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SUMMARY

Background. Studies in temperate regions report the effect of lactation length (LL) and farrowing- service (IFS) and
weaning-to-first service intervals (IWS) on the reproductive efficiency of sows in commercial farms. However,
research about this topic under tropical conditions is scarce. Objective. To investigate the relationship of LL, IWS and
IFS on subsequent number of piglets born alive (SPBA), and the effect of LL on number of parity per sow per year
(NFY) and number of piglets born alive per sow per year (PBAY) in a commercial farm in the tropics of Mexico.
Methodology. Data from 9663 litters were used. The statistical model for SPBA, NFY and PBAY included the fixed
effects of farrowing year (2013, 2014), farrowing season (rainy, north and dry), farrowing number (1, 2, 3, 4, 5, 6),
simple interaction of year by farrowing season, and the linear and quadratic effects of LL, IWS and IFS for SPBA, and
the linear and quadratic effect of LL for NFY and PBAY. Results. The factors evaluated were significant for all
variables of interest. Linear effect (P < 0.05) of LL, IWS and IFS was found only on SLNV. The predictive equation
for SLNV was Y= 10.8551+0.02242*LLL+0.01515*IDS. The equation for SPBA with IFS was Y= 10.9939 +
0.01604*IFS. In addition, a negative linear and quadratic effect (P < 0.05) of LL on NFY, and a negative linear effect
(P < 0.05) on SPBA were found. The predictive equation for NFY was Y= 2.7432-0.001689*LL-0.00032*L L2 and for
PBAY was Y= 32.2414-0.1444*LL. Implications. The effect of LL, IWS and IFS on sow productivity is fundamental
for decision making and adapting management, techniques and technologies to production systems. Conclusion. Under
the conditions of the present study, increasing LL and IWS increased sow SPBA. However, increasing LL reduced
NFY and PBAY.
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RESUMEN
Antecedentes. Estudios en regiones templadas reportan el efecto del largo de lactacion (LL) y los intervalos parto-
servicio (IPS) y destete-primer servicio (IDS) sobre la eficiencia reproductiva de las cerdas en granjas comerciales.
Sin embargo, las investigaciones acerca del tema en las regiones tropicales son escasos. Objetivo. Investigar la relacion
del LL, IDSy IPS sobre el subsecuente nimero de lechones nacidos vivos (SLNV), y el efecto de LL sobre el nimero
de partos por cerda al afio (NPA) y el nimero de lechones nacidos vivos por cerda al afio (LNVA) en una granja
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comercial en el trépico de México. Metodologia. Se utilizaron los datos de 9663 camadas. EI modelo estadistico para
SLNV, NPA y LNVA incluy0 los efectos fijos de afio de parto (2013, 2014), época de parto (lluvias, nortes y sequia),
ntmero de parto (1, 2, 3, 4, 5, 6), interaccion simple de afio por época de parto, y los efectos lineales y cuadraticos de
LL, IDSy IPS para el SLNV, y el efecto lineal y cuadréatico de LL sobre NPA y LNVA. Resultados. Las covariables
evaluadas fueron significativas para todas las variables de interés. Se encontr¢ efecto lineal (P < 0.05) de LL, IDS e
IPS s6lo sobre SLNV. La ecuacion predictiva para SLNV fue Y= 10.8551+0.02242*LL+0.01515*IDS. La ecuacion
de SLNV con IPS fue Y=10.9939 + 0.01604*IPS. Ademas, se encontr6 efecto lineal y cuadratico negativo (P < 0.05)
de LL sobre NPA, y un efecto lineal negativo (P < 0.05) sobre LNVA. La ecuacion predictiva para NPA fue Y=2.7432-
0.001689*LL-0.00032*LL? y para LNVA fue Y= 32.2414-0.1444*LL. Implicaciones. El efecto del LL, IDS e IPS
sobre la productividad de la cerda es fundamental para la toma de decisiones y adaptar el manejo, las técnicas y
tecnologias de los sistemas de produccién. Conclusion. Bajo las condiciones del presente estudio, el incremento del

LL e IDS incrementd el SLNV de las cerdas. Sin embargo, el incremento del LL redujo NPA y LNVA.
Palabras clave: reproduccion; productividad; correlacion; repetibilidad; tropico.

