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1. RESUMEN

Los objetivos de este estudio son (1) comparar rendimien-
to reproductivo de cerdas clasificadas en grupos segun
su n° de lechones nacidos vivos (NV) en el primer parto,
y (2) examinar los factores asociados a mas NV en el pri-
mer parto. Para ello, se analizaron datos de 476.816 partos
correspondientes a 109.373 cerdas que entraron en pro-
duccién entre 2008 y 2010 en 125 granjas. Estas cerdas
se clasificaron en 4 grupos segun sus NV al primer parto:
7 lechones o menos (-7), 8 a 11 (8-11), 12 a 14 (12-14), y
15 0 mas (15+). En cuanto al rendimiento reproductivo,
el grupo 15+ tuvo entre 0.5 y 1.8 NV mas en los partos
subsecuentes que el resto de grupos. Ademas, tuvo una
tasa de partos entre 2.8% y 5.4% mayor en los partos de 1
a3 que el grupo -7. No se encontraron diferencias signifi-
cativas en el intervalo destete-12 cubricién. El grupo 15+
tuvo entre 4.4y 26.1 NV més a lo largo de su vida que el
resto de grupos.

En cuanto a los factores asociados a un menor NV en el
primer parto, las cubriciones en verano y una baja edad
ala 12 cubricidon tienen un efecto significativo, pero no el
n° de cubricion (12 cubricién vs repeticion). También se
ha encontrado una interaccién entre el mes de cubriciény
la edad a la cubricién: los NV al primer parto de cerdas cu-
biertas entre julio y diciembre se incrementaron entre 0.3
y 0.4 lechones cuando la edad a la cubricion se incrementé
de 200 a 310 dias, pero no hubo una diferencia significati-
va cuando la cubricién tuvo lugar entre enero y junio.

La conclusion es que un alto nimero de NV en el primer
parto es un predictor valido de un elevado rendimiento
productivo global.

2. PALABRAS CLAVE
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3.INTRODUCCION

El rendimiento reproductivo puede ser muy diferente
entre distintas cerdas, incluso dentro de la misma granja
(Lida y Koketsu, 20714). Y una valoracion-prediccion tem-
prana del rendimiento reproductivo de una cerda es muy
importante para que los productores puedan eliminar lo
antes posible una cerda con un probable bajo rendimien-
to, y mantener las que mayor rendimiento puedan darles.
Ya hay estudios que relacionan muchos NV en el 1¢ parto
con mas NV globales (Pinilla et al, 2014), pero ningun estu-
dio ha evaluado el efecto en otros pardmetros, incluyendo
la tasa de partos. De igual forma, no se ha estudiado la re-
lacion entre NV y edad a la 12 cubricién con el rendimien-
to reproductivo global, a pesar de que estos dos factores
estén asociados a una elevada longevidad (Hoge y Bates,
2011). Asi mismo, pocos estudios han cuantificado la in-
teraccién entre la edad a la 12 cubricién y la estacién del
ano de la cubricion. Tampoco se ha determinado la mejor
edad ala 12 cubricion por estacién del afno para maximizar
los NV en el parto 1.

4. 0OBJETIVOS

Los objetivos de este estudio son: (1) comparar rendimien-
to reproductivo de cerdas clasificadas en grupos seguin su
n° de lechones nacidos vivos (NV) en el primer parto; (2)
cuantificar la interaccion entre los grupos por NV y la edad
a la 12 cubricién con el rendimiento reproductivo, y (3)




examinar las interacciones entre edad a la 12 cubricién y

estacion del aino de la cubricion con los NV en el parto 1.

