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RESUMEN

Las cerdas repetidoras incrementan el numero de dias no
productivos y disminuyen la productividad y rentabilidad
de la granja. Los objetivos del presente estudio fueron: 1)
definir las repetidoras severas en granjas comerciales; 2)
caracterizar el patréon de repetidoras severas por nimero
de parto; 3) examinar factores asociados al riesgo de repe-
tidoras severas y 4) comparar el rendimiento reproductivo

de repetidoras severas y el resto de cerdas. Los datos in-
cluyen 501.855 registros de cubriciones y las vidas repro-
ductivas de 93.604 madres en 98 granjas espafolas entre
2008 y 2013. Se considerd una repetidora severa aquella
con tres o mas repeticiones. Las 98 granjas fueron clasi-
ficadas en bajo, alto y medio rendimiento basado en los
percentiles 25% inferior, 25% superior y el 50% restante,
respectivamente, del promedio de lechones destetados



Tabla 1. Datos reproductivos de cerdas en 98 granjas entre 2008 y 2013.

Rango
Medidas N° Media +- DE Minimo Maximo
Datos vida productiva
N° parto a la eliminacion 93,604 4.6 +0.01 0 13
Edad a la 12 cubricion, dias 86,837 251.6 +0.15 160 400
NUmero de nacidos vivos 86,749 58.7 + 0.11 0 202
Numero de dias no productivos 93,604 84.9 +0.16 0 289
Dias de vida de hembra 88,972 942.8 + 1.26 28 1703
% hembras RS 93,604 1.2+0.03 - -
Datos paricion
N° parto a la cubriciéon 454,058 2.6 +£0.01 0 12
Datos con dos rpts 0 mas, % 454,058 1.37 £ 0.01 - -
Riesgo de hembra RS, % 454,058 0.26 + 0.01 - -
NUmero de nacidos vivos 360,454 12.1 + 0.01 0 25
Numero de nacidos muertos 360,454 0.9+0.01 0 19
Duracion de la lactacion, dias 360,454 23.4 +0.01 10 41
Intervalo destete-12 cubricion, dias 360,454 5.8 +0.01 0 35
Datos cubricion
Numero de cubriciones 501,855 1.1 +0.01 1 9
Intervalo de repeticion, dias 4258 30.8 + 0.31 11 145

por cerday afio de cada granja. Se utilizaron modelos mix-
tos de regresion logistica multinivel con efectos aleatorios
para obtener los resultados.

Un 1,2% de las hembras fueron repetidoras severas. Los
factores de riesgo significativos fueron un nimero de parto
bajo, cubricién en verano, tener un intervalo destete-cubri-
cién prolongado y pertenecer a granjas de bajo rendimien-
to. Se encontrd que las nuliparas cubiertas tienen un riesgo
0,81% mayor de ser repetidoras severas que las multiparas.
Ademas, las hembras en granjas de bajo rendimiento tienen
1,19% mayor riesgo de ser repetidoras severas que aque-
llas en granjas de alto rendimiento. Sin embargo, la edad
en la primera cubricién (p=0.08), la duracién de la lactacién
(p=0.05) y el nUmero de lechones nacidos muertos (p=0.28)
no fueron asociados con ser repetidoras severas. Las repeti-
doras severas tuvieron de 14,4 a 16,4 menos lechones naci-
dos vivos, de 42,8 a 91,3 mas dias no productivosy de 2,1 a
2,2 menor nimero de partos que las otras madres (p<0.05).
Recomendamos que los productores monitoricen de cerca
aquellas cerdas que pertenezcan a los grupos de riesgo de
ser repetidoras severas.

INTRODUCCION

Aproximadamente el 7% de las primerizas en granjas co-
merciales repiten (PigCHAMP, 2015). Un estudio en 539 gran-
jas estadounidenses informé que un 17-20% de las cerdas
repetidas tuvieron una segunda repeticion, y un 22-27%

de dichas segundas repetidas tuvo un total de tres 0 mas
repeticiones (Koketsu Y., 2003). Un estudio reciente mostrd
gue no siempre se siguen los protocolos de sacrificio para
estas cerdas (Sasaki, 2012), por lo que se estima que existe
un numero sustancial de repetidoras severas en las granjas
comerciales (Koketsu, 2005), que aumentan el nimero de
dias no productivos y afectan al rendimiento.