INTRODUCCION

La productividad de las cerdas se puede cuantificar por
medio del tamafio de camada, nimero de partos por
cerda por afio (NPA), el nimero de lechones nacidos
vivos por cerda por afio (LNVA) y lechones destetados
por el nimero de camadas por cerda al afio. NPA ha
sido relacionada negativamente con los dias no
productivos y de manera positiva con el nimero de
partos por cerda (Koketsu et al., 2017). Asi mismo, el
largo de lactacion (LL) y el intervalo destete-primer
servicio (IDS) influyen en la eficiencia reproductiva de
las cerdas por parto en las granjas comerciales (Ek-
Mex et al., 2014; Koketsu et al., 2017).

Diversos estudios (Hoshino y Koketsu, 2009; Wientjes
et al. 2013) han demostrado que a mayor LL e IDS el
subsecuente ndmero de lechones nacidos vivos
(SLNV) por parto aumentan, mientras que lactancias
largas reducen NPA y LNVA (Hoshino y Koketsu,
2009). Asi mismo, lactancias cortas e IDS prolongados
reducen el nimero de partos por cerda (Koketsu et al.,
2017; Yatabe et al., 2019). En adicion, efectos lineal
negativo y cuadratico positivo del LL sobre el IDS han
sido notificados (Ordaz-Ochoa et al., 2013; Ek-Mex et
al., 2015; Segura-Correa et al., 2015). Sin embargo, en
México existen pocos estudios acerca del efecto de LL,
IDS e intervalo parto- primer servicio (IPS) sobre el
subsecuente tamafio de camada (Segura Correa et al.,
2014; Kinejara Espinoza et al., 2016) y ninguno en el
trépico mexicano.

La duracion de la lactancia es una decision de manejo.
La determinacion del efecto del LL IDS e IPS sobre la
productividad de la cerda es fundamental para la toma
de decisiones y adaptar el manejo, las técnicas y
tecnologias de los sistemas de produccion. Ademas, su
conocimiento es importante para lograr incrementar la
produccion y la eficiencia reproductiva de la cerda
durante su estancia en la granja.

El objetivo de este estudio fue investigar la relacion del
LL, IDS y IPS sobre el subsecuente nimero de
lechones nacidos vivos (SLNV), y el efecto de LL

sobre el nimero de partos por cerda al afio (NPA) vy el
nimero de lechones nacidos vivos por cerda al afio
(LNVA) en una granja comercial en el tropico de
México

MATERIALES Y METODOS
Localizacién del estudio

El trabajo consistio en un estudio retrospectivo,
utilizandose la informacion de una granja comercial
localizada en Yucatan, México. El clima de la region
es tropical subhimedo con lluvias en verano,
temperatura promedio de 26 °C, precipitacién media
anual de 1,100 mm y humedad relativa de 78%
(INEGiI, 2007).

Manejo de la cerda

La granja de ciclo completo tenia capacidad para 3900
cerdas de la linea genética Camborough 22 (Landrace
x Yorshire). La deteccion de estros se realizaba dos
veces al dia (6:00 y 18:00 horas) mediante el uso de un
semental y observando el reflejo de parada en las
cerdas. Las inseminaciones se realizaron mafiana y
tarde (12 y 18 horas), y cada cerda en estro recibié tres
dosis de semen. Las hembras se reproducian mediante
inseminacién artificial y los reemplazos procedian de
la misma granja.

Obtencién de la informacion

Se utilizé la informacion de 9,663 camadas capturada
en el programa PigCHAMP® durante 2013 y 2014.
Las variables capturadas fueron la identificacion de la
cerda, afio de parto, fecha de parto, época de parto,
numero de lechones nacidos vivos por parto, fecha de
destete, fecha de servicio, duracion de la lactacion,
duracion de la gestacion, intervalo de destete a la
concepcion y namero de parto. La distribucion de
cerdas por nimero de parto fue: 27.32 % de primer
parto, 23.66% de segundo parto, 20.39% de tercer
parto, 15.86% de cuarto parto, 11.95% de quinto parto
y 0.79 de sexto parto. La media del LL fue de 22.65
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dias con una desviacion estandar de 2.72 y coeficiente
de variacion (CV) de 12.01%.