5. MATERIALES Y METODOS

Para este estudio se utilizaron datos de 125 granjas (98
espanolas, 23 portuguesas y 4 italianas) clientes de la em-
presa PigCHAMP Pro Europa S.L. El tamafio medio de las
granjas fue de 706 animales productivos, con un minimo
de 81 y un méximo de 3.222. De estas granjas, se extra-
jeron los datos de toda la vida productiva de las cerdas
que se cubrieron por primera vez entre 2008 y 2010. De las
128.534 cerdas resultantes, un 4.4% (5.600) todavia no ha-
bian sido eliminadas, con lo que sus datos se excluyeron.
Se excluyeron también los datos de las cerdas eliminadas
antes de su primer parto (9.011) y las cerdas con datos in-
completos de algun parto (1.659). También se excluyeron
las cerdas que no cumplian los siguientes criterios de ex-
clusién en algun parto: duraciéon de la lactacién menor de
104 o mayor de 126 dias, nacidos totales 0 o mas de 26, o
intervalo destete-12 cubricién mayor de 61 dias. Finalmen-
te, se excluyeron los datos a partir del 7° parto. La base de
datos final incluy6 476.816 datos productivos de 109.373
cerdas que tenian al menos un parto. Adicionalmente, no
se contemplaron en el analisis los siguientes datos: datos
de cerdas con una edad a la 12 cubricion menor de 160 o
mayor de 401 dias, cerdas con mas de 135 lechones des-
tetados durante su vida productiva o destetes con mas de
18 lechones destetados. De esta forma, se excluyen las no-
drizas, cuyos datos podian sesgar el anlisis.

Las cerdas se categorizaron en cuatro grupos segun los
percentiles 10, 50 y 90 de NV en el primer parto: menos
de 7NV (-7),entre 8y 11 NV (8-11), de 12 a 14 NV (12-14)
y 15 0 mas NV (15+). Los resultados por parto se catego-
rizaron en 2 grupos segun el nimero total de cubriciones

Tabla 1: Datos globales y reproductivos de 109.373 cerdas paridas en 125 granjas.

Rendimiento global

No Media
. + desv. Minimo
registros tipica

Maximo

Rendimiento reproductivo

Ne parto a la eliminacion 109.373 4.9+0.01 1 13
Edad ala 12 cubricién,, dias 96.989 255.1+0.14 160 400
Dias de vida productiva, 109.373 | 7485 +1.06 106 2.094
dias (1)

Nacidos vivos totales, 109373 | 580+0.10 0 202
lechones

Nacidos vivos anualizados, 109.373 2724002 0 61
lechones (2)

Destetados totales, lechones 109.259 50.6 +£0.08 0 134

Ne parto 476.816 3.1+0.01 1 6
Ne de cubriciones 476.816 1.1+£0.01 1 10
Ne de nacidos vivos, lechones 476.816 11.9+0.01 0 25
Ne de destetados, lechones 470177 10.3 +£0.01 0 18
Lr}taesrvalo destete-12 cubricidn, 432347 6.3+0.01 0 60
Tasa de parto, % 432.347 86.3 +0.05 - -

"Namero de dias desde la primera cubricion hasta la eliminacion.
2Nacidos vivos totales / (dias de vida productiva/365).

en el parto; cubiertas solo una vez, o cubiertas dos o mas
veces. Finalmente, se categorizaron tres grupos de edad a
la 12 cubricién segun los percentiles 25y 75, menos de 230
dias, de 230 a 277 dias, y mas de 277 dias. ®
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Grafico 1: NT por n°de parto segun NV al primer parto.
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Grafico 2: Tasa de partos por n°de parto segtn NV al primer parto.
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Grafico 3: Lechones destetados por n°de parto seguin NV al primer parto.

O El andlisis, consistente en tres modelos estadisticos, se
realizé usando el software SAS (SAS Inst. Inc, Cary, NC). Los
modelos 1 y 2 examinaron las asociaciones entre los 4
grupos en base a los NV en el 1° parto con el rendimiento
reproductivo y el rendimiento global, respectivamente;

mientras que el modelo 3 examiné los riesgos asociados
con NV en el 1° parto.

6. MATERIALES

La estadistica descriptiva de la base de datos resultante se
muestra en la tabla 1.

La tabla 2 y los grdficos 1 a 3 muestran la comparativa de
rendimiento reproductivo a lo largo de los partos entre los
cuatro grupos de cerdas categorizadas por sus NV en el
parto 1.