No existe una definicidn clara de repetidora severa, ni se ha
descrito su rendimiento productivo en comparacién con
otras. Las repeticiones han sido asociadas con cubriciones
en meses de verano (lida R, 2013) (Tummaruk P L. N.-M., 2001)
(Tummaruk P T. W,, 2010). Otros factores, como temperaturas
altas e intervalo destete-cubricion elevado, se han asociado
con menor tasa de parto y mayor nimero de repeticiones.
Ademads, un alto riesgo de aborto se ha asociado con nime-
ros elevados de nacidos muertos. Sin embargo, los factores
de riesgo para repetidoras severas no han sido cuantificados,
ni se ha examinado previamente el patrén de repetidoras se-
veras en funcién del nimero de parto. Por tanto, los objetivos
de este estudio son (1) definir Repetidoras Severas en gran-
jas comerciales, (2) caracterizar su ocurrencia en funcién del
numero de parto, (3) cuantificar factores de riesgo y (4) com-
parar su rendimiento productivo con el de las otras madres.

MATERIALY METODOS

Los datos productivos de 98 granjas entre 2008 y 2013
fueron proporcionados por PigCHAMP Pro Europa S.L.



Tabla 2. Riesgo de repetidora severa (RS) en cerdas cubiertas por n°de parto. (a) Ventas debidas a fallos reproductivos. (b)
Incluye también eliminaciones debidas a otros problemas no reproductivos (cojeras, enfermedad, muertes).

N° parto

Medidas 0 1 2 3 4 5 6+
N° cubriciones 93,604 | 78,243 70,596 62,258 53,371 43,634 52,352
N° primeras repeticiones 11,458 8734 5625 4730 3772 2694 2614
% primeras repeticiones 12.2 11.2 8.0 7.6 71 6.2 5.0
N° segundas repeticiones 2325 1324 834 695 490 297 290
N° ventas tras la 2° repeticion? 246 142 87 105 68 55 49
NP° eliminaciones tras la 2° repeticién® 394 232 168 136 90 68 64
N° Repetidoras Reveras 532 235 145 104 70 34 38
Riesgo de Repetidora Revera, % 0.57 0.3 0.21 0.17 0.13 0.08 0.07

Tabla 3. Comparativas de rendimiento durante la vida productiva de 3 grupos de hembras seguin su numero de repeticiones. LoS

valores dentro de un grupo con letras diferentes (a-c ) son diferentes (P>0.05).

No repetidas

Medidas vida productiva

Grupos de hembras por repeticiones

media +DE

Repetidas 1 6 2, no RS RS

N media + DE \| media +DE

Media anualizada de nacidos vivos 56,803 27.6 (0.15)2 25.7 (0.15)° 21.4 (0.26)°
Media anualizada de destetados 56,803 23.6 (0.10)2 29,093 22.3 (0.10)° 853 19.3 (0.20)°
Dias no productivos totales 61,348 74.0 (1.26)° 31,106 122.5 (1.26)° 1150 165.3 (1.74)2
Nacidos vivos totales 56,803 58.9 (0.80)° 29,093 60.9 (0.80) 853 44.5 (1.35)°
Edad a la 12 cubricion, dias 57,022 254.6 (3.18)* 28,771 253.7 (3.18)° 1044 254.7 (3.332
N° de parto a la eliminacion 61,348 4.7 (0.07)° 31,106 4.9 (0.07) 1150 2.9 (0.10)¢
N° de parto a la venta 51,496 4.9 (0.08)° 27,389 5.0 (0.08) 1052 2.8 (0.11)¢
N° de parto a la muerte 9852 3.2 (0.07)¢ 3717 4.1 (0.07) 98 3.5 (0.24)°
Dias de cerda 58,482 950.2 (10.28)° 29,407 1029.5 (10.28) 1083 807.7 (14.99)°
I:;Z'ﬁi‘i’g:‘é'fa‘? EelluiEns ol 61,348 0.0 (0.00) 31,106 56.0 (1.05)° 1150 111.3 (1.52)

