001

Tualuacitn de la Qruza de Qerdas (1) Yorkshirve - Landrace con
Sementales Landrace y Buroe en Base al Tamafio, Peso y
Mortalidad de sus Gamadas del Nacimiento ol Bestete

Jost Tnis Ruiz Ruiz

Tesis

Presentada como Reguisito Parcial para Gbiener of Grado de:

Maestro en iencias

en la TWspecinlivad de JProduccion Animal

Universivad g\utfmnma Agraria

“Antonio Narrn”

Jrograma de BGraduados
Buenavista, SBaltillo, Coak. Maygo de 1986




Tesis elaborada bajo la supervisidn del Comité Particular
de asesoria y aprobada como requisito parcial, para optar

al grado de

MAESTRO EN CIENCIAS ESPECIALIDAD
EN PRODUCCION ANIMATJ,

COMITE PARTICULAR

: /
Asesor Principal: RALEA
arcia EIlizondo

/4
Ing. f;s//Robijig/G

2

y
Ibrenzb SudNz Garcia

Asesor:

Asesor:

Corral

Buenavista, Saltillo, Coahuila. Mayo 1986.

<00



AGRADECIMIENTOS

Mi agradecimiento especial a los asesores: Ing. M.C. Rober-
to Garcfa Elizondo, Ing. M.C. Lorenzo Suirez Garcia y LIC.
M.C. Emilio Padrdn Corral, por las sugerencias y apoyo brin

cadas para la realizacién de este trabajo.

Al M.V.Z. M.Sc. Enrique Rodriguez Gdmez, por su apoyo para

iniciar el trabajo de campo.

Al Ing. M.C. Victor H. Tijerina Rosales, por su apoyo y fa-

cilidades prestadas como encargado de la Unidad Porcina.

Al Ing. lM.5c. Ricardo Silva Cerrdn, por su ayuda en la ela-

boraciéfn del abstract.

A todas aquellas personas de esta Universidad que de alguna

forma contribuyeron para mi superacifn académica y personal.

A los Maestros de la Universidad de Guanajuato queme dieron

su apoyo para realizar estudios de Maestrfia.

21 Personal de la granja porcina, especialmente al Ing. Vic-
tor Manuel V&dsquez Salinas, por el apoyo prestado en la rea-
lizacidn del experimento a nivel de campo.

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT)

A la Universidad Auténoma Agraria "Antonio Narro"

A la Universidad de Guanajuato

A Lucy, por el trabajo de mecanografiado.

00



DEDICATORIA

A mis padres:

José& Ruiz Ruiz

Y

Maurilia Ruiz Aguilera -

A mis hermanos

Alfonso
Elvira
Ramiro
Juan Manuel
Antonio
Soledad
Sergio
Juana
Martin

Gerardo

A mis demds familiares,

iii

S00



COMPENDIO

Evaluacibn de la cruza de cerdas (Fl) Yorkshire - Landrace
con sementales Landrace y Duroc en base al tamano, peso y

mortalidad de sus camadas del nacimiento al destete.

P OR

JOSE LUIS RUIZ RUIZ

MAESTRO EN CIENCIAS
ESPECIALIDAD PRODUCCION ANIMAI
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. MAYO 1986.
Ing. M.C. Roberto Garcia Elizondo -Asesor-

Palabras clave: Cruzamientos en cerdos, tamafio de la camada,

peso de la camada, peso del lechdén, mortali-

dad predestete.

Se evaluaron 10 camadas de la cruza de cerdas (Fl) -
forkshire - Landrace con un verraco Landrace y 10 camadas de
la cruza de cerdas (Fl) Yorkshire - ILandrace con un verraco
Juroc, para el tamano y peso de la camada, tasa de mortali -
lad y peso del lech6n al nacimiento, 21 dias y destete (35 -
ifas) . |
V Los resultados indicaron una diferencia altamente -
iignificativa (P« .01) para el tamaho promedio de la camada
1l nacimiento para la cruza del verraco Landrace. Con é&ste
se obtuvieron 3.8, 1.9 y 1.8 més lechones al nacimiento, 21
y 35 dias, respectivamente.' Ei peso promedio de la camada

vpara la cruza del verraco Landrace fue de 2.8 (P« .05), -
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3.78 y 5.09 mé&s kilogramos/camada para las edades evalua -
das. Para el peso del lechdn hubo efectos significativos
(P£ .05) de la raza del semental y la interaccidn raza del
semental x nmero de partos; sin embargo, solamente hubo
efectos significativos para el peso del lechdn al nacimien-
to y destete del nimero de partos y la interaccién raza -
del semental x nlimero de partos. El mayor porcentaje de
mortalidad fue péra la cruza del verraco Landrace 29 .62

(P4 .05). Las causas de la mortalidad observada fueron:

eplastamientos, nacidos muertos, diarreas, inanicién y

otras causas.
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ABSTRACT

Evaluation of the cross Yorkshire - Landrace (Fl) sows witl
Landrace and Duroc sires in basis at litter size, litter

weight and mortality rate from birth to weaning.

BY

JOSE LUIS RUIZ RUIZ

MASTER OF SCIENCE
MAJOR SUBJECT: ANIMAL PRODUCTION
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. MAY 1986.
Ing. !.C. Roberto Garcfa Elizondo -Advisor-

Key words: Crossbreeding in swine, litter size, litter

weight, pig weight, preweaning mortality.

Ten litters from the crosses of Yorkshire - Landrac
(Fl) sows for Landrace boar and 10 litters from Yorkshire -
Landrace (Fl) sows for Duroc boar were evaluated for litte:
size, litter weight, mortality rate and piglet weight at
birth, 21 days and weaning (35 days). Results indicated a
highly significant difference (P« .01) for average litter c
ze at birth, the cross with Landrace boar resulted with 3.¢
1.9 and 1.8 more piglets than the cross with Duroc boar at
birth, 21 and 35 days, respectively. The average litter
were 2.5 (P4 .05), 3.78 and 5.09 more kg/litter for the Lar
drace boar cross for the ages evaluated. For piglet weight,
there was significant effects (P4 .05) for breed sire and t

interaction of breed sire by sex of piglet at all observati

600



lays, however, the parity effect and the interaction breed
sire by parity was significant only at birth and weaning
veight. There was a higher mortalify rate for the Landrace
>oar cross 29.62 (P4 .05). Causes of the mortality observed
vere: crushing, stillborn, cdiarrheas, inanition and other

zauses.
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INTRODUCCION

La préctica de los cruzamientos entre razas en cer
dos ha sido ampliamente aceptada por parte de los porcicul
tores como una medida para aumentar la productividad de la
cerda, la cual generalmente se considera como base para la
evaluacidn del mérito genético de los animales de la piara
y usualmente se refiere a caracteristicas como el nimero de
lechones nacidos vivos, el tamafio de la camada, el nfimero d
camadas producidas al ano, el peso total al destete o a una
edad estandar (21 dias), ademds tales caracteristicas se re:
conocen como los factores mds importantes que afectan la ef
ciencia y economia de las granjas porcicolas, las cuales se
pueden combinar para formar un fndice. Sin embargo, dadas
las diferencias de adaptacidén que existe entre las razas de
cerdos de una regidn a otra, es ditficil de establecer un pa
trén general para un sistema de cruzamiento ideal con el cw
se obtengan las ventajas superiores que ofrece el vigor hi-
brido o heterosis, por lo que cada porcicultor debe conocer
estas ventajas y comparar su sistema de cruzas, ya que un
cruzamiento determinado en una granja puede no ser tan bue
no en otra depido a que animales genéticamente superiores pt

dran no comportarse como tales en ciertos ampientes o
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circunstancias de manejo, por lo que es importante el an&

lisis de la informacién de dicho sistema y asi poder cono
cer el potencial genético con que cada raza contribuye en -

la piara.

Por otra parte, es importante senalar que el porcen

taje de lechones nacidos, el tamafio de la camada, la sobre

vivencia, la tasa de crecimiento y el ndmero de partos por

ano tienen heredabilidades bajas,y que ademids, se ven afecta

das ampliamente por los factores ambientales, por lo que el
aumento en el comportamiento puede obtenerse con el uso de
sistemas de cruzamientos.

Por lo antes expuesto, el objetivo de este trabajo
fue: la evaluacién de la cruza de cerdas (Fl) Yorkshire -
Landrace con verracos Landrace y Duroc, en base al tamano ,

peso y mortalidad de sus camadas del nacimiento al destete.
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REVISION DE LITERATURA

Tamano de la camada al nacimiento, a los 21 dias

v al destete

Es importante conocer que dentro de las caracteris-
ticas econémicas prioritarias en la explotaci&n porcina se
encuentra el tamano de la camada al nacimiento, a los 21 at
as y al destete (21 a 56 dfas) y que éste se puede realizar
segin las condiciones y manejo de cada unidad porcina en -
particular, pero es esencial que el porcicultor tome en cue
ta los factores que pueden afectar estos caracteres y conse
cuentemente disminu;r el rendimiento productivo y econdmico
de la explotacién. Algunos factores importantes que se de-
ben tomar en cuenta son: el efecto de la madre (genotipo y
nﬁmero de partos) y el efecto del semental (raza).