Las cerdas del grupo 15+ tuvieron entre 0.5 y 1.8 NV mds
que el resto de grupos en todos los partos (P<0.05). Ademds,
tuvieron entre 0.2 y 1,5 lechones destetados mds y una tasa
de partos entre 2.8% y 5.4% mayor que el grupo -7 en los
partos entre 1y 3. (P<0.05). Sin embargo, no hubo dife-
rencias significativas entre los grupos en los lechones
destetados en los partos 4y 5, o en la tasa de partos en
los partos 4 en adelante, o en el intervalo destete-12 cu-
bricién en ningun parto.

Se encontraron interacciones bidireccionales entre los
grupos segun NV y la edad a la 12 cubricién en el rendi-
miento reproductivo (Tabla 3).

Las cerdas que tuvieron menos de 14 NV en el primer par-
to y se cubrieron por primera vez con una edad de menos
de 230 dias tuvieron un rendimiento significativamente
mayor (P<0.05) que las que se cubrieron con mas de 277
dias: entre 2.9y 3.3 mas NV totales, entre 0.3 y 0.6 mas NV
anualizados, entre 2.2 y 2.9 més destetados, y un n° de par-
to a la eliminacién entre 0.2 y 0.3 mayor. Sin embargo, en
el grupo 15+, no hubo diferencias significativas por edad a
la 12 cubricidn. Ademas, en todos los grupos de edad a la
12 cubricion, el grupo 15+ tuvo entre 4.4y 26.1 mas NV
y entre 2.9y 11.7 mas NV anualizados que los el resto
de grupos (P<0.05). Por ultimo, las cerdas con 12 o mas
NV en el primer parto tienen un n° de parto a la elimi-
nacion entre 0.6 y 0.8 mayor que las cerdas con menos
de 12 NV (P<0.05).

En cuanto a los factores asociados con los NV al primer
parto, se encontrd una asociaciéon con una mayor edad a
la 12 cubriciéon y un mayor tamafo de granja (P<0.05), pero
no con el nimero de cubricién (12 cubricién vs repeticion)
o con variaciones en el tamano de granja. Ademas, las cer-
das cubiertas entre octubre y junio tuvieron entre 0.013
y 0.09 mas NV que las cubiertas entre julio y septiembre.
El tamafo de granja tiene un efecto lineal en los NV en
el primer parto, con un incremento de 0.3 NV desde un
tamano de 180 a 1300 cerdas (P<0.05, Figura 1). Por otro
lado, hay una interaccién bidireccional entre la edad a la
12 cubricion y el mes de cubricion: las cerdas cubiertas en
verano (julio-septiembre) y otofio (octubre-noviembre)
incrementan de forma no lineal sus NV en 0.3y 0.4 respec-
tivamente al incrementar la edad a la 12 cubriciéon de 200
a 310 dias (P<0.05. Figura 2), mientras que para las cerdas



Tabla 2: Comparativa de rendimiento reproductivo en partos consecutivos en cuatro grupos de cerdas categoriadas
segun los lechones nacidos vivos en el primer parto 1,2