Para la estimacion del nimero de partos por cerda por
afio (NPA) se dividio 365 dias entre el intervalo entre
partos por cerda (Hoshino y Koketsu, 2009). El
intervalo entre partos por cerda se calculé sumando el
LL, el intervalo destete a la concepcion y la duracion
de la gestacion fijada a 115 dias. Para estimar el
namero de lechones nacidos vivos por cerda por afio
(LNVA) se multiplico el SLNV por la estimacién de
NPA (Hoshino y Koketsu, 2009).

Andlisis estadistico

Las correlaciones entre todas las variables continuas se
obtuvieron mediante el procedimiento CORR (SAS
2012). El modelo estadistico que describio SLNV,
NPA y LNVA incluyé los efectos fijos de afio de parto
(2013, 2014), época de parto (lluvias, nortes y sequia),
namero de parto (1, 2, 3, 4, 5, 6), la interaccién afio por
época de parto, los efectos aleatorios de cerda (0, 62C)
y el error NID (0, c?). En adicién, el modelo incluyé
los efectos lineales y cuadraticos de LL, IDS e IPS para
SLNV, y el efecto lineal y cuadratico de LL para NPA
y LNVA. El modelo final incluyd la interaccién afio
por época de parto y los efectos lineales y cuadréticos
solo cuando fueron significativos. El andlisis
estadistico se realiz6 mediante el procedimiento
MIXED (SAS 2012). EI nivel de significancia
establecido en los andlisis estadisticos fue P < 0.05.
Los componentes de varianza obtenidos de los
modelos mixtos fueron utilizados para calcular las
repetibilidades y errores estandares (Becker, 1975;
Falconer y Mackay, 1996) para SLNV, NPA'y LNVA.

RESULTADOS

Las correlaciones entre las variables de interés se
presentan en la Tabla 1. EI LL tuvo un coeficiente de
correlacién medio y positivo con IPS (P<0.001), y un
coeficiente de correlacion medio y negativo con NPA
(P<0.001). IDS e IPS tuvieron un coeficiente de
correlacién positivo y alto (P<0.001). También, se
obtuvieron coeficientes de correlacion negativos
(P<0.001) de IDS e IPS con relacion a NPA 'y LNVA.
Las variables SLNV y LNVA obtuvieron coeficientes
de correlacion altos y positivos (P<0.001). EI NPA
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tuvo un coeficiente de correlacion medio y positivo
con LNVA (P<0.001).

Tabla 1. Coeficientes de correlacion del largo de
lactancia (LL), intervalo deteste-servicio (IDS) e
intervalo parto-servicio (IPS) y algunos indicadores
productivos de cerdas en una granja comercial en
el tropico mexicano.

LL IDS IPS SLNV NPA LNVA

LL

IDS -0.003

IPS 0.353* 0.934*

SLNV  0.035* 0.036* 0.046*

NPA  -0.309* -0.69* -0.756* -0.061*

LNVA -0.056* -0.171* -0.18* 0.952* 0.24*

*Nivel de significancia P<0.001; SLNV= subsecuente nimero de
lechones nacidos vivos; NPA= nlimero de partos por cerda por
afio; LNVA= nimero de lechones nacidos vivos por cerda por
afio.