@y utilizados en un estudio retrospectivo coordinando
registros de 465.947 partos y vida productiva completa de
94.691 cerdas. De estos datos se excluyeron aquellos que
cumplieron alguno de los siguientes criterios: cerdas con
numero de dias no productivos mayores a 289 dias (949
registros), menos de 1 o mas de 25 nacidos vivos (215 re-
gistros), duracién de la lactacion menor a 10 o mayor de 40
dias (3756 registros), intervalo destete cubricién mayor a 35

dias (479 registros), o intervalo entre cubriciones mayores a 150
dias en cerdas repetidas (479 registros). Los datos de los 454.058
partos y 93.604 cerdas resultantes fueron incluidos en dos data-
sets, el Dataset 1 conteniendo informacién de la vida productiva
y el Dataset 2, conteniendo los registros de cubriciones. Adicio-
nalmente, registros con edad en la primera cubricién menor a
160 0 mayor a 400 dias fueron excluidos para el modelo con nu-
liparas y multiparas combinadas (6.767 cerdas, Modelo 3).
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Figura 1: Frecuencias relativas
(%) de intervalos entre repeti-
ciones consecutivas. A) Inter-
valo de repeticion para 5.968
registros de repeticiones de
cerdas RSy 41.401 registros de
cerdas no RS. B) Intervalos de

repeticion de la primera (2.469
registros), segunda (2008 regis-
tros) y tercera (1.491 registros)
repeticiones de cerdas RS.
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Tabla 4: Comparativo de factores de riesgo de repetidoras severas (RS) por cubricion. Los valores dentro de un grupo con letras
diferentes (a-c) son diferentes (P>0.05). (*) IC- Intervalo de confianza.

Variables explicatorias
Grupos por n° de parto
0

1

2ab

6 0 méas

Mes 12 cubricion
Enero-Marzo
Abril-dunio
Julio-Septiembre

Octubre-Diciembre

Granjas de baja productividad
Granjas de productividad media

Granjas de alta productividad

0-6 dias
7-12 dias

13 0 mas dias

Una Repetidora Severa (RS) se define como una cerda que
ha tenido tres o mas repeticiones en el mismo nimero de
parto, basandose en una modificacion de la definicién usa-
da en vacas (Ferreira R, 2011). El riesgo de RS (%) se definio
como el nimero de repetidoras severas dividido entre el
numero de cerdas cubiertas por primera vez. Los intervalos
de repeticion se categorizaron en repeticiones tempranas
(11-17 dias tras la cubricién), normales (18-24 dias), irregu-
lares (25-38 dias) y tardias (39-150 dias).

Se definieron tres categorias de granjas: Alto rendimiento
(mds de 24,7 lechones destetados por cerda y afo, percen-
tiles 75 a 100), rendimiento medio (entre 21,2 y 24,7 lecho-
nes/cerda/afno, percentiles del 25 al 75) y bajo rendimiento
(menos de 21,2 lechones/cerda/aino, percentiles 0 a 25). El
tamano promedio de las granjas fue de 699 + 64,3 cerdas,
con un rango entre 81 y 3.222. El mes de cubricién se ca-
tegorizé en cuatro grupos estacionales (enero a marzo,
abril a junio, julio a septiembre y octubre a diciembre).
Asi mismo, se definieron tres grupos de intervalo destete-
cubricion (0 a 6 dias, 7 a 12 dias, y 13 dias o mas).