La influencia de la cerda sobre el comportamiento d
sus crias predestete puede ser a través de sus genes, la -
produccidén ldctea y el medio ambiente que los rodea (Robin-

son, 1972 e Irwin y Swinger, 1984).
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Efecto del genotipo de la cerda

Bennett et al. (1977) mencionan que las diferenciés
entre camadas puras y cruzadas de dos razas fueron ligera -
mente causadas por los genotipos de la progenie y las dife-
rencias entre las camadas de dos y tres razas se debieron a
los genotipos de las madres. Ademds, varios autores (Bucha
nan y Johnson, 1984; Drewry, 1977, 1980; Gaugler et al.,
1984; Holtmann et al., 1975; Johnson y Omtvedt, 1973 a, L,
c, 1975; Johnson et al., 1978; Jungst et al., 1984; Kennedy
y Moxley, 1978; xuhlers et al., 1982; O'Ferrall et al.,
1968; smith et al., 1973; otewart y Drewry, 1983; Wilson y
Johnson, 1981 a, b y Wheat et al., 1981) han evaluado cama-
das puras y cruzadas de las razas Duroc, Hampshire, Yorkshi-
re, Landrace y Séotted, concordando la mayoria gue las cama-
das puras son menos numerosas que las cruzadas al nacimien-
to, 21 y 42 dias. Sin embargo, Wilson y Johnson (1977) no
detectaron diferencias para estas edades al comparar camadas
de las razas Duroc, Hampshire y Yorkshire.

rn otros experimentos, Johnson y Omtvedt (1973 a,
b, ¢, 1975), Johnson et al. (1978), O'Ferrall et al. (1968),
Smith et al. (1973), Wilson y Johnson (1981 a, k) y Wheat
et ‘al., (1981) detectaron diferencias con rangos de 0.68 a.
0.96; 0.5 a 1.86 y 0.56 a 1.24 para el tamano de la camada
al nacimiento, 21 y 42 dias respectivamente, en favor de las
camadas cruzadas al compararlas contra camadas puras.

Por otra parte, Buchanan y Johnson (1984) y Gaugler

et Al (1984 comnararon camadas miiras v coriizadas de las -
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azas Duroc, Yorkshire, iandrace y Spotted encontrando que
as cerdas Yorkshire-Landrace (Fl) tuvieron las camadas més
umerosas al nacimiento (10.34) que los otros grupos de cer
as cruzadas (Fl), mientras que las hembras Landrace-Spot -
ed tuvieron las m&s pequenas (9.8). Ademds, detectaron di
erencias significativas (P4 .05) al nacimiento entre las
ruzas reciprocas de Spotted-Yorkshire (2.83 lechones) y la
ruza Spotted-Landrace (2.33 lechones). Sin embargo, no de
ectaron dichas diferencias para el tamano de la camada a
os 21 y 42 dias.

kn un experimento realizado por Kuhlers et al.
1982) donde aparearon cerdas Duroc-Landrace, Spotted-Lan -
race y Hampshire-Landrace con verracos Duroc, Spotted y Lan
race, para obtener camadas de dos y tres razas observaron
iferencias significativas (P« .05) para las camadas de tres
azas, las cuales tuvieron 0.83, 0.6, 0.€ y 0.63 m&s lecho -
es nacidos, nacidos vivos y a los 21 y 42 dfas respectiva -
ente, que las camadas de dos razas. Ademés, Drewry (1977,
980) detecté diferencias (P« .01) para el ndmero total de
echones paridos y nacidos vivos entre las cerdas Duroc-York
hire (10.1 y 9.4), Hampshire-Yorkshire (11.6 y 11.0) y Lan-
race-Yorkshire (12.9 y 12.0) y también observé dichas dife-
encias a los 35 y 42 d;as, pero no a los 21 dias. Mientras
ue Stewart y Drewry (1983) encontraron que las cerdas Duroc-
orkshire fueron mejores gue las cerdas anteriores para el -
amano de la camada al nacimiento (P« .05) excepto para los

1 y 42 dias.
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Efecto del nUGmero de partos

La mayorfa de los autores (Buchanan y Johnson, 1984
Fahmy et al., 1971; Caugler et al., 1984; Holtmann et al.,
1971; Holtmann et al., 1975; Johnson et al., 1978; Kennedy
y Moxley, 1978; Omtvedt et al., 1966; Plasse et al., 1971;
Rodeffer et al., 1975; Schneider et al., 1982 y Young et al
1976 a,b) al comparar cerdas primerizas contra cerdas de do
o més partos concuerdan en que las cerdas de dos o mé&s par-
tos tuvieron camadas m&s numerosas al nacimiento, 21 dias y
destete. Sin embargo, Fahmy et al. (1971), Holtmann et al.
(1971) y Holtman et al. (1975) para estas edades no encontr
ron diferencias al comparar cerdas primerizas contra cerdas
de dos partos de las razas Yorkshire, Lacombe, Hampshire,
I.andrace y Duroc.

Por otra parte, Buchanan y Johnson (1984) no encon-
traron efectos significativos del nlmero de partos (1 contr
Z2) al nacimiento al evaluar camadas puras y cruzadas de
las hembras de las razas Duroc, Yorkshire, Landrace y Lacom
be al aparearlas con verracos puros y cruzados de las misma
razas. Sin embargo, si encontraron efectos (P« .05) a los
21 dias y destete.

En otra investigacién, schneider et al. (1982) com-
pararon camadas puras de hembras primerizas contra camadas
cruzadas de cerdas de dos y tres partos de las razas Cheste
White, Duroc, Hampshire y Yorkshire, encontrando que las ca

madas de las primerizas fueron menos numerosas al nacimient
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con desviaciones de -.65 y -.41 respectivamente.

Por otra parte, Gaugler et gi..(1984) compararon ca
madas puras y cruzadas de las razas Duroc, Yorkshire, Lan -
drace y Spotted con 1, 2 & mé&s partos, encontrando diferen-
cias (P4 .01) para el tamano de la camada al nacimiento y a
los 42 dias. Ademds, Podeffer et al. (1975) al medir la
eficiencia reproducti&a de una unidad porcina mencionan que
las cerdas de dos o mds partos destetaron 1.16 mds lechones
por mes que las cerdas primerizas (0.76 lechones) y 40 lechs

nes mids por mes & 4.80 lechones/cerda/afio.

' EﬁectO'de‘la raza del semental

La influencia del semental sobre sus crias es prin-
cipalmente a través de los genes que les transmite (Robison
1972) .

Algunos autores (Drewry, 1977, 1980; Gaugler et al.
1984; Johnson y Omtvedt, 1973 a, c; Jungst et al., 1984; Ke
nnedy y Moxley, 1978; Kuhlers et al., 1980; Kuhlers et al.,
1981, 1982; Nelson y Robison, 1976; Vilson y Johnson, 1977,
1981 b y Young et 'al., 1976 a, b). han estudiado el efecto
de la raza del semental sobre el tamano de sus camadas al n
cimiento, 21 dias y destete, encontrando resultados varia
kles,

En experimentos realizados por Young et al. (1976 a
b) reportan que el efecto del semental fue una fuente de va

riacién (P¢ .10) para el nlmero de lechones al nacimiento,
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21 dias y al destete al comparar progenie pura y cruzada
(2 razas) de cerdas primerizas y adultaé de las razas Duroc
Hampshire y Yorkshire. Adem&s, Wilson y Johnson (1977) al
comparar camadas de tres razas y camadas de dos razas (ret:
cruza) de las razas Duroc, lHampshire y Yorkshire, encontra
ron que las camadas procreadas por el semental Yorkshire fu
ron significati#amente (P« .05) mé&s grandes (0.73 lechones)
al nacimiento que las camadas producidas por el Hampshire jy
Duroc, pero no detectaron dichas diferencias a los 42 dias.
$in embargo, Jungst‘gg'gl, (1984) al evaluar las camadas de
triples . cruzamientos y de dos razas (retrocruza) de las re
zas anteriores, encontraron que el efecto de la raza del se
nental no fue significati&a para el nlmero de lechones naci
cos, rero si hubo diferencias (P« .01) para el tamafo de 1le
camada a los 21 y 56 dias con valores de 9.3, 9.1; 7.8, 7.¢
y 9.3, 9.1 para camadas de sementales de las razas Duroc,
Hampshire y Yorkshire respectivamente. También, Nelson y [
bison (1976) al producir progenie de tres razas resultante
del apareamiento de cerdas cruzadas (Fl) de las razas Duroc
Yorkshire y Hampshire apareadas con verracos puros Duroc,
Yorkshire, Ilampshire y Poland no encontraron efectos signif
cativos de la raza del semental sobre el tamaho de la camacd
al nacimiento, pero si los observaron (P4 .01) a los.42 dfc
de edad.

En otro experimento, Kuhlers et al. (1980) al eva
luar el comportamiento de cerdas Landrace con verracos Lan

Grace, Yorkshire y Duroc encontraron diferencias (P & .05) ¢

-~ AL~ A A~ T ammmr s AT A~ N | -1 et mml A e AN A
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excepto a los 21 dfas. Las camadas engendradas por el se -
nental Landrace fueron m8s grandes al nacimiento (11.33 le-
chones) que las producidas por los sementales Yorkshire
(10.76) y Duroc (10.40). Sin embargo, & los 42 dias de -
edad las camadas de los sementales Duroc (9.0 lechones) y
Yorkshire (8.53) fueron>més grandes (P4 .05) que las engen-
dradas por el semental Landrace (8.0).