Con respecto a los coeficientes de regresion multiple,
LL, IDS e IPS tuvieron efecto lineal pero no cuadrético
sobre SLNV (Figura 1, 2 y 3), siendo la ecuacion
predictiva Y= 10.8551+0.02242*LL+0.01515*IDS.
La ecuacion de regresion de SLNV con IPS fue Y=
10.9939 + 0.01604*IPS. Con base en la ecuacion
anterior cerdas con lactancias de 14, 21 y 28 dias
producirian 11.27, 11.43 y 11.58 lechones nacidos
Vivos, respectivamente (Manteniendo una constante de
7 dias de IDS). Por otro lado, cerdas con IDS de 5, 14
y 28 dias producirian 11.39, 11.53 y 11.74 lechones
nacidos  vivos, respectivamente  (Manteniendo
constante LL a 21 dias). También, se encontré efecto
lineal y cuadratico negativo (P < 0.05) de LL sobre
NPE (Figura 4), y efecto lineal negativo (P < 0.05)
sobre LNVA (Figura 5). La ecuacion predictiva para
NPE fue Y= 2.7432-0.001689*LL-0.00032*LL2? vy
para LNVA fue Y= 32.2414-0.1444*LL, lo que indica
gue cerdas destetadas a los 14 y 28 dias producirian
2.65 'y 2.44 partos, y 30.21 y 28.19 lechones nacidos
Vivos, respectivamente.

Las repetibilidades y errores estandares para SLNV,
NPA y LNVA fueron 0.13+0.003, 0.10+0.003 y
0.14+0.004, respectivamente.
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Figura 1. Efecto del largo de lactancia (LL) sobre el subsecuente niimero de lechones nacidos vivos (SLNV) en cerdas,
manteniendo constante el intervalo destete-primer servicio (IDS) a 7 dias.
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Figura 2. Efecto del intervalo destete-primer servicio (IDS) sobre el subsecuente nimero de lechones nacidos vivos
(SLNV) en cerdas, manteniendo constante la duracion de la lactacion (LL) a 21 dias.
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Figura 3. Efecto del intervalo parto-primer servicio (IPS) sobre el subsecuente nidmero de lechones nacidos vivos
(SLNV) en cerdas en una granja comercial en el trépico de México.
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Figura 4. Efecto del largo de lactancia (LL) sobre el nimero de partos por cerda por afio (NPA) en una granja comercial

en el trépico de México.
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Figura 5. Efecto del largo de lactancia (LL) sobre el nimero de lechones nacidos vivos por parto por cerda por afio

(LNVA) en una granja comercial en el trépico de México.

DISCUSION

Mowak et al. (2020) en Polonia, encontraron una
correlacion positiva y baja (0.25) entre LL y el
intervalo parto-concepcion. La relacion del LL con el
IPS indic6 que al aumentar LL aument6 IPS. La
correlacion positiva de LL y SLNV en este estudio es
inferior a la notificada por Koketsu (2002) y Nowak et
al. (2020) quienes obtuvieron valores de 0.15y 0.25,
respectivamente.

El coeficiente de correlacion negativo entre LL y NPA
reportado aqui es inferior al obtenido por Koketsu
(2002) de -0.54 en granjas de rendimiento regular y
superior (-0.25) al obtenido en granjas de alto
rendimiento. Diferencias en los resultados aqui
encontrados y los notificados en la literatura pueden
deberse a las diferentes lineas genéticas utilizadas,
diferencias en tamafio de las piaras, alimentacion,
diferentes condiciones sanitarias y climaticas, asi
como a los modelos estadisticos utilizados. La

correlacion negativa de LL con NPA indica que la
reduccion de LL podria mejorar la rentabilidad de las
granjas al incrementarse NPA. Sin embargo, es
importante considerar la condicion corporal de las
cerdas durante la lactancia, estado metabdlico,
nutricién, nimero de parto y condiciones climaticas de
cada region.

La alta correlacion del IDS e IPS ha sido informado
por Segura-Correa et al. (2015), quienes reportan un
coeficiente de correlacion de Pearson de 0.88. Ademas,
Nowak et al. (2020) obtuvieron una alta correlacion
(0.95) entre el intervalo destete-concepcion y el
intervalo parto-concepcion. De acuerdo con Segura-
Correa et al. (2015), esto puede explicarse en parte por
la escasa variacion de la duracion de la lactacion
(CVv=12.01). Por lo que, los mismos factores que
influyen en IDS afectan al IPS.