El analisis y los modelos estadisticos se realizaron con SAS,
version 9.3. Se ajustaron dos modelos para examinar la
asociacion de los factores productivos con el rendimien-
to en la vida productiva (Modelo 1, Dataset 1), y con el
rendimiento reproductivo en partos anteriores (Modelo
2, Dataset 2). Estos modelos incluyeron todos los grupos
definidos previamente, asi como un efecto fijo de afio y
un efecto aleatorio de granja. También se compard la fre-

N Riesgo RS (99% IC*)
93,604 0.92 (0.67-1.26)
78,243 0.49 (0.35-0.68)°
229,859 0.24 (0.17-0.34)
52,352 0.11 (0.07-0.18)¢

113,178 0.29 (0.21-0.42)
114,322 0.30 (0.21-0.44)
112,615 0.40 (0.27-0.56)
113,943 0.29 (0.20-0.41)°
65,565 1.30 (0.73-2.22)
196,848 0.57 (0.37-0.85)°

191,645 0.11 (0.06-0.21)

315,071 0.26 (0.19-0.39)°
22,633 0.36 (0.23-0.57)¢
22,750 0.27 (0.15-0.42)

cuencia relativa (%) de los intervalos de repeticién entre
las repetidoras severas y el resto de las cerdas.

Otros dos modelos se usaron para analizar los registros de
cubriciones para nuliparas y multiparas (Modelo 3, Dataset
2) y s6lo para multiparas (Modelo 4, Dataset 2). Estos fue-
ron modelos lineales generalizados multinivel para el ries-
go de RS, con efectos aleatorios jerarquicos, agrupando
cubriciones en cerdas, y cerdas en granjas. Sin embargo, la
varianza a nivel de cerda fue muy cercana a cero (<0.0001)
por lo que el nivel de cerda se eliminé en ambos modelos.
Los modelos 3 y 4 incluyeron los 4 grupos estacionales,
los tres grupos de rendimiento de granja y el afio de en-
trada como efectos fijos, y un efecto aleatorio de granja.
El Modelo 3 incluyé ademas la edad a primera cubricién,
mientras que el Modelo 4 incluy6 factores especificos de
multiparas como el nimero de lechones nacidos muertos,
los tres grupos de intervalo destete cubricidn y la duracion
de la lactacion. Se examinaron, asi mismo, efectos cua-
draticos de las variables continuas, y se eliminaron todos
aquellos efectos no significativos (P> 0.05).

RESULTADOS

El riesgo de RS promedio por cubricién fue de 0.26% +
0.01% (Tabla 1) y fue mayor en niumeros de parto bajos,
con 0,57% y 0,30% en numero de parto 1y 0, respecti-
vamente, comparado con sélo 0,07% -0.21% en nume-
ros de parto 2 o mas (Tabla 2). Las repetidoras severas
tuvieron mas repeticiones normales que las demas



@ cerdas (p<0.05; Figura 1), aunque la media (+S.E.) del
intervalo entre cubriciones para RS fue de 30,8 +0.21
dias porque el 20% de las RS tuvo repeticiones tardias.
Ademas, la proporcion de RS con repeticién normal en la

primera, segunda y tercera cubricion fue del 50,57 y 59%
respectivamente (p<0.05). Se encontraron diferencias
significativas de tamaro entre los grupos de granjas con
rendimiento alto (482 +60 cerdas) y medio (617 +£83 cer-
das) con respecto a las granjas de alto rendimiento (1095
+ 169 cerdas, p<0.01).

Con respecto al rendimiento durante la vida productiva,
1150 (1.2%) de las 93,604 cerdas fueron RS durante su vida
(Tabla 3). Adicionalmente, las cerdas que fueron RS en su
primer parto tuvieron un 5.2% menor tasa de partos en
dicho primer parto que las no RS (82,4 vs 87,6, p<0.01). Sin
embargo, no hubo diferencia ni en la tasa de partos en el
resto de partos ni en el intervalo destete-cubricién entre
RSy las demas cerdas (p =0.001). Tanto en el Modelo 3 (nu-
liparas y multiparas) como en el Modelo 4 (multiparas), el
riesgo de RS se asocié con numeros de parto 0y 1, cubri-
cidén en verano y pertenecer a granjas de bajo rendimiento
(p <0.01). Ademas, el riesgo de RS en multiparas se asocio
con un intervalo destete-cubricién elevado. Por ejemplo,
las nuliparas tuvieron entre un 0,43 y un 0,81% mayor ries-
go de RS que las multiparas (p<0.01; Tabla 4). Asi mismo,
las cerdas en granjas de bajo rendimiento tuvieron 0.73 +
1.19% mayor riesgo de RS que aquellas en granjas de alto
rendimiento.