Al evaluar camadas puras y cruzadas de las razas
Yorkshire, Duroc y Landrace (Wheat et al. 1981) encontraron
diéerencias (P £ .05) entre los sementales Yorkshire, Duroc
y Landrace para el tamaho de la camada al nacimiento, 21 vy
56 dias.

Resultados diferentes fueron obtenidos por Drewry
(1977, 1980), Fahmy et al. (1971), caugler et al. (1984);
Kennedy y Moxley (1978); kKuhlers et al. (1981, 1982) y Nel-
son y Robison (1976) ya que en sus investigaciones no encon
traron diferencias significativas del efecto de la raza del
semental sobre el nlmero de lechones al nacimiento, 21 dias
y destete.

Al comparar progenie cruzada de dos y tres razas pro
ducidas por el apareamiento de cerdas Landrace, Duroc - Lan-
drace y Yorkshire -~ Landrace con verracos Duroc, Spotted y
Hampshire (Kuhlers et al., 1981) no reportan efectos signifi
cativos de la raza del semental sobre el tamano de la camada
al nacimiento, 21 y 42 dias. Tampoco, huhlers et al. (1982)
encontraron estos efectos a las mismas edades anteriores al

cruzar verracos de las razas Duroc, Spotted y Hampshire con

—— f™ A TNen o~ o~ T o~ A e~ Coamnmbr 2 T mamn Teem v me Ty e S el
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10
- Landrace para producir camadas de dos razas (retrocruza)
y camadas de tres razas.

Por otra parte Drewry (1980) al comparar camadas de
dos y tres razas producidas por el apareamiento de cerdas
(Fl) Duroc - Yorkshire, Hampshire - Yorkshire y Landrace -
Yorkshire con verracos puros Duroc, Hampshire y cruzados Du
roc - Hampshire o Hampshire - Duroc no observaron efectos
significativos de la raza del semental para el tamano de la
camada al nacimiento y 35 dias (destete).

Al comparar progenie de dos razas de las razas Du -
roc, Yorkshire y Hampshire (Nelson y Robison, 1976) mencio-
nan que la raza del semental no fue significativa para el ta
mano de la camada al nacimiento y 42 dias de edad.

En otro experimento, Gaugler et al. (1984) al eva -
luar la heterosis para la productividad de la cerda y exami-
nar la utilidad de las razas Duroc, Yorkshire, Landrace y
Spotted en cruzamientos puros y de dos razas, no detectaron
efectos significati&os de la raza del semental sobre el tama
no de la camada al nacimiento y destete (42 dias).

El tamano de la camada al destete estd@ determinado
por el ndmero de cerditos nacidos vivos y por su capacidad
para sobrevivir al destete, por lo que para destetar diez
lechones la cerda debe de haber parido de uno a dos lechones
mds (Lasley, 1970). €Sin embargo, Omtvedt et al. (1966) y
Wilson gz'gl, (1961) expresan que el nﬁmero de cerdos deste-
tados por camada disminuye cuando el nﬁmero de lechones au -
menta; es decir, se desteta un promedio de ocho lechones cuar

dn en 1as camadas nacen de 11 a 14 . vpero se destetardn menos
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si las camadas al nacimiento son de 15.a 18 lechones nacid

vivos.
Peso de la camada al nacimiento, a los 21 dfas y al destet

Al igual que el tamano de la camada al nacimiento,
21 dias y destete es necesario conocer los factores que af
~tan el peso de los lechones a estas edades. .Algunos factc
res importantes que se deben tomar en consideracidn son: e
efecto de la madre (genotipo y nimero de partos) y el efec
to del semental (raza). Adem;s, el peso de la camada al r
cimiento, 21 dias y destete pueden estar influenciado por

sexo de las crias.

ifecto del genotipo de la cerda

Al estudiar 922 registros de cerdos Duroc y 1926 ¢
Yorkshire (Ahlschwede y Robison, 1971) encontraron que cei
ca del 37 por ciento del efecto materno sobre el peso al 1
cimiento fue genético_ Adends, Fahmy et al. (1971) al est
diar el comportamiento reproductiVo de cerdas de las razas
Yorkshire, Landrace, Lacombe, EHampshire, Duroc, Berkshire
Large Black para producir progenie cruzada encontraron quse
el genotipo de la cerda tuvo efectos altamente significat:
vos para el peso de la camada al nacimiento, 21 y 35 dias

En otro experimento, Kuhlers'gz al. (1981) encont:

ron efectos (P& ,01) de la cerda sobre el peso de la camac
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cerdas Landrace pesaron menos al nacimiento y 42 dias (15.44
y 80.29 kg) que las engendradas por las cerdas Duroc - Lan-
drace (18.02 y 95.85 kg) y Yorkshire - Landrace (15.76 y

94 .59 kg). »Adem&s, las cerdas Duroc - Landrace tuvieron los
lechones més pesados (P < .05) al nacimiento (1.54 kg) que
las cerdas Yorkshire - Landrace (1.41 kg) pero no observaron
dichas diferencias para el peso del lechén a los 21 y 42 di-
as.

Al aparear cerdas cruzadas (Fl) Duroc - Landrace,
Yorkshire - Landrace y Hampshire - Landrace con verracos Du-
roc, Yorkshire y Hampshire (Kuhlers et al., 1984), encontra-
ron que los lechones de las cerdas Duroc - Landrace pesaron
mds (1.37 kg) al nacimiento que los engendrados por las hem-
bras Yorkshire - Landrace (1.25 kg), y tambié&n fueron més pe
sados a los 56 dias (15.0 kg), mientras que los menos pesa -
dos correspondieron a los procreados por laé cerdas Hampshi-
re - Landrace con 13.8 kg; a esta edad.

Al evaluar camadas puras y cruzadas de las razas Du-
roc, Yorkshire, Landrace y Spotted (Gaugler et al., 1984) en
contraron efectos significatiﬁos (P £.05) del genotipo de la
cerda sobre el peso de la camada al nacimiento y 42 dias de
edad.

Al estudiar, Johnson y Omtvedt (1973 c¢, 1975), John-
son et al, (1978) y Young et al. (1976 a) camadas puras y

cruzadas de las razas Duroc, Hampshire y Yorkshire observa -

ron que las camadas cruzadas pesaron mé&s (P ¢ .05) al nacimien

to, 21 y 42 dias,
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Resultados diferentes a los anteriores.han sido re-
portados por Buchanan y Johnson (1984), ya que no encontra-
ron dichos efectos para el nacimiento, 21 y 42 dfas al eva-
- luar las razas Duroc, Yorkshire, Landrace y Spotted. Sin
embargo, las camadas més pesadas a los 21 y 42 dias (43.3 y
92.91 kg) correspondieron a las cerdas Yorkshire - Landrace
También Jungst et al. (1984) no observaron efectos del geno
tipo de la cerda para el peso de la camada al nacimiento y
56 dias al cruzar cerdas Duroc ~ Landrace, Hampshire - Lan-
drace y Yorkshire - Landrace con verracos Duroc, Fampshire
v Yorkshire, pero si detectaron diferencias (P {.05) para
el peso a los 21 dias, donde las camadas de las cerdas York
shire - Landrace fueron las menos pesadas (40.1 kg) seguida
por las cerdas Duroc - Landrace (42.1 kg) y por Hampshire -
Landrace (46.2 kqg).

Por otra parte Kuhlers et al. (1982) compararon las
progenies de dobles y triples cruzamientos producto del apa
reamiento de cerdas Duroc - Landrace, Spotted - Landrace y
Hampshire - Landrace, encontrando que las camadas de tres r
zas pesaron més al nacimiento, 21 y 42 dias (1.0, 3.7 y 7.5
kg) que las de dos razas (retrocruza) respectivamente.

Al evaluar la productividad de cerdas Duroc - York-
shire, Hampshire - Yorkshire y verracos cruzados Duroc -
Hampshire © Hampshire - Duroc (Drewry, 1980) observd difere
cias (P« .01) para el peso de la camada al nacimiento, pero
no a los 35 d;as, siendo las cerdas Landrace - Yorkshire la

o

que tuvieron los lechones més pesados al nacimiento (1.39 k
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que las cerdas Duroc - Yorkshire (1.28 kg) y Hampshire -
Yorkshire (1.16 kg).

En otra investigaci®6n Johnson y Omtvedt (1973 b) vy
Wilson y Johnson (1981 a) cruzaron verracos Duroc, Hampshi-
re y Yorkshire con cerdas cruzadas (Fl) Duroc - Hampshire,
Duroc - Yorkshire y ﬁampshire - Yorkshire para comparar las
progenies de la triple cruza contra las progenies de la re -
trocruza. Obser&aron diferencias significativas entre los
lechones de dos y tres razas al nacimiento, 21 y 42 dias a
faVor de los lechones de tres razas. Mientras que Wilson y
Johnson (1977) no detectaron diferencias entre estas razas
para el peso de la camada al nacimiento y 42 dfas, excepto

para el peso a los 21 dias de edad.

‘fecto del nimero de partos

Al aparear cerdas primerizas y de dos o mas partos
de las cruzas simples (Fl) de las combinaciones de las razas
Duroc, Yorkshire, Landrace y Spotted con verracos puros y
cruzados de las mismas razas para producir progenie de tres
y cuatro razas (Buchanan y Johnson, 1984) reportan que el nd
mero de partos tuvo un efecto significativo sobre el peso de
la camada al nacimiento, 21 y 42 dfas.