En el norte de Laos, Xayalath et al. (2021) encontraron
un coeficiente de correlacion de -0.35 entre el intervalo
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destete-estro y NPA. La correlacién negativa del IDS
e IPS con NPA pueden deberse en parte a que
conforme disminuye el IDS e IPS se incrementa la tasa
de partos (Koketsu et al., 2017; Yatabe et al., 2019).
La relacion del IDS e IPS con NPA indicé que al
reducir el IDS e IPS aumentd NPA. La remocidn de
reservas energéticas para mantener la produccion
lactea estd en funcién de la prolactina, debido a que
incrementa la remocién de grasa corporal para
aumentar el contenido de grasa en la leche, lo que
causa pérdida de peso durante la lactancia, reduccién
en la liberacion de la hormonas liberadora de
gonadotropina, incremento del intervalo destete-estro
y la disminucion del tamafio de camada subsiguiente
(Ordaz-Ochoa et al., 2013). Ademas, los IDS cortos de
las cerdas estan fuertemente asociados con mayores
concentraciones de LH y su frecuencia pulsatil durante
la lactacion y el postdestete. Por lo que, responden méas
rapido a los estimulos externos, como la exposicion al
verraco y los cambios de manejo (Kemp et al., 2018).
Sin embargo, los cambios en manejo deben
acompafarse con mejoras en alimentacion y nutricién
en las cerdas lactantes, para que éstas puedan equilibrar
su estado metabolico y tengan una mejor reposicion de
las reservas energéticas, lo que conduce a un menor
intervalo de destete al estro, IDS e IPS.

La correlacion positiva del LNVA con SLNV indicé
que al incrementar LNVA incrementé SLNV. Ademas,
la alta correlacion entre LNVA y SLNV indica que los
mismos factores que afectan SLNV influyen en
LNVA. Esto se debe en parte, a que para estimar
LNVA se multiplico el SLNV por NPA (Hoshino y
Koketsu, 2009).

En el presente estudio, el incremento del LL aument6
el SLNV de las cerdas. Este, resultado fue similar a lo
reportado por otros autores (Costa et al., 2004;
Hoshino and Koketsu, 2009; Segura Correa et al.,
2014). Hoshino y Koketsu, (2009) quienes obtuvieron
en granjas clasificadas de rendimiento regular, un
coeficiente de regresion de 0.04 cercano a cero, pero
superior al obtenido en el presente estudio. Costa et al.
(2004) indicaron que el menor SLNV en las
lactaciones menores de 17 dias puede ser debido a una
involucién uterina incompleta, al momento del
servicio a las hembras. Asi como a una baja actividad
ovarica y bajo nivel de LH en sangre de las cerdas, lo
cual afecta negativamente la  supervivencia
embrionaria. Sin embargo, Kinejara Espinoza et al.
(2016) obtuvieron un efecto lineal negativo
(coeficiente de regresion de -0.065) de LL sobre
SLNV. En suma, una menor ingesta de alimento
durante la lactancia se asocia con un menor peso
promedio al destete de los lechones, IDS prolongados,
una tasa de partos baja, asi como mas retornos al estro
y mas cerdas sacrificadas debido a fallas reproductivas,
y menor SLNV (Koketsu et al.,2017). No obstante,
otros autores no encontraron efecto significativo de LL
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sobre SLNV (Tantasuparuk et al., 2000; Tummaruk et
al., 2001; Ribeiro et al., 2008). Estas diferencias
posiblemente se deben a diferencias en tamafio de
muestra, modelo estadistico utilizado, diferencias en
las condiciones climaticas y de manejo, entre granjas o
regiones.

Con respecto al efecto de IDS sobre SLNV, Segura
Correa et al. (2014) y Kinejara Espinoza et al. (2016)
encontraron un efecto lineal positivo de IDS sobre
SLNV con coeficientes de regresion de 0.0087 y 0.013,
respectivamente; valores cercanos a cero e inferiores a
los aqui reportados. De acuerdo con Wientjes et al.
(2013), es posible que el incremento de SLNV esté
relacionado con la recuperacion de la pérdida de
condicion corporal durante lactancia, y con una
recuperacion mas prolongada después del destete, y
por lo tanto, la restauracién del desarrollo folicular. En
contraste, Karveliené et al. (2008) observaron que el
incremento de IDS disminuyd el SLNV. Sin embargo,
otros autores no encontraron efecto de IDS sobre
SLNV (Tummaruk et al. ,2001; Takei y Koketsu et al.,
2007; Nowak et al. ,2020).