Grupos de cerdas segin Partos consscutivos
WV en ef primer parto s 1 2 3 4 3 6
Lechones nacidot vivos
7 lechones o mencs 12,889 5.120.09% 10.8 % 0,099 11520000 1172000 11.7£009%%  1]52009%
8811 lechones 41,795 9.9+0.08 11.3+0.08 11.9+ 008~ 12,0+ 0.08% 11.9 0.09°% 11.6+0.09=
12 8 14 fechones 40,607 127+ 0.08% 119+ 0,085 12,54 008" 12,54 0.08%W 1234 0.09% 12,0 £0,09%
15 lechones o mis 14,082 15.6+ 0,004 12,6+ 0.09% 1312009 13.1+0.09% 12,94 0.09% 125 0.09%
Lechones destetados
7 lechones o menos 12720 88+ 0.11% 100+ 0.11%¢ 100x01™" 1002011V 99:0.11% 97011
22 11 lechones 41,258 990117 101 20115 101 £0.11% 10.1£0.11% 994 0.11% 9.8% 0,115
13 8 14 lechones 39.991 1030115 102:£0.11% 102£0.11™ 10.1+£0.11% 9.9+0.11¥ 98£0.11%=
15 lechones o mis 13,884 104£011 103z2011" 102 £0.11™™ 10.1£0.11* 990.11Y 9720.11%
Tasa de parios, W
Tlechonesomenos 1y 300 7982040°F 83840405  BAS£042F  B50£046°  B46L05T  BY1L£065°
B E3% chons 39,085 820+£022%% 8612021 B57402000W 857024V 8544026  B46£032%
128 14 lachomes 38.294 84.1x021%= 87020208  B65:021™%  264:023%  §55: 026" 856 031%
e 13,246 8520322  878+031%  B73x034%W 69037V 8581 042" 8482 051%
*-4piferentes superindices dentro de una col P f significativas en las medias (P<0.05)
v-rpiferentes superindices dentro de una fila represantan diferencias significativas en las medias (P<0.05)
1135 medias y desviaclones tipicas se estiman usando modelos mixtos
e io 14 cubricidn no se €n la tabla porgue no se h o Ignif ningun parto
3,0 rep; | indoial

cubiertas en invierno y primavera (de enero a junio) no
hay un efecto significativo de la edad a la 12 cubricion en
los NV al primer parto.

7.DISCUSION Y CONCLUSIONES

Del estudio, se constata que el elevado nimero de NV en
todos los partos y la alta tasa de partos en los partos de
1 a 3 confirman que el nimero de NV en el primer parto
es un indicador muy util del rendimiento posterior de las
cerdas. Ademads, la mayor longevidad de las cerdas con un
alto numero de NV implica, a nivel de granja, el obtener
un mayor rendimiento global de estas cerdas, y aspectos
como la necesidad de menor reposicién para mantener el
tamafo de granja y la edad media. Por tanto, estas cerdas
con elevado numero de NV al primer parto pueden ser
denominadas como “supercerdas’, dada su diferencia de
rendimiento respecto al resto.

El estudio indica que no hay diferencias en el intervalo
destete-12 cubricién segun los NV, lo que sugiere que no
hay un efecto negativo de la alta prolificidad al primer par-
to en el primer ciclo estral tras el destete. La probable ex-
plicacion es que los mecanismos y genéticas relacionadas
con el intervalo destete-12 cubricidon y con los NV son dife-
rentes: el intervalo destete-12 cubricion estd fuertemente
relacionado con la secrecién de LH por el eje hipotalamo-
pituitaria-génadas (Koketsu et al, 1996). Por otro lado, los
NV en el primer parto no estan claramente relacionados
con los lechones destetados en los siguientes partos. El re-
sultado se explica por las practicas de traspasos de lecho-
nes entre cerdas lactantes y por la mortalidad pre-destete:

Tabla 2: Comparativas de rendimiento reproductivo global entre los 4 grupos
de cerdas categoriadas segun los | nacidos vivos al primer parto, y 10s 3 grupos
por edad a la 12 cubricion.
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valores altos de NV se asocian con mayores mortalidades
pre-destete (Koketsu et al. 2006), y con traspasos de lecho-
nes a cerdas con menor prolificidad (Usui y Koketsu, 2013).
En los grupos con 14 0 menos NV al primer parto, las cerdas
cubiertas por 12 vez con una edad elevada tienen menor
productividad global que aquellas cubiertas con una edad
menor, incluso teniendo en cuenta que, de manera global,
una mayor edad a la 12 cubricién se asocia con mas NV al
primer parto. Esta contradiccion se puede explicar porque
las cerdas con elevada edad a la 12 cubricién bajan su efi-
ciencia debido al incremento de eliminaciones debidas a @
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 fallo reproductivo (Takanashi y Koketsu, 2011), y por tanto
tienen menor longevidad que aquellas que se cubren por
primera vez a una edad mas temprana (Knauer et al, 2010;
Patterson et al, 2010). Sin embargo, nuestro estudio mues-
tra que las cerdas con 15 o mas NV al primer parto no se
ven afectadas en su rendimiento por su edad a la 12 cubri-
cion. Estas cerdas parecen tener una fertilidad innata, y es
posible que parte de ellas sean cerdas deliberadamente
no cubiertas en sus celos anteriores detectados.
Este es el primer estudio que analiza la interaccion entre
edad ala 12 cubricién y la estacion del afio de la cubricién
en los NV al primer parto. Las cerdas cubiertas en verano
o al principio de otofio probablemente tengan un menor
crecimiento debido al estrés por calor. De hecho, un estu-
dio previo mostré que las primerizas criadas entre abril y
octubre tenian una menor tasa de crecimiento y un retraso
de la pubertad respecto a las criadas entre octubre y abril
(Christenson, 1981). Por tanto, para las primeras cubricio-
nes entre julio y diciembre, los productores deberian cu-
brir por primera vez a las primerizas con una edad mayor
que el resto del afio. No obstante, teniendo en cuenta el
menor rendimiento global de las cerdas que se cubrieron
por primera vez con una edad elevada, los datos sugieren
los 278 dias como la edad limite para la primera cubricion
durante este periodo en las granjas estudiadas. En cuanto
al periodo enero-junio, dado que el estudio no muestra di-
ferencias de rendimiento, las primerizas deberian cubrirse
por primera vez lo antes posible.
La asociacion entre el tamano de granja y los NV puede
explicarse con la hipotesis de que en las granjas de mayor
tamano los sistemas de produccidn estan mas avanzados,
e incluso la mejora genética sea mas rapida.

14 cubricién en octubre-diciembre

1% cubricién en julio-septiembre

Cerdos nacidos vivos en paridera 1
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Figura 2

La variacion para la misma cerda de hasta el 17,6% en los
NV se puede explicar por la variacién de NV en los distin-
tos partos. Tal variacion puede deberse a diferencias de
manejo en los distintos partos, lo que indica la importan-
cia de factores como incrementar la ingesta de pienso en
lactacion (Koketsu y Dial, 1997), encontrar el momento ép-
timo de cubricién (Kaneko et al, 2013), o reducir el estrés
ambiental.

Hay algunas limitaciones que deben tenerse en cuenta al
interpretar los resultados de este estudio. Factores como
el nivel sanitario de la granja, la nutricién, la genética, o
el tipo-calidad-conservacion del semen no se han con-
siderado en los andlisis. En cualquier caso, incluso con
esas limitaciones, este estudio proporciona informacion
sobre el efecto de los NV al primer parto en la eficiencia
reproductiva y productividad global que puede ser muy
valiosa para los productores y veterinarios.

Como conclusién y resumen, un elevado nimero de NV
al primer parto se puede usar para predecir la prolifici-
dad de las cerdas. Ademas, para las primerizas cubiertas
por primera vez en verano y otoio debe haber una edad
limite (278 dias en el caso del estudio), puesto que una
edad mayor no mejora el rendimiento global. Ademés,
las cerdas con bajos NV, a pesar de su menor rendimiento
global, no deberian eliminarse si no presentan fallo re-
productivo, ya que andlisis econémicos han indicado que
un retorno positivo del gasto que supone una cerda nueva
no se obtiene hasta el 3° parto (Lucia et al, 2000; Stalder et
al, 2003; Sasaki et al, 2012). De hecho, en granjas comercia-
les hay muy pocas eliminaciones en los primeros partos
debidos a un bajo tamario de camada (Engblom et al, 2007;
Sasaky and Koketsu, 2008). Légicamente, para cada gran-



ja en particular el costo de oportunidad de posponer el
reemplazo debe ser calculado, para tomar la decisiéon de
mantener o sacrificar una cerda con pocos NV. Funda-
mentalmente, el trabajo en granja debe centrarse
en obtener el mayor porcentaje posible de cerdas

con altos NV al primer parto (supercerdas), lo que
redundara en mejoras globales como una mayor
prolificidad media o una mayor edad media a la eli-
minacion, con la consiguiente reduccion en la repo-
sicion necesaria. &
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