Resultados similares fueron obtenidos por Gaugler et
al. (1984) al evaluar camadas puras y cruzadas (Fl) de cer -
Gas de uno, dos o m&s partos de las razas Duroc, Yorkshire,

Spotted y Landrace al aparearlas con verracos puros de las
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mismas razas, observaron un efecto altamente significativo
(P £ .01) del nlmero de partos de las cerdas sobre el peso
de la camada al nacimiento y 42 dfas.

Al analizar datos de produccién de una piara con el
fin de obtener informacién sobre el nivel productivo y eva-
luar la magnitud con que varios efectos influyen sobre la
produccién (Plasse et al., 1971) reportan diferencias signi-
ficativas (P £ .05) entre cerdas primerizas y de dos a nueve
partos para el peso de la camada al nacimiento y destete, ya
gue las camadas de las primerizas pesaron en promedio 0.080
kg y. 3.0 kg, menos que las de dos o m&s partos, respectivamen
te. Ademds, nencionan que el peso de la camada al nacimiento
se incrementa hasta el cuarto parto de la cerda.

Por otra parte, Schneider et al. '1982) al estudiar
el efecto del nﬁmero de partos sobre el comportamiento de
progenies puras y cruzadas (Fl) de las razas Chester White,
Duroc, Hampshire y Yorkshire, encontraron que el ntmero de
partos (1, 2, 3) tuvo un efecto altamente significativo (P4
.J01) sobre el peso del 1ech6n al nacimiento y 21 dfas con des
viaciones de -.103, .04, ,064; -.51, .06 y .45, respectiva -
rente., Ademés, observaron que conforme aumentd el ndmero de
partos de la cerda el peso de la camada fue mayor.

La edad de las cerdas tiéne un efecto altamente sig-
nificativo (P 4 .01); es decir, cerdas de dos o mas partos de
las razas Beltsville No. 1, Duroc y las cruzas de Beltsville

No. 1 - Duroc y Duroc - Beltsville No. 1, tuvieron camadas

mds pesadas a los 42 dfas (14.9 kg) que las camadas produci-

ot - - [ I L . R o~ (R LI _ s ] an N
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Al evaluar camadas cruzadas (Fl) de las combinacio-

nes posibles de cerdas de las razas Yorkshire, Landrace, La-
combe, Hampshire, Duroc, Berkshire y Large Black apareadas
con verracos de las mismas razas (Fahmy et al., 1971) men -

cionan que el ntmero de partos de la cerda (1, 2, 3) tuvo un
efecto altamente significativo (P £.01) para el peso prome-
aio del lechén al nacimiento con desviaciones de -.120, .02
y .10 kg, para cerdas de uno, ¢os y tres partos respectiva-
mente, excepto para los 21 y 42 dias de edad. Ademds, ex -
presan que las cerdas de tres partos tuvieron lechones méas

pesados que las cerdas de uno y dos partos.

Efecto de la raza del semental

mn la literatura se encuentran resultados diversos
respecto al efecto de ia raza del semental, ya que algunos
autores (Johnson y Omtvedt, 1973 a, c; Jungst et al., 1984;
Kennedy y Moxley, 1978; Kuhlers et al., 1980; Kuhlers et
al., 1981; Kuhlers et al., 1984; Plasse et al., 1971; Sch -
neider et al., 1982; Young et al., 1976 b y Wheat et al,
1981) mencionan que la raza del semental es una fuente de
variacidn para el peso de la camada al nacimiento, 21 dfas y
destete o para alguna de estas edades, mientras que otros in
- vestigadores (Drewry, 1977, 1980; Fahmy et al., 1971; Gaug-
ler et al., 1984; Jungst et al., 1984; Kennedy et al., 1974
y Kuhlers et '‘al., 1982) no han encontrado dicha variacidn a

esas edades,
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El efecto de la raza del semental fue evidente para
el peso de la camada al nacimiento, 21 y 42 dfas, ya que
Young et al. (1976b) mencionan que las camadas engendradas
por el semental Yorkshire fueron m8s pesadas a estas edades
que las camadas procreadas por los sementales Hampshire y
Duroc. Sin embargo, no encontraron dichos efectos para el
peso promedio del lechén a esas edades.

En otro estudio, Johnson y Omtvedt (1973c) al utili-
zar razas Duroc, Hampshire y Yorkshire para evaluar camadas
puras y cruzadas (Fl) detectaron efectos significativos (P4
.05) de la raza del semental para el peso de la camada a
los 21 y 42 dfas, pero no sobre el peso de la camada al na-
cimiento ni para el peso promedio del lech6n por camada a es
tas edades,

Al aparear verracos Duroc, Hampshire y Yorkshire cén
cerdas (Fl) Duroc - Landrace, hampshire - Landrace y Yorkshi
re - Landrace para producir camadas de dos (retrocruza) y
tres razas (Jungst et éi., 1984) encontraron que la raza del
semental fue una fuente de variacifn altamente significativa
(P 4 .01) para el peso de la camada a los 21 y 56 dias, excep
to al nacimiento. Las gamadas engendradas por el semental
Hampshire pesaron menos a los 21 y 56 dias (39.8 y 108.3 kg)
que las camadas del Duroc (44.2 y 131.7 kg) y del Yorkshire
(44.5 y 131.8 kg) respectivamente.

En otro estudio Kuhlers et al. (1981) al aparear cer
Gas Landrace, Duroc - Landrace y Yorkshire - Landrace con se

mentales Duroc, Spotted y Hampshire para producir camadas de
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dos y tres razas, encontraron efectos significativos (P4 .05
de la raza del semental para el peso de la camada al nacimie
to y 21 dias, excepto para el peso a los 42 dfas. Los pesos
de las camadas para el nacimiento y 21 dias fueron de 17.91,
16.90, 14.86; 39.46, 46.01 y 41.53 kg, para los verracos Han
shire, Duroc y Spotted, respectivamente. Sin embargo, no ok
servaron dichos efectos para el peso promedio del lechdn al
nacimiento, 21 y 42 dias.

Al evaluar el comportamiento de camadas producidas
por verracos Landrace, Yorkshire y Duroc con cerdas Landrace
(Kuhlers et 'al., 1980) reportan que las camadas engendradas
por los sementales Duroc y Yorkshire pesaron mds (P 4.01) a
los 21 y 42 dias gue las camadas del Landrace, con valores
de 51.6, 48.7, 44.13; 111.4, 104.3 y 93.43 kg, respectivamer
te,

En otra inVestigacién, Kuhlers et al (1984) aparea-
ron sementales Duroc, Yorkshire y Hampshire con cerdas Duroc
- Landrace, Yorkshire - Landrace y Hampshire - Landrace para
evaluar el comportamiento de la progenie al nacimiento, 21 y
56 d;as. Sin embargo, uUnicamente detectaron diferencias sig
nificativas (P ¢ .05) para el peso promedio de lechén a los
21 dias, siendo los lechones procreados por el semental Ham-
shire m&s pesados (5.1 kg) que los del Duroc (4.8 kg) y York
shire (4.8 kg).

Al analizar los pesos promedio de lechones puros de
las razas Yorkshire, Duroc y Landrace (Wheat et gi;, 1981)

reportan que los lechones procreados por el semental Landrac
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pesaron mds (P4 .01) a los 21 y 56 dfas que los cerditos de
los verracos Duroc y Yorkshire, con valores de 5.11, 4.5,
4.5; 14.68, 11.60 y 12.52 kg, respectivamente.

Resultados diferentes a los anterioréé fueron encon
trados por Kuhlers et al., (1982), ya que no reportan efec
tos significativos de la raza del semental sobre el peso de
la camada al nacimiento, 21 y 42 dias al aparear cerdas Du-
roc - Landrace, bSpotted -~ Landrace y Hampshire - Landrace
con verracos Duroc, Spotted y Hampshire para producir proge
nie de dos (retrocruza) y tres razas. Tampoco encontraron
dichas diferencias para el peso promedio al ﬁacimiento, 21
y 42 dias.

En otra investigacién, Gaugler et al. (1984) al com
parar la progenie pura y cruzada (Fl) de las razas Duroc,
Spotted, Yorkshire y Landrace no reportan efectos significa
tivos de la raza del semental para el peso de la camada al
nacimiento y 42 dias.

Al evaluar camadas de dos y tres razas producidas
por cerdas Duroc -~ Yorkshire, Hampshire - Yorkshire y Landr
ce - Yorkshire y verracos Duroc, Hampshire y Duroc - Hampsh
re no observaron efectos de la raza del semental para el pe

de la camada al nacimiento y 35 dias (Drewry, 1977).