EL incremento de SLNV conforme aumentd el IPS ha
sido reportado por Koketsu y Dial (1997) y Gaustad-
Aas et al., (2004). Segura Correa et al., (2014)
obtuvieron un coeficiente de regresion lineal positivo
y cuadratico negativo de 0.0349 y - 0.000036,
respectivamente; coeficiente de regresion lineal que es
superior al aqui obtenido. De acuerdo con Segura
Correa et al. (2014), podria deberse, a que LL e IDS
son componentes de IPS, por lo que aumentaron el
subsecuente tamafio de camada al nacimiento y de
lechones nacidos vivos.

El incremento del LL disminuyé6 NPA, resultado
similar al reportado por King et al. (1998) y Koketsu
(2000). En granjas clasificadas de rendimiento regular,
Hoshino y Koketsu (2009) encontraron un efecto lineal
negativo y cuadratico negativo del LL sobre NPA con
coeficientes de regresién de -0.0017 y -0.0003,
respectivamente, similar a lo observado en el presente
estudio. De acuerdo con Hoshino y Koketsu (2009), al
aumentar LL se incrementa el intervalo entre partos y
se disminuye linealmente NPA. Adema4s, otros autores
reportan que el incremento de LL incrementa el
intervalo entre partos (Nowak et al., 2020) y por
consiguiente reduce el NPA. Adicionalmente, la
diferencia entre los estudios podria atribuirse a las
condiciones climaticas, el manejo y los genotipos de
cerdos utilizados, incluida la estructura de la
poblacién, las medidas de bioseguridad y la
prevalencia e incidencia de enfermedades en las
granjas.

El efecto de LL sobre LNVA ha sido reportado por
otros autores (Xue et al., 1993; King et al., 1998).
Hoshino y Koketsu (2009) en granjas clasificadas
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como de rendimiento regular encontraron un efecto
lineal negativo de LL sobre LNVA con un coeficiente
de regresion de -0.04. Sin embargo, en el mismo
estudio en las granjas clasificadas como de alto
rendimiento obtuvieron un efecto lineal positivo,
aunque cercano a cero (coeficiente de regresion de
0.03). ElI mayor nimero de lechones nacidos vivos y
destetados por cerda por afio se asocia también con el
tamafio de piara, ya que las piaras mas grandes tienen
menos dias no productivos, intervalos entre partos mas
cortos 'y menor mortalidad predestete. En
consecuencia, pueden tener una mejora genética mas
rapida, un mejor sistema de produccién, personal
especializado y utilizan mejores instalaciones en
comparacion con las piaras pequefias (Koketsu et al.,
2017).

Las repetibilidades y errores estandares estimadas en
este estudio para SLNV, NPA y LNVA fueron bajas,
lo que sugiere que para mejorar estas caracteristicas es
méas importante optimizar el manejo que utilizar
métodos genéticos de mejora. Ademas, los valores
bajos de las repetibilidades indican que los efectos
ambientales temporales son mas importantes que los
efectos genéticos. En adicion, para aumentar la
exactitud en la prediccién de la habilidad méas probable
y para mejorar la confianza en la prediccién de futuros
registros de la cerda, es importante obtener un mayor
nimero de registros por cerda en el estudio de las
cerdas en las poblaciones porcinas (Segura-Correa et
al., 2015).

CONCLUSION

Bajo las condiciones del presente estudio, en una
granja comercial en el tropico de México, se encontro
que, al incrementar LL, IDS o IPS aument6 el
subsecuente numero de lechones nacidos vivos
(SLNV), aunque las lactancias largas redujeron NPA 'y
LNVA.
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