon, 1997). En
algunos estudios realizados se han reportado
valores de IEP que van de 140 a 216 dias
(Ramirez y Segura, 1991; Roehe y Kennedy,
1995; Valecillo y Alvarado, 1999; Gonzalez et
al., 2002; Ortiz et al., 2004; Llanes et al., 2007;
Torres y Hurtado, 2007; Xec, 2008)

La expresion fenotipica de una caracteristica
depende de la base genética con la que
cuenta el individuo, los factores ambientales y
su interaccion. Algunos autores sefalan que
el efecto del grupo racial de la cerda no fue
significativo (Ramirez y Segura, 1991; Valecillo
y Alvarado, 1999). Ademas, uno de los factores
no genéticos que mas se ha estudiado es el
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afio de parto, generando diferencias que van
desde 3 hasta 13 dias (Amador, 1990; Ramirez
y Segura, 1991; Valecillo y Alvarado, 1999).
Asimismo, la época o estacion del afio es un
factor ambiental incluido dentro de los analisis
(Valecillo y Alvarado, 1999; Gonzalez et al.,
2002; Ortiz et al., 2004). El numero de parto ha
generado diferencias que van desde 6 hasta
69 dias (Ramirez y Segura, 1991; Valecillo y
Alvarado, 1999; Ortiz et al., 2004). El objetivo de
este estudio fue evaluar los efectos genéticos y
no genéticos que influyen en el intervalo entre
partos de cerdas Duroc, Hampshire y sus cruces
reciprocos.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron 4.008 registros reproductivos
correspondientes a los afios de 1989 a 2006,
provenientes de una granja porcina ubicada
en el municipio José Antonio Paez del estado
Yaracuy, Venezuela. Zona caracterizada
por precipitacion media anual de 988,4 mm,
humedad relativa de 75,7%, temperatura media
anual de 26,2 °C, maxima de 31 ° C y minima de
21,3 °C (USICLIMA, 2012).

A los lechones se les suministré hierro, se les
cortd la cola y colmillos, desparasitdé y se les
aplico cinco vacunas contra las enfermedades
locales comunes, haciendo lo propio en animales
adultos.

Los animales consumieron alimento balanceado
producido localmente. En éste centro se realizé
un manejo reproductivo con estricto control,
se utilizd inseminacién artificial, la prefez se
diagnostico con ultrasonido, descartando las
cerdas que no quedaban gestantes con dos
servicios.

Para disminuir el grado de desbalance de los
datos, estos se agruparon por afo de parto de
las cerdas. El primer periodo estuvo conformado
por los afios de 1989 a 1994 y el segundo
periodo de 1995 a 2006. El numero de parto se
agrupo en seis categorias (1,..., 6 0 mas).

Se probaron todas las interacciones posibles de
primer grado, tomando en cuenta en el modelo
solo aquellas que fueron significativas (P < 0,05).
La regresion cuadratica no se consideré en el
modelo final debido a que su influencia resulté
no significativa (P > 0,05).
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Se llevo a cabo un analisis de varianza utilizando
el procedimiento de maxima verosimilitud
restringida (Proc Mixed), con el programa
estadistico SAS (Littell et al., 2002), basado en
el siguiente modelo estadistico:

Y, =+ GR + MP + PP, + NP, + (GR*PP), +
(MP*PP), + (PP*NP), + b1DL,, +e

ijkim ijklm

Donde:

Yijklm= intervalo entre partos de la cerda de grupo
racial “i”, en el mes de parto “j”, en el periodo de
parto “k”, con numero de parto “I", ajustado por

la regresion lineal de la duracién de la lactancia.
M = media tedrica de la poblacion.

GR = efecto del grupo racial de la cerda (i = D,
H, D*H, H*D).

MP, = efecto del mes de parto de la cerda (j =
enero,..., diciembre).

PP, = efecto del periodo de parto de la cerda (k
= 1989 — 1994, 1995 — 2006).