‘Efecto del sexo de las crias

El nmero de machos y hembras nacidos explica un 79
por ciento la variacibén del peso al nacimiento y en 50 por

ciento la del peso al destete (Edwards y Omtvedt, 1971).
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Al estudiar algunos factores que afectan la sobre-
vivencia del lechdén y el comportamiento de la progenie pura
y cruzada (dos razas) resultante de aparear verracos Landra-
ce, Yorkshire y Duroc con cerdas Landrace (Bereskin et al.,
1973 y Kuhlers et al., 1980) reportan que los machos pesaron
en promedio de 30 a 40 g m&8s al nacimiento (P £ .05) que las
hembras. Ademés, los lechones procreados por el semental
Duroc pesaron al nacimiento 90 g mds gue sus hermanas, mien-
tras que los cerditos de los sementales Landrace y Yorkshire
pesaron 10 g mas que sus hermanas.

kn otro experimento, Schneider et al. (1982) encon-
traron que los efectos del sexo fueron altamente significati
vos (P ¢ .01) para el peso de los lechones al nacimiento y 21

;as con desviaciones de .025 y .072 respectivamente, en fa-
vor de los machos.,.
Al evaluar camadas puras y cruzadas de cerdas Du -

roc ~ Yorkshire, Hampshire - Yorkshire, 3/4 Yorxshire - 1/4
Duroc y 3/4 Yorkshire - 1/4 Hampshire y de verracos Duroc,
Hampshire y Yorkshire (Miller et al., 1979) reportan efectos
(P& .01l) del sexo de las crias sobre el peso de la camada al
nacimiento, excepto al destete,

Kennedy y Moxley (1978) aparearon sementales de las
razas Yorkshire, Landrace y Lacombe con cerdas puras y Cruza
das (Fl) de las mismas razas para estudiar el nlmero de ma-
chos y hembras y la relacién del sexo de las crias en la ca-
mada, encontrando que el ntmero promedio de machos por cama-
da fue de 5.1 y 4.9 de hembras, lo cual representa una rela-

cidén del sexo del 51.0 por ciento de machos y que las -
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>amadas engendradas por los sementales Landrace y Lacombe tu
rieron relaciones més altas que el verraco Yorkshire. Ade-
nds, mencionan que la relacidén de machos y hembras al naci -
1iento aumenta ligeramente con el niimero de partos de la cer
la.

En otro estudio, resultados diferentes son reporta -
los por Ballachey et 'al. (1984) los cuales no encontraron
:2videncias que indicaran que la relacién de los sexos dentro

le las camadas difirieran de lo esperado.

rortalidad de los lechones del nacimiento al destete

La funcién principal de la cerda dentro de la piara
S proporcionar camadas numerosas al nacimiento, pero &stas
lespués de nacidas estan expuestas al medio ambiente gue les
‘odea y a los cuidados que pueda proporcionarles el porcicul-
:or para poder destetar el mayor nimero posible de crias.
3in embargo, la sobrevivencia de los lechones predestete es-
:& afectada por algunos factores como: 1) consanguinidad de
.a crfa, 2) tamano de la camada, 3) peso individual del le-
:hén, 4) nﬁmero de partos de la cerda, 5) sexo de la cria y
1) efecto de la raza del semental,

La consanguinidad de la camada es perjudicial para
.a sobrevivencia del lechén (Bereskin et al., 1973; Fahmy y
lernard, 1971 y Godbey y Godbey, 1961) mencionan que por ca-
i@ 10 por ciento de aumento en la consanguinidad de la cama-
la, el porcentaje de sobrevivencia podria disminufr en 1.2

yor ciento.
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En otros estudios realizados por Benkov et al.,
(1972); Gaugler et al. (1984); Johnson y Omtvedt (1973 b,c,;
1975); Johnson et al. (1978) ; Kuhlers et al., (1984); Nelson
y Robison (1976); Wilson y Johnson (1981 a); Winters et al.
(1947) y Young et al. (1976 b), concuerdan en que las cama-
das cruzadas tienen un porcentaje mayor de sobrevivencia del
nacimiento al destete que las progenies puras.

Por otra parte, Fahmy et al. (1978), CGaugler et al.
(1984) e Irgang y Robison (1984) han comparado cerdas prime-
rizas y cerdas de dos o més partos y no han encontrado dife-
rencias significativas para el porcentaje de sobrevivencia
entre los lechones criados por las cerdas primerizas y las
adultas.

Otros autores (Fahmy y Bernard, 1971; Fahmy et al.,
1978; Cmtvedt et al., 1966; Plasse et al., 1971 y Wilson et
~al. 1961) han reportado diferencias altamente significativas
(P £.01) sobre el porcentaje de sobrevivencia, es decir, las
camadas més numerosas tienen més mortalidad que las pequeiias
y que por cada lechén mé&s al nacer, el porcentaje de muertos
al destete aumenta en 1 por ciento.

En otros estudios realizados por Fahmy y Bernard,
(1971); Fahmy et al., 11978) y Plasse et al. (1971) concuer-
dan en que la mortalidad al nacimiento y predestete disminu-
ye con el aumento de peso de los cerditos y que solamente so
breviven un 18 por ciento de lechones con pesos de 450 g &
menos, mientras que el 97 por ciento se destetan cuando pesa
1,16 kg 6 més. Ademas, por cada 100 g de aumento de peso al

nacer la mortalidad disminuve 2.0 por ciento.
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Bereskin et al. (1973) y Fahmy et al. (1978) expre-
san que la mortalidad al destete fue 1.0 por ciento mayor e
los machos que en las hembras.

En otros estudios realizados por Johnson y Omtvedt
(1973c); Wilson y Johnson (1977) y Young et al. (1976b) han
encontrado efectos significativos (P 4 .05) de la raza del
semental sobre el porcentaje de sobrevivencia de los lecho
nes al destete., La progenie del verraco Yorkshire tuvo me-
nos mortalidad que las camadas de los sementales Hempshire
y Duroc. Sin embargo, kuhlers et al. (1982) no encontraron
dichos efectos sobre el porcentaje de sobrevivencila del nac
miento al destete.

nn términos generales, la mortalidad del nacimiento
al destete tiene un rango de 13.7 a 30 por ciento (Bereskin
et al., 1973; Cunha; 1980; Fahmy y Bernard, 1971; Fahmy et
al., 1978; Omtvedt et al., 1966; Plasse et al., 1971 e Ir
gang y Robison, 1984).

: Algunos investigadores han estudiado las causas y
porcentajes de la mortalidad del nacimiento al destete, asi
Bereskin et al. (1973) las resume en las siguientes: gran-
ja (6.0) época de parto (9.0), interaccién granja por afo
(5.0), peso del lechén al nacimiento (8.0), sexo de la cria
(1.0), ndmero de lechones nacidos vivos en la camada (0.5)
y consanguinidad de la camada (0.5).

kn otro estudio, Fahmy y Bernard (1971) las resume
en: debilidad general al nacimiento (26.95), mordidos por 1
cerda (19.2), aplastados por la cerda (14.25), pardlisis -

(10.2), raguitismo (5.3), anormalidades anatdémicas (4.0),
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neumonia (3.3), anemia (1.1) y otras causas no diagnostica-
das (15.8). Mientras que las reportadas por Rodeffer et al.
(1975) fueron: aplastamiento por la cerda (39.9), estarva -
cién (17.6), debilidad del lechdn (14.7), enfriamientos (5.5)
gastroenteritis transmisible (3.9), otras diarreas (12.9),

neumonia (1.4) y otras causas (13.1).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacidn

El presente experimento se realizd en la granja por
cina de la Universidad Autdnoma Agraria "Antonio Narro",
ubicada en los terrenos de la misma Universidad en Buenavis
ta, saltillo, Coahuila, con una duracidn de diez meses (Mar

zo de 1985 a Enero de 1986).
Materiales
Se utilizaron 10 cerdas (Fl) Yorkshire - Landrace

de diferentes nlmeros de partos (dos a cinco) y dos sementa

les puros, uno de la raza Duroc y el otro de la raza Landra

ce.
Métodos
El experimento se dividi6 en dos etapas. En la pri
mera se utilizaron diez cerdas (Fl) Yorkshire - Landrace co

diferente ndmero de partos (dos de dos, cuatro de tres y cu
tro de cuatro), las cuales fueron divididas en dos grupos d

cinco cerdas cada uno en base al nfimero de vartos. siendo
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las cerdas del primero apareadas con el semental Duroc y las
del segundo con el Landrace. En la segunda etapa se utiliza-
ron las mismas cerdas de la primera (dos de tres, cuatro de
cuatro, y cuatro de cinco partos), las cuales fueron aparea-
das con el semental contrario, es decir, las del grupo uno
se cruzaron con el semental Landrace y las del dos con el Du
roc.

El manejo de los animales fue el normal que se llevd
en la granja y consisti§ de lo siguiente: después de deste-
tar la camada anterior, las cerdas pasaron al corral de las
vacias, donde recibieron alimentacidn a libre acceso por un
periodo de cuatro a diez dfas postdestete, durante el cual
se observaron dos veces al dia para determinar el celo. -
Cuando éste se presenté, se les retird la alimentacidén Ad
1lib y en el corral de montas se les monté dos veces conel
verraco correspondiente, recibiendo la primera monta cuando
la hembra acept§ al macho y la segunda se realizé al dia si
guiente. Una vez que las cerdas fueron apareadas se coloca-
ron en la sala de gestacién, en donde geles di§ alimentaci6n
individual en base a una dieta isoproteica (13 por ciento de
proteina cruda) , proporcionando aproximadamente 2 kg de ali-
rmento por cerda por dia. En este mismo edificio, se les -
diagnostic§ la prenez mediante el mé&todo de la observacién
del celo a los 21 d;as postmonta, no siendo necesario repetir
las montas, debido a que ninguna cerda present§ celo; 21 df-
as antes del parto las cerdas se desparasitaron internamente
contra vermes gastrointestinales y pulmonares con un vermifg

go adecuado, mezclado en la racidn y se les inyect6 bacteri-
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Cuatro dias antes de la fecha esperada de parto las
cerdas se sacaron de la sala de gestacibn y se pesaron, se
banaron con abundante jabdn y agua tibia, teniendo cuidado
de que los genitales y las tetas quedaran bien lavadas y pos
teriormente pasaron a la sala de maternidad, donde se coloca
. ron en la jaula de parto que previamente se lavd y desinfec-
td. La alimentacién de las cerdas en la sala de maternidad
consistid en 2.0 kg de salvado y 1.5 kg de concentrado tres
d;as antes y tres después del parto y posteriormente se les
proporcioné aproximadamente 6 kg de concentrado hasta el des
tete.

Durante el parto la cerda se vigilé y cuando el in-
tervalo de nacimiento entre cada lechén se prolongé por méas
de media hora, se le aplic§ 5 cc de oxitocina; al nacimiento
a los lechones se les di§ el manejo siguiente: 1) recibir
al lechén, 2) limpiar las mucosidades de la boca y orificios
nasales, 3) pesado, 4) ligado, cortado y desinfectado de om-
bligo, 5) descolmillado, 6) identificado con el sistema es -
tandar y 7) descolado, A los tres dias de nacidos se les
aplicd 1 cc de hierro dextran, a los 15 dias de edad se cas-
traron los machos y a los 21 dias se pesaron y bajaron de la
jaula de parto para ll?varlos junto con su madre a los lecho-
nes en el edificio de destete, en la cual se les proporcioné
alimento iniciador en un comedero automético colocado en el
drea de lechones y a la cerda se le administré aproximadamen-
te 6.0 kg de alimento con un 14 por ciento de proteina cruda.
El destete de los lechones se efectu§ en un rango de 30-40

dias de edad, para la cual se ajustd el peso a 35 dias, y al
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iomento de destetarlos, tanto la cerda como los lechones, se
>esaron y se les inyectd 2 cc de vacuna contra el cblera por
»ino, terminando agquf la fase experimental de los lechones;
nientras que a las cerdas se les pasd a la corraleta de va-
:fas para proseguir con la segunda fase experimental que in-
:luyé el mismo manejo.

~ los sementales se les suministrd de 2.5 a 3.0 kg
ie alimento/dia y se vacunaron contra el cdlera porcino, se
lesparasitaron internamente dos veces al aho y cada tres me-
;es se les aplic§ la bacterina mixta porcina (BMP).

Los datos paraAla evaluacién se tomaron en tarjetas
individuales de registro y comprendieron los pardmetros si-
juientes: 1) nﬁmero de lechones nacidos vivos y muertos, 2)
sexo de las cr;as, 5) peso individual al nacimiento, 21 df-
1s y destete, 4) peso de la camada al nacimiento, 21 dfas y
lestete, 5) mortalidad del nacimiento al destete y 6) cau-
sas de mortalidad.

L1l peso de los lechones se ajust§ a 35 dias de edad
- de acuerdo al factor de corfeccién sugerido por Bundy et
al. (1984), el cual se muestra en el Cuadro 1.

_UADRO 1. Factores para ajustar el peso de los lechones de
diferentes edades a una edad estandar (35 dias).

Edad Factor Edad Factor

(dias) de ajuste “(dias) ‘ de ajuste
45 0.73 32 1.11
44 0.75 31 1.15
43 0,78 30 1.19
42 0.80 29 1.24
41 0.83 28 1.29
40 0.86 27 1.34
39 0.89 26 1.40

29Q n a1 P2 1 A7
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CUADRO 1. ceesesss... continuacién
Edad Factor Edad Factor
(dias) de ajuste (dias) de ajust
35 1.00 22 T.71
34 1.03 21 . 1.81
33 1.07

Procedimiento Experimental

Para analizar los datos del experimento se unieron
las dos etapas experimentales y se trabajaron como uno sol
El tamano y peso de la camada al nacimiento, 21 y
dias se analizd con el diseno completamente al azar con ig
nﬁmero de repeticiones por tratamiento, suponiendo que se
distribuye normalmente con media (M) ,v varianza (g3 cerc

el modelo fue el siguiente:

Yij = M+ Ti + Eij
En donde:
Yij = es la j-&sima camada o peso del i-&simo
tratamiento
M = es la media general
Ti = Es el efecto del i-ésimo tratamiento, i
1, 2
Eij = Es el error experimental

Los pesos individuales del lech6n al nacimiento, 2
y 35 dfias se analizaron por medio de un diseno completamen

al azar con arreaglo factorial 2 x 2 x 4 (raza del semental

L0
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sexo de la crfa y ntmero de partos) con diferente nfmero de

repeticiones por tratamiento mediante el modelo:

Yijkl = M + Si + Pj + Ck + (SP)ij + (Sc)ik + (PC)jk + (SPC)ijk + Eijkl

Donde:

vijkl

Si

P]

Ck

(SP)ij

(sC) ik

(PC) ik

(SPC)ijk

Eijkl

es el 1-&simo lechén del j-€simo niimero de

parto del i=ésimo semental

es la media general

efecto de 1la

Efecto del j-

3, 4, 5

Efecto del k-

Efecto de 1la
del semental
Efecto de 1la
del semental

Efecto de 1la

i<€ésima raza del semental, i =

gsimo ntmero de partos, j = 2,

€simo sexo de las crias, k=1
interaccién de la i-é&sima raza
por el jésimo nﬁmero de partos
interaccidn de la i-&sima raza
por el k-&simo sexo de las cria

interaccién del j-ésimo ndmero

de partos y el k-&simo sexo de las crfas

Efecto de la
del semental

y el k-é&simo

interaccidén de la i-€&sima raza
y el j-ésimo nimero de partos

sexo de las crias

Error experimental

La mortalidad del nacimiento al destete se analizé

igual que el tamano y peso de la camada.

8+0



RESULTADOS Y DISCUSION

Tamafio promedio de la camada al nacimiento, 21 y 35 dias

El nﬁmero de lechones nacidos (vivos y muertos), a
los 21 y 35 dias engendrados por el semental Landrace y Du -
roc se presentan en el Cuadro 2. Como puede observarse, la
progenie del semental Landrace fue mas numerosa al nacimien-
to, 21 y 35 dfas (3.8, 1.9 y 1.8 md&s lechones) gue la proge-
nie del semental Duroc y solamente se detectaron diferencias
(P ¢« .01) del efecto de la raza del semental para el tamano
de la camada al nacimiento, gue concuerda coﬁ los resultados
obtenidos por Kuhlers et al. (1980) Wheat et al. (1981); Wil-
son y Johnson (1977) y Young et al. (1976 a,b), ya gue en sus
investigaciones reportan efectos significativos (P < .05) de
la raza del semental para el nﬁmero de lechones al nacimien-
to. AsiI, nuhlers et al. (1980) al evaluar tamaho de camada:
de sementales de diferentes razas reportan gque las camadas
del semental Landrace fueron més grandes (0.93 m&s lechones)
que.las producidas por el Duroc. &in embargo, son contra -
rios a los reportados por Drewry (1977, 1980); Fahmy et al.
(1971), Caugler et al. (1984); Johnson y Omtvedt (1973 a, c)

Jungst et al. {(1984) ; Kennedy y Moxley (1978); Kuhlers et al

6%0



050

SEPRAIDSCO SBpRWRD 9p OIdWNN

(0T)
(T0*® 7 d) S°3uSI9ITP DFUdBW
-©OT3SIPLISO UOS RUWUNTOD BPWSTW BT UD BRIUTISTP BIJST UOD sapepTiued q ‘e
sojIanu A SOATA SOpPTIOEN

T
(0T) 878 (0T) ol 9 (0T) no.m ooang
(0T) eI L (0T) 208 (0T) 28701 2drapue]
SeIpP S¢ serp I¢ OJUSTWTORN o
||||||||| ————-ppRWEd BT 8p OTPAWOXd OUBWET=ke-mmeeocm e Te3uswss

*90RIPUBRT ~ BDATYSHIOX (TIJ) SePIdD UOD
- ooang & °9oeBIpUERT SITRIUDWES JILZNID Te ‘SeIp G¢

A Tz ‘o3jusTwWTORU B BpRWED B 9p OoTpawoxd ouerwe] °Z O¥AYAD



(1981) ; Kuhlers et al. (1984) y Nelson y Robison (1976), lc
cuales no reportan dichos efectos a esta edad.

Como se puede apreciar en el Cuadro 2, no Se obser-
varon diferencias significativas de la raza del semental sc
bre el tamano promedio de la camada a los 21 y 35 dfas, det
G0 a que la progenie del semental Landrace tuvo una mayor
mortalidad que la del Duroc y probablemente a que el nfimerc
de camadas evaluadas (10) fue reducido. No obstante, estos
resultados concuerdan con los reportados por Drewry (1977,
1980) ; fahmy et al. (1971); Gaugler et al. (1984); Johnson
y Omtvedt (1973 a); Kennedy y Moxley4(1978); Ruhlers et al.
(1981, 1982), va que tampoco encontraron efectos de la raza
del semental a estas edades, pero difieren de lo reportado
por Johnson y Omtvedt (1973 c); Jungst et al. (1984) y Whea
et al. (1981), los cuales si encontraron efectos de la raza
del semental sobre el tamano de la camada a los 21 dias ? a
desteté, nientras que Kuhlers et al. (1980) Unicamente los
detectaron al destete (42 dias).

)

Peso promedio de la camada al nacimiento, 21 dias y destete

En el Cuadro 3 se muestran los pesos promedios de 1
camada al nacimiento, 21 y 35 d;as producidas por los semen
tales Landrace y Duroc, en donde se puede observar que las
camadas engendradas por el semental Landrace fueron més pes
das al nacimiento (2.8 kg), 21 d;as (3.78 kg) y al destete
(5.09 kg) que las camadas del verraco Duroc, debido princi-

ralmente a que las camadas del semental Landrace fueron més

150
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numerosas a estas edades que las del Duroc. Sin embargo,
el an&lisis de varianza indicd ﬁnicamente efectos significa
tivos (P ¢ .05) de la raza del semental para el peso de la -
camada al nacimiento, concordando con lo reportado por'Nel
son y Robison (1976); Kuhlers et al. (1981) y Young et al.
(1976 a) pero difiriendon de lo observado por Drewry (1977,
1980) ; Fahmy et al. (1971); Gaugler et al. (1984); Johnson
y Omtvedt (1973 c¢); Jungst et al. (1984); Kuhlers et al
(1980) y Kuhlers et al. (1982) guienes no encontraron estos
efectos para esta edad. Ademés, en esta investigacidn no s
observaron efectos de la raza del semental para el peso pro
medio de la camada a los 21 d;as y al destete, concordando
con lo reportado por Fahmy et al. (1971) y Kuhlers et al.
(1982) y con lo observado por Drewry (1977, 1980); Gaugler
et al. (1984) y Kuhlers et al. (1981), los cuales no detect
ron diferencias'Significativas para el peso de la camada al
destete. ¢in embargo, son contrarios a los reportados por
Johnson y Omtvedt (1973 c); Jungst et al. (1984); Kuhlers ¢
al. (1980) y “oung et al. (1976 b) que en sus investigacio
nes si encontraron efectos significativos (P ¢ .05) de la ra
za del semental sobre el peso de la camada a los 21 dias y

destete (42 - 56 dias).
Peso promedio del lechdn al nacimiento, 21 dias y destete

Efecto del nimero departos

En el Cuadro 4 se muestran los pesos promedios del
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Landrace de diferente nlmero de partos y en donde se puede
observar que la progenie de las cerdas apareadas con el se -
mental Duroc tuvieron pesos al nacimiento que variaron de
1.236 a 1.830 kg/lechén para cerdas de 2 y 4 partos respec-
tivamente, siendo los pesos mas homogéneo a los 21 y 35 dia:
Adem&s, se puede observar que las cerdas cruzadas con el ve-
rraco Landrace se comportaron en forma similar al nacimient«
y 21 dias, pero el peso promedio del lechén al destete varic
de 5.394 a 7.052 kg, para cerdas de 4 y 5 partos respectiva-
mente. En este mismo Cuadro se puede observar que los peso:
- de los lechones a las diferentes edadés de las cerdas apare:
das por el semental Duroc.fueron superiores a los del verra-
co Landrace independientemente del nﬁmero de partos de la
cerda, debido a que el tamano de la camada fue menor en el
semental Duroc. Ademés, el peso promedio del lechén al des-
tete fue menor cuando el tamano de la camada fue mayor, tan-
to en el semental Landrace como en el Duroc.

rl anélisis de varianza mostr§ un efecto altamente
significativo (P «.01) del nﬁmero de partos de la cerda sob:
el peso promedio del lechén al nacimiento (Cuadro 1, Apéndi-
ce), lo que concuerda con lo reportado por Fahmy et al. (19°
y Schneider et al. (1982) quienes también observaron dichos
efectos (P« .01) al comparar cerdas primerizas contra cerda:
de dos y tres partos. &in embargo, como se puede observar
en el Cuadro 4, al comparar las medias de tratamientos se e
contr§ que las hembras apareadas con el semental Landrace s

comportaron en forma similar no detecténdose diferencias

EREY - . - . - a ' . At -

SS0



significativas (P £.05) a favor de las cerdas de cuatro pat
tos, las cuales tuvieron los lechones mds pesados al naci
miento (1.83 kg) que las cerdas de cinco, tres y dos partos
Ademds, en este experimento no se observaron efectos signif
<cativos del nlmero de partos de las cerdas sobre el peso pr
redio del lechén a los 21 dfas de edad (Cuadro 2, Apéndice)
sin embargo, los lechones producidos por el semental Landre
ce tuvieron menor peso a los 21 dias de edad que la progeni
del Duroc (Cuadro 4). kste resultado concuerda con lo repc
tado por Fahmy et al. (1971j, los cuales tampoco observaror
efectos significativos al aparear sementales de diferentes
razas con Cerdés de diferente nlmero de partos. Sin embar
go, Schneider et al. (1982) si detectaron efectos altamente
significativos (P ¢ .01) para el peso del lechén a los 21 df
as al comparar leéhones producidos por cerdas de uno, dos jy
tres partos.

Se detectaron efectos significétivos (P« .05) del r
mero de partos de la cerda sobre el peso promedio de lechér
los 35 dias de edad (Cuadro 4, Apéndice), observdndose &ste
diferencias (Cuadro 4) ﬁnicamente con las cerdas apareadas
con el semental Landrace, pero no se detectaron con el verr
co Duroc. Las cerdas de dos, tres y cinco partos tuvieron
lechones mds pesados que las cerdas de cuatro partos (6.924
6,800, 7.052 y 5.374 kg) respectivamente. Este mismo efect
se presentd en los lechones producidos por las cerdas apare
das con el semental Duroc; sin embargo, en todos los casos

los lechones de este semental fueron m&s pesados al destete

(28 Af~c VA TAae AAT camanta1l T andaanr~a
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Estos resultados difieren del obtenido por Fahmy et
al (1971), quienes no reportan efectos significativos del
nidmero de partos sobre el peso promedio del lechén al deste

te.

nfecto de la raza del semental

El anélisis de varianza indicé un efecto altamente
significativo (P £ .01) de la raza del semental para las tre
edades de los lechones evaluadas en el experimento (Cuadros
4, 5y 6, Apéndice).

En el Cuadro 5 se puede observar que los lechones e
gendrados por'el semental quoc pesaron m&s al nacimiento,
21 y 35 dias (302, 759 y 1051 ~g) respectivamente que la pr
genie producida por el semental Landrace, lo cual se debié
que la progenie del verraco Duroc fue menos numerosa que la
del Landrace y pudieron tener una canﬁidad mayor de leche
disponible, va que la competencia entre los hermanos de cam
da fue menor que la progenie del verraco Landrace. Estos r
sultados concuerdan con Schneider et al. (1982), quienes en
contraron efectos (P « .01) al nacimiento y 21 dfas, y con
Johnson y Omtvedt (1973 a), Wheat et al. (1981), los cuales
encontraron dichos efectos (P <« .05) para el peso promedio d
lechén a los 21 dfas y destete, al utilizar razas Duroc, Yo
shire, Hampshire y Landrace. &in embargo, los resultados o
tenidos en el presente experimento son contrarios a los re
portados por Johnson y Omtvedt (1973 c), Kuhlers et al. (19

v 1982} v Youna et al. (1976 b) . culenes en sus investigaci

£S0



058

* SOUOYDST 9P OISUMN

()

(T0° > d) s 3uaasayTp
93USWEDTISTPRISe UOS BUWNTOOD PWSTW BT US BIUTISTP BIFST UOD sSapepIiued

q ‘e

sojaxsnuw A SOATA SOPTIOEBN I

(89) Qmmm.m (19) Qomﬁ.m (0L) vam.ﬁ ooang

(9L) Mvﬁm.w (08) mHHv.v (80T) mNmm.H sdrIpuURT]
SeIp G¢ Selp I¢ ojusTwIdeN

L Teluswea

:::::::::::: (b3) uQuosT Top oTpsword 0S8 —-—==-—-

*sojxed op oJswnu a3

~USIDI TP Op SORIPURTI-SITYSHIOX (TJ) SepIsd uod

ooang A SovIpPURTT SOTRIUSWSS JIB2Z2NIO TR ‘sSerp g€
KA Tz ‘ojusTwIoRU TR UQUOST Top oTpswoxd osead °*§ oY)



41
no reportan efecto de la raza del semental para'el peso pro
medio del lechén al nacimiento, 21 dfas y destete, ni con
los reportados por Drewry (1980) y Kuhlers et al. (1984),

los cuales no los observaron a los 21 dias y destete.

Efecto del sexo de las crias

Al realizar el anélisis de varianza no se observaron
efectos significativos del sexo de las cr;as sobre el peso
promedio del lechén al nacimiento, 21 dias y destete (Cua -
dros 4, 5y 6, Apéndice). Ademés, se efectu§ una prueba de
rango mﬁltiple (Duncan) para comparar los pesos promedios de
los machos y hembras producidos por los sementales Landrace
y Duroc en cada una de las edades anteriores.

En el Cuauro 6 se presentan los pesos promedios de
los lechones producidos por los sementales Landrace y Duroc,
en el cual se puede observar gque las crias.machos y hembras
del verraco Landrace pesaron menos al nacimiento, 21 dias y
destete que las producidas por el semental Duroc.

Los efectos encontrados al nacimiento y 21 d;as son
contrarios a los reportados por Bereskin et al. (1973); Ku-
hlers et al. (1980) y Schneider et al. (1982), los cuales en
contraron efectos del sexo de la cria sobre el peso del le -
ch§n al nacimiento y 21 dias, mientras que el resultado re -
portado aqui para el peso promedio al destete concuerda con
Miller et gl. (1979) que tampoco observaron este efecto para

el peso promedio del lechén a esta edad.

- - - . - -
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4:
Al realizar la prueba.de rango mﬁltiplé (Duncan) se
detectaron diferencias significativas (P4 .05) entre los ma
chos y hembras del semental Landrace y Duroc para el peso
al nacimiento y 21 dias, excepto al destete (Cuadro 6). LoS
machos y hembras del semental Duroc fueron m&s pesados al ne
cimiento y 21 dias que los del Landrace con 252, 358; 842 y
671 g respectivamente. En este mismo Cuadro se puede obser-
var que la relacién de machos y hembras (en por ciento de ma
chos) para el semental Landrace fueron de 49, 45 y 43 para
el nacimiento, 21 y 35 dias, mientras que para el Duroc fue-
ron de 55.7, 52.46 y 53 resPectivameﬁte.

En este experimento al realizar el andlisis esta -
d;stico se observaron efectos altamente significativos (P4
.01) de 1la interacci@n de la raza del semental por el numerc
de partos para el peso promedio de lechén al nacimiento y
destete (Cuadro 1 y 3, Apéndice) pero observéndose efectos
significativos (P & .05) para el peso promedio del lechén a
los 21 d;as (Cuadro 2, Apéndice). Ademés, se observaroﬁ -
efectos altamente significativos (P ¢ .01) de la interaccién
de la raza del semental por el sexo de la cria en las tres

edades evaluadas (Cuadros 4, 5 y 6 Apéndice).
Mortalidad del nacimiento al destete

En el Cuadro 7, se presentan los porcentajes de mor-
talidad de los lechones nacidos muertos, 1los que murieron

del primero a los 21 dias y del dfa 22 al 35, ademds, se -

190
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destete. En este mismo Cuadro se puede obserVar que la prc
genie del semental Landrace tuvieron mayor porcentaje de mc
talidad al nacimiento (1.27) que los lechones del semental
Duroc. Se detectaron diferencias estadisticas (E(..OS) par
la mortalidad de los lechones en el periodo del primero a 1
21 dfas, siendo 11.78 por ciento mayor la mortalidad de los
lechones del semental Landrace que las del Duroc. Sin emba
go, la mortalidad durante el perfodo de 22 a 35 dfas fue ma
yor . {0.59 por ciento) para la progenie del semental Duroc
que para la del Landrace.

Se encontraron diferencias estadisticas (P& .05) pa
ra la mortalidad total de lechones de los sementales, obser
vﬁndose que la pérdida de lechones para el semental Landrac
fue 12.46 por ciento mayor que las pérdidas del Duroc.

Los porcentajes de mortalidad total para el sementa
Landrace y Duroc fueron de 29.62 y 17.16 respectivamente,
los cuales concuerdan con el rango de 13.9 a 30 por ciento
reportado por Bereskin et al. (1973), Cunha (1980); Fahmy y
Bernard (1971); Fahmy et al. (1978); Omtvedt et al. (1966);
Plasse et al. (1971) e Irgang y.Robison (1984) .

Las pérdidas predestete en las granjas porcinas de-
penden de varias cauéas entre las que se encuentran el mane
jo y condiciones de las instalaciones porcinas, ademés, del
personal responsable de las mismas. El nivel aceptable de
mortalidad predestete puede variar del 15 al 20\por ciento;
sin embargo, debe tomarse en cuenta el nﬁmero de lechones

nacidos vivos.

€90



46

Los porcentajes de muerte predestete es importante
conocerlos para saber y determinar las causas de estas pér-
Gdidas, pero tambi&n es de interé&s determinar los dfas en los
cuales ocurren més muertes, por lo que la mortalidad del na-
cimiento se dividié en perfodos de 7 dfas, encontr&ndose que
del total de lechones que murieron el mayor porcentaje
(59.375) ocurrib en el periodo de uno a siete dfas, siendo
éste para los lechones procreados por el semental Landrace
y solamente un 25 por ciento para los lechones del Duroc,
por lo que la primera semana de vida es la més critica para
la supervivencia predestete de los lechones nacidos vivos.

En este experimento se encontr§ que de los 32 lecho-
nes muertos del semental Landrace 17 fueron machos y 15 hem-
bras y de los 12 del Duroc ocho fueron machos y cuatro hem-
bras.

Las causas y porcentajes de mortalidad de la proge-
nie del semental Landrace fueron: aplastamientos por la cer-
da (46.875), nacidos muertos (21.875), diarrea (12.5), ina-
nici§n (6.25), redrojo (3.125), pisado por la cerda (3.125),
anormal (3.125) y otras causas (3.125); para la progenie del
Duroc fueron: diarrea (58.34); nacidos muertos (25.0), -
aplastamientos por la cerda (8.33) e inanici§n (8.33). Es-
tas causas de mortalidad reportadas aqui son similares a las

observadas por Fahmy y Bernard (1971) y Rodeffer et al. (197!
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las cuales se desarrolls el

presente experimento se concluye lo siguiente:

1.

El semental Landrace engendrd las camadas m&s grandes &
nacimiento (10.8 lechones), 21 dias (8.0) y destete (7.
gue las procreadas por el Duroc. Sin embargo, Unicament
se detectaron diferencias significativas (P 4 .05) para

el tamano de la camada al nacimiento.

Las camadas procreadas por el semental Landrace fﬁeron
més pesadas al nacimiento (13.955 kg), 21 dias (32.29

kg) y 35 dias (47.220 kg) que las engendradas por el Du
roc, aungue solamente se detectaron diferencias signifi
cativas (P« .05) para el peso promedio de la camada al

nacimiento.

No se detectaron diferencias significativas entre las

éeréas de diferente nﬁmero de partos al cruzarlas con e
semental Landrace para el peso promedio del lechén al n
cimiento y 21 d;as, pero si a los 35 dias. Sin embargc
con el semental Duroc ﬁnicamente se observaron efectos
(P4 .05) del nﬁmero de partos de la cerda sobre el peso

promedio del lechdn al nacimiento.
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Se detectaron efectos altamente significativos (P4 .01
de la raza del semental sobre el peso promedio de lech
al nacimiento, 21 y 35 dias, en las cuales el semental

Duroc-. engendr6 los lechones mds pesados.

No se observaron efectos significativos del sexo de la
crfas sobre el peso promedio del lech6én al nacimiento,

21 y 35 dfas.

Se detectaron efectos altamente significativos (P « .01
de 1la interaccién de la raza del semental por el ntmer:
de partos sobre el peso promedio del lechén al nacimie
to y destete y se observaron efectos significativos (P.
.05) para el peso a los 21 dias de edad. Se detectaro:
efectos (P £.01) sobre las tres edades estudiadas para

la interacci6n raza del semental por sexo de la cria.

Se detectaron diferencias significativas (P ¢ .05) entre
sementales sobre la mortalidad de lechones del nacimie:
to al destete, siendo la progenie del semental Landrace
la que tuvo més pérdidas (29.62 por ciento) que la del
Duroc. La primera semana de edad de los lechones fue !
més critica y el mayor nﬁmero de muertes fue causada p«
aplastamientos de la cexda, los nacidos muertos y por

inanicién.

Se concluye que las camadas del semental Landrace son

periores en tamano y peso al destete que las del Duroc
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RESUMEN

El objetivo de la investigacién fue evaluar la cru-
za de cerdas (Fl) Yorkshire - Landrace con verracos Landra-
ce y Duroc en base al tamano, peso y mortalidad de sus cama
cas al nacimiento, 21 y 35 dfas (destete). El experimento
se realizd en la granja porcina de la Universidad Autdnoma
Agraria "antonio Narro", con una duracién de 10 meses (Marzc
1985 a Enero 1986). Se utilizaron 10 cerdas de diferente
nﬁmero de partos (dos a cinco), las cuales se dividieron en
dos grupos de cinco cada uno, siendo en la primera fase las
del grupo 1 apareadas con el semental Landrace y las del gru
po dos con el Duroc y en la segunda fase las del grupo 1 cor
el Duroc y las del dos con el Landrace.

El tamanho y peso promedio de la camada al nacimientc
21 y 35 dfas fueron mayores para las crfas del semental Lan-
drace con 3.8 (P¢ .01), 1.9y 1.8 lechones més y 2.80 (P (.
.05), 3.78 y 5.09 kg mas que las del Duroc.

se observaron efectos altamente significativos (P4

.01) de la raza del semental para las tres edades evaluadas.

k1l peso promedio del lechdn del semental Duroc fue mayor al
nacimiento, 21 y 35 dias (1.594, 5.170 y 7.265 kg) que 1los

del Landrace.
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No se observaron efectos significativos del sexo de
la cria sobre el peso promedio del lechdn a las edades esti
diadas. Sin embargo, los machos y hembras procreados por
el semental Duroc pesaron m8s a estas edades que las del
Landrace.

Se detectaron efectos (P4 .01) del nimero de parto:s
de la cerda sobre el peso promedio del lechdn al nacimientc
y efectos significativos (P 4£.05) a la edad de 35 dias, pe:
ro no se observaron efectos significativos para el peso a
los 21 dfas. Se detectaron efectos altamente significati-
vos (P4 .01) de la interaccién de la raza del semental por
nfimero de partos al nacimiento y destete y efectos signifi.
cativos (P ¢ .05) a los 21 dias,'ademés se observaron efec
tos altamente significativos (P £