También, el riesgo de RS en cerdas con un intervalo des-
tete-cubricion de 7 a 12 dias fue un 0,10% mas alto que
en cerdas con un intervalo de hasta 6 dias (p<0.05; Tabla
4). Sin embargo, la edad a primera cubricion (p=0.08), la
duracion de la lactacion (p=0.05) y un menor nimero de

lechones nacidos muertos (p=0.28) no fueron asociados
con ser RS. El efecto aleatorio de granja explicé un 25,5% y
30,1% de la varianza total para los valores de riesgo de RS
en los modelos 3 (nuliparas y multiparas) y 4 (sélo multipa-
ras), respectivamente.

DISCUSION

Este estudio mostré que, del 1,2% de primerizas que
fueron RS, solo una quinta parte tuvo intervalos entre
cubriciones de 39 a 150 dias, con el consiguiente au-
mento de dias no productivos. Ademas, las repeticiones
son uno de los factores de riesgo para abortos y por
tanto un mayor incremento de los dias no productivos
(Koketsu, 2016). El intervalo entre cubriciones y los in-
tervalos previos a ser sacrificadas son responsables de
un 70% de los dias no productivos, estos DNPs deben
ser minimizados para mejorar la productividad. Adi-
cionalmente, el hecho de que las RS tuvieron mas re-
peticiones regulares (18-24 dias) que las cerdas no RS
indica que las RS son mas propensas a tener fallos en
la concepcidén o fallos en el reconocimiento maternal
(lida R, 2013). Otros factores pueden haber contribuido
a la mayor propensién de las RS de tener repeticiones
regulares, como la calidad del semen y su conservacion
(Nutthee A, 2011), asi como la pauta de inseminacion
(Soede NM, 1995).

En nuestro estudio hemos encontrado efectos claros
del nimero de parto en el riesgo de RS, con mayor ries-
go en numeros de parto bajos. Una posible razon es
que el sacrificio no es una opcién tan recurrente como
para cerdas mas viejas, pues las cerdas con pocos partos
todavia estdn creciendo y los productores quieren re-
cuperar el coste inicial de las cerdas de renovacién. No
obstante, algunas cerdas con problemas reproductivos
pueden ser sacrificadas antes del segundo parto. Datos
recientes de granjas espanolas, portuguesas e italianas
mostrd que el 41% y 36% de las nuliparas y primerizas
que repitieron, respectivamente, tuvo una segunda re-
peticién en el mismo parto (Tani S, 2016). Por tanto, es
critico tener una detecciéon del celo mas precisa y unos
criterios de seleccion estrictos en las nuliparas para re-
ducir el nimero de nuliparas y primerizas repetidoras
severas. Hay que tener en cuenta que las nuliparas tie-
nen normalmente una duracién del celo menor, y ade-
mas un % de ellas muestra un comportamiento del celo
menos claro. Una manera de mejorar el desarrollo de
las nuliparas puede ser un protocolo de estimulacion
con verraco (Patterson JL, 1999), que ayude a distinguir
entre nuliparas fértiles y aquellas con mayor riesgo de
convertirse en repetidoras severas.

En este estudio, las cerdas cubiertas en verano tuvieron
un 0,1% mayor riesgo de RS que aquellas cubiertas en
invierno. Por tanto, parece que altas temperaturas o



baja ingesta en lactacién en verano pueden incrementar
los fallos en la concepcion o las pérdidas de gestacion.
Otros estudios también han mostrado que las primerizas
son mas sensibles a altas temperaturas que las cerdas
con dos o mas partos con respecto a las repeticiones
(lida R, 2013). Se ha sugerido que una interrupcion de la
gestacién en verano esté relacionada con una combina-
cién de una baja secreciéon de GnRH. Una liberacién de
LH disminuida afecta el desarrollo del foliculo ovarico y
en consecuencia degrada las funciones del cuerpo luteo,
produciendo bajas concentraciones de progesterona
(Bertoldo MJ, 2012).