NP, = efecto del numero de parto de la cerda (k
=1,2,3,4,5y 26).

(GR*PP), = efecto de la interaccion grupo
racial*periodo de parto de la cerda.

(MP*PP) = efecto de la interaccion mes de
parto*periodo de parto de la cerda.

(PP*NP),, = efecto de la interaccion periodo de
parto*numero de la cerda.

B,DL,,, = coeficiente de regresion lineal del
intervalo entre partos sobre la duracion de la

lactancia.

Ciim = residual con media cero y varianza “c?”

normal e independientemente distribuida.

Se estimd la heterosis mediante la formula
(Campos, 1999):

% Heterosis = X cruces — X puros * 100

X puros

Se efectud una prueba de “t” Student para las
diferencias entre los promedios ponderados,
asi como también para la heterosis (Steel et al.,
1997).
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RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 muestra la estadistica descriptiva
para el intervalo entre partos (IEP). Los
promedios ajustados y no ajustados son
inferiores a los reportados por Ramirez y Segura
(1991), Roehe y Kennedy (1995), Valecillo y
Alvarado (1999), Gonzalez et al. (2002), Llanes
etal. (2007), Torres y Hurtado (2007), Xec (2008)
y Mufioz (2010). No obstante, Ortiz et al. (2004)
reportaron un valor promedio de IEP inferior al
obtenido en el presente estudio (140,39 dias).

El IEP depende del periodo de gestacion,
duracién de la lactancia y los dias no productivos
(Babot, 1997; Ortiz et al., 2004; Llanes et al,
2007).

El numero de partos/cerda/afio (PCA) esta
influido por el IEP. Por ello, es importante reducir
el IEP y los dias no productivos para aumentar
el PCA (Babot, 1997; Ortiz et al., 2004; Llanes
et al., 2007). El promedio de PCA del presente
estudio es superior al reporte de Gonzalez et
al. (2002) e inferior al reporte de Llanes et al.
(2007), posiblemente sea debido a una mayor
duracion de los dias no productivos, puesto que
la duracién de la lactancia en ambos trabajos
es similar (21). Por otra parte, el valor de PCA
se ubicé en el rango de 2,4 a 2,6 considerado
favorable (Mufioz, 2010).

Efecto de la interaccion grupo racial de la
cerda*periodo de parto

El efecto de la interaccion grupo racial de la
cerda*periodo de parto resultd significativa;
por tal motivo y a pesar de que los efectos
principales de grupo racial y periodo de parto
fueron estadisticamente importantes, se discute
la interaccion, ya que ésta refleja la relacion entre
los dos efectos principales considerados. En el
Cuadro 2, se observan los cambios en magnitud
del IEP entre periodos para todos los grupos
raciales. Los grupos raciales D y H*D tendieron
areducir el IEP entre periodos de parto, mientras
que, los gruposraciales restantes se comportaron
de manera inversa, al incrementarse el IEP en
los periodos considerados (Cuadro 2).

Es importante recalcar que la magnitud de las
diferencias entre los grupos raciales, cuando se
comparan los periodos de tiempo analizados,
difiere en todos los casos; como ejemplo, la
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Cuadro 1. Estadistica descriptiva para el intervalo entre partos
en ’cerdas de las razas Duroc, Hampshire y cruces
reciprocos.
Indicador Valor
Numero de registros 4008
Promedio no ajustado (dias) 148,65
Error Estandar 0,22
Promedio ajustado (dias) 148,37
Error Estandar 0,44
Desviacion estandar (dias) 13,97
Coeficiente de variacion (%) 8,21
Numero de partos/cerda/afio 2,40
Cuadro 2. Efecto de la interaccién grupo racial*periodo de parto sobre el intervalo entre
partos en cerdas de las razas Duroc (D), Hampshire (H) y sus cruces reciprocos.
1986- 1994 1995 - 2006
Grupo racial n Promedio EE Promedio EE
(dias) (dias)
D 2893 149,9 0,67 1447 0,30
H 600 151,6 0,80 154,5 0,78
D*H 252 148,2 1,10 149,8 1,10
H*D 263 149,8 1,10 147,0 1,20
*n: numero de registros analizados.
1: error estandar de la media.
diferencia entre D y H en el primer periodo es de comportamiento en cuanto al IEP, aunque

1,7 incrementandose a 9,7 dias para el segundo
lapso de tiempo (Cuadro 2).

Asimismo, es importante sefalar que se
observaron cambios en el orden de mérito,
es decir, para el primer periodo de parto las
cerdas D*H mostraron un mejor desempefio
reproductivo, aunque éste valor resulté similar
al registrado por las cerdas del cruce H*D (P=
0,455) y las cerdas D (P= 0,165), no obstante, la
diferencia con respecto a las cerdas del grupo H
resulto altamente significativa (P= 0,0016) y fue
de 3,4 dias. También, para el segundo periodo
las cerdas D fueron las que mostraron superior
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estadisticamente similar (P= 0,074) a las cerdas
H*D, sin embargo, se observaron diferencias de
5,1 dias (P=0,0000)y de 9,7 dias (P=0,0000) con
las cerdas D*H y H, respectivamente. Los dos
aspectos anteriormente discutidos evidencian
los disimiles comportamientos de los grupos
raciales, en los distintos periodos estudiados,
lo que indica la existencia de la interaccién
genotipo*ambiente (Reis y Lobo, 1991).

En los grupos raciales D y H*D se puede
aseverar que hubo una disminucion de los fallos
reproductivos al pasar los anos (periodos de
tiempo), lo que derivé en mayor fertilidad y, por
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supuesto, reduccion de los dias no productivos
(Jiménez et al., 2012); por tanto, el uso de
madres D y H*D probablemente sea favorable
para reproduccion, en vista de su respuesta
positiva a los avances en materia tecnoldgica,
alimenticia y sanitaria.

Efecto de lainteraccion mes de parto*periodo
de parto

Para el mes de parto se presentd una situacion
similar al grupo racial de la cerda, debido a que
este factor interaccioné con el periodo de parto;
por ello, la discusion igualmente se basa en la
interaccion y no en el efecto principal de las
variables. El efecto de ésta interaccién sobre
el IEP fue altamente significativo, coincidiendo
con el reporte de Ramirez y Segura (1991). Los
valores promedio de IEP mostrados en el Cuadro
3, indican el comportamiento reproductivo de
las cerdas a lo largo del afio en cada periodo
analizado, observandose cambios de posiciones
y en la magnitud de las diferencias entre los
promedios de los lapsos de tiempo (afios) en
los diferentes meses de estudio. Es importante
destacar, la reduccién del IEP en el segundo
periodo en los meses de abril, junio y octubre de
4,16% (6,16 dias), 2,28% (3,4 dias) y 2,61% (3,89
dias) respectivamente, siendo estas diferencias
estadisticamente significativas (P < 0,05).

Los cambios en la amplitud de las diferencias y en
las posiciones, reflejan el efecto de la interaccion.
Es evidente que ocurrieron variaciones en la
respuesta productiva en los meses cuando se
comparan entre un periodo y otro, las cuales
pueden deberse a la alimentacion, tecnologia,
sanidad y pautas de manejo aplicadas; pero, tal
y como lo expresaron Ordaz et al. (2013), es muy
dificil identificar y explicar algun efecto particular
con precision.

Para el primer periodo se observo una tendencia
de reduccién de los intervalos entre partos en
los meses que corresponden a la época seca,
este comportamiento pudiera deberse a que las
cerdas durante estos meses tienen condiciones
favorables para la gestacion, ya que la
probabilidad de sufrir enfermedades disminuye
en comparacion a los meses lluviosos en los
cuales ocurre la mayor exposicion a agentes
causales de estas y que pueden ocasionar stress
en las cerdas (Baranenko, 2006). No obstante,
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este resultado contradice a lo reportado por
Valecillo y Alvarado (1999) y Fuentes et al.
(2006) quienes senalan que las cerdas tienden a
mejorar su desempefio reproductivo en la época
de lluvia, ya que son los meses mas frescos, lo
que favorece el consumo de alimento de estas.
Para el segundo periodo las diferencias no son
tan evidentes, observandose que los mayores
IEP ocurrieron en mayo y septiembre.

Cabe destacar, que las variaciones que puedan
ocurrir en el comportamiento reproductivo de
las hembras durante el afio, no solo depende
de las variaciones de las condiciones climaticas,
sino del manejo integral (genética, sanidad,
alimentacion, etc.) que se proporcione al rebafio,
el cual en esta unidad de explotacion porcina
es intensivo y se ve reflejado en el promedio
general de |IEP obtenido. En este sentido,
es probable que el buen manejo y mejoras
tecnoldgicas introducidas a través de los afos,
este reduciendo los intervalos reproductivos
equiparandolos durante todo el afio.

Efecto de la interaccion numero de
parto*periodo de parto

El valor promedio de IEP durante los dos
periodos estudiados tiende a disminuir a medida
que la hembra va entrando en su etapa mas
adulta; pese a, la tendencia no es constante,
tal como se observa en el Cuadro 4. En las
cerdas primerizas se obtuvieron mejores valores
promedios de IEP en el segundo periodo, esta
reduccion alcanzé 3,97% (6,34 dias). Las cerdas
de segundo y quinto parto, practicamente
mostraron el mismo comportamiento durante
los dos lapsos de tiempo; sin embargo, para
las cerdas de 4 y 5 partos el IEP se incrementa
durante el segundo periodo.

La mayoria de los autores coinciden en sefialar
unareduccién del IEP con el aumento del numero
de pariciones, atribuyéndolo al desarrollo que
alcanzan las cerdas, producto de una mejor
distribucion de los nutrientes. Las cerdas
primerizas deben distribuir la energia y otros
nutrientes consumidos entre sus requerimientos
para el crecimiento, reproduccion, gestacion y
lactancia, mientras que las hembras multiparas
detienen su crecimiento y distribuyen los
nutrientes consumidos en una menor cantidad
de procesos fisiolégicos (Galindez, 2004).
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Cuadro 3. Efecto de la interaccion mes de parto*periodo de parto sobre el intervalo
entre partos en cerdas de las razas Duroc, Hampshire y sus cruces

reciprocos.
Mes de . 1986- 1994 1995 - 2006

parto Pr(odrl];esc)llo EE Pr(odrl];esc)llo EE
Enero 350 149,22 1,32 148,23 0,86
Febrero 304 146,51 1,50 146,72 0,91
Marzo 346 147,18 1,44 148,91 0,85
Abril 354 153,65 1,33 148,24 0,84
Mayo 377 150,85 1,19 150,50 0,89
Junio 323 151,71 1,37 149,19 0,91
Julio 321 150,11 1,28 148,52 0,94
Agosto 311 148,79 1,39 149,67 0,90
Septiembre 273 148,28 1,61 150,59 0,94
Octubre 325 153,04 1,25 149,52 0,93
Noviembre 332 151,79 1,24 149,54 0,94
Diciembre 392 147,62 1,10 148,72 0,89

*n: numero de registros analizados.
1: error estandar de la media.

Cuadro 4. Efecto de la interaccion numero de parto*periodo de parto sobre el intervalo
entre partos en cerdas de las razas Duroc, Hampshire y sus cruces reciprocos.

. 1986- 1994 1995 - 2006
Numero de n*
parto Promedio EE Promedio EE
(dias) (dias)
1 1181 159,37 0,72 153,03 0,64
2 931 150,03 0,78 150,10 0,67
3 717 150,50 0,85 148,93 0,72
4 494 146,95 1,02 148,23 0,79
5 327 147,03 1,38 148,01 0,87
>6 358 145,50 2,40 145,88 0,71

*n: numero de registros analizados.

1: Error estandar de la media.
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Ademas, Ortiz et al. (2004) sefalan que las
cerdas primerizas tienden a incrementar su
intervalo destete servicio, debido a que son
mas susceptibles a sufrir fallos reproductivos
(repeticiones de celo), lo cual se traduce en un
incremento del IEP.

Pese a, el cambio de orden entre el tercery cuarto
parto en el IEP coincide con los reportes de la
literatura (Mendoza y Ortega, 2009; Ordaz et al.,
2013), quienes hacen referencia a la dificultad
de explicar la variable ano combinada al nUmero
de parto. Este resultado deja en evidencia la
interaccion que existe entre estos dos factores,
tal como lo sefialan Reis y Lobo (1991).

Efecto de la duracion de la lactancia

El efecto (P < 0,01) de la duracién de la lactancia
(DL) sobre el IEP se cuantifico en B, = 0,55 (ee=
0,04). Este resultado indica que al aumentar
el periodo de amamantamiento se prolonga
el IEP de las cerdas, coincidiendo con las
investigaciones de Xue et al. (1993), Xec (2008)
y Ordaz et al. (2013). El alimento ingerido por la
cerda influye sobre DL; ya que, en ésta etapa
puede sobrevenir pérdida de peso corporal,
como consecuencia de la remocién de grasa,
para aumentar asimismo, el contenido lipidico
de la leche, lo que incide de manera negativa
sobre los intervalos reproductivos (Koketsu et
al., 1997; Cavalcante et al., 2008; Ordaz et al.,
2013).

Heterosis

El valor de la heterosis fue negativo (— 1,2 %)
y estadisticamente significativo, lo que permite
inferir que el comportamiento reproductivo de las
cerdas cruzadas sea mejor que el de las cerdas
puras, coincidiendo con el resultado obtenido
por Segura (1996), quien encontrd constantes
de heterosis negativas aunque estadisticamente
no significativas en cerdas de las razas Duroc,
Hampshire, Landrace, Yorkshire y sus cruzas.
Es importante sefalar que cuando el indice de
herencia para una caracteristica es bajo, como
es el caso del IEP, la heterosis permite un mejor
aprovechamiento de la combinacion de genes de
razas distintas (Cassady et al., 2002). La teoria
coincide con el reporte de Ordaz et al. (2013),
quienes sostienen que las cerdas cruzadas
poseen mayor espesor de grasa dorsal, por
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tanto, el efecto negativo de la pérdida de peso
sobre los intervalos reproductivos es menor.
A pesar de, las variaciones encontradas en el
presente estudio, posiblemente obedezcan a
influencias ambientales, dada la baja magnitud
de la heterosis, la cual refleja el efecto no aditivo
de los genes.

CONCLUSIONES

Se comprobd la influencia de la interaccion
genotipo*ambiente sobre el IEP. De manera
general las cerdas D y H*D tendieron a
reducir los lapsos reproductivos. Asimismo,
la interaccion entre el mes y periodo de parto
resultd significativa, observandose que aunque
los menores IEP se presentaron en meses
distintos durante los periodos de tiempo
analizados, la tendencia es a reduccion del IEP
en los meses secos. Similarmente se observo
un efecto conjunto del nimero de parto y el
periodo de parto, evidenciandose un mejor
comportamiento de las hembras adultas. Pero,
es posible que el efecto no aditivo de los genes
sea de poca importancia en este caso debido
a la baja magnitud con la que se presenté
el efecto heterético; es por ello que se hace
indispensable el uso de las buenas practicas
de manejo en las unidades de produccién con
la finalidad de reducir el efecto negativo que
el ambiente pudiese estar ejerciendo sobre el
comportamiento reproductivo de las cerdas.
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