El intervalo destete-cubricion en cerdas RS puede
estar relacionado con una baja secrecién de gona-
dotropina y posiblemente con un sistema endocrino
danado. Por ejemplo, un intervalo destete-cubricion
prolongado puede deberse a una baja secrecion de
LH causada por una ingesta disminuida durante la
lactaciéon (Koketsu Y D. G., 1996). Hemos encontrado
que los riesgos principales de RS fueron nimero de
parto 0 o 1, una cubricién en verano y un intervalo
destete-cubricion entre 7 y 12 dias. Estos resultados
son consistentes con estudios previos en Estados Uni-
dos, Suecia y Japdn, que reportaron un mayor riesgo
de repeticion asociado los mismos tres factores (lida
R, 2013) (Tummaruk P T. W., 2010).

También encontramos que el rendimiento productivo
de la granja influye en el riesgo de RS. Esto sugiere que
la monitorizacién de temperatura, el diagnéstico de ges-

tacién y el protocolo de sacrificio no son suficientes en
las granjas de bajo rendimiento, probablemente porque
estas pequenas granjas de bajo rendimiento no tienen
sistemas de produccion avanzados, suficientes cerdas
de renovacion, ni equipos ni trabajadores profesionales.
En contraste, las granjas grandes de alto rendimiento
tienen mejores instalaciones y trabajadores mas cualifi-
cados (Koketsu Y D. G., 1997). Finalmente, nuestros resul-
tados sugieren que la duracién de la lactacién, la edad a
primera cubricién o el nimero lechones nacidos muer-
tos no son factores de riesgo para RS.

Respecto al rendimiento en la vida productiva, el he-
cho de que las RS tuvieron 90 dias no productivos mas
que las no RS indica que las directrices de sacrificio
no se implementaron de forma estricta en las cerdas
repetidas de las granjas estudiadas. Mantener cerdas
RS demasiado tiempo en la granja incrementa los dias
no productivos y disminuye la productividad, ya que
estas producen lechones de forma un 30% menos efi-
ciente que las cerdas no RS y su mayor intervalo hasta
la siguiente cubricién aumenta el nimero de dias no
productivos.

Este estudio muestra que las RS con pocos partos tienen,
para el mismo nimero de parto, una menor tasa de partos
en su parto anterior que las no RS. Probablemente algu-
nas de las RS tuvieron un problema reproductivo latente
que les causé una menor tasa de partos en los partos an-
teriores, a pesar de no haber sido lo suficientemente grave
como para repetir. Un posible problema reproductivo @



) en estas cerdas son los quistes ovaricos y un reciente

estudio informé que las cerdas con quistes ovaricos tienen
un 20% mas de repeticiones que aquellas sin quistes (Cas-
tagna CD, 2004). Sin embargo, la falta de diferencias en la
tasa de parto e intervalo destete cubricion entre RS y no
RS en cerdas de paridad 1 o mayor indica que el motivo de
repeticion severa fue probablemente debido a problemas
en la lactacién y el periodo post-destete. Por ultimo, el
efecto de granja relativamente alto para nuliparas y multi-
paras (25,5% de la varianza), asi como para sélo multiparas
(30,1% de la varianza) indica una influencia sustancial de
la granja, por ejemplo, debido a diferencias en sus progra-
mas de monitorizacion de temperatura y protocolos de
sacrificio.

Hay algunas limitaciones del presente estudio que deben
ser tenidas en cuenta al interpretar los resultados. Los datos
utilizados son datos comerciales, y no incluyen estado sa-
nitario, programa nutricional, genotipo, calidad del semen,
proporcion de inseminaciones dobles o triples, presencia de
quistes ni distincion entre abortos tempranos y tardios. No
obstante, pese a estas limitaciones, este estudio proporciona
informacion valiosa para productores y veterinarios acerca
de las repetidoras severas en granjas comerciales, asi como
relaciones entre RS y factores de produccion.

Por ultimo, nuestra definicion de repetidoras severas es
diferente a la de trabajos anteriores, que varia entre una
y cuatro repeticiones (Vargas AJ, 2009) (Horvat G, 2006)
(Kauffold J, 2006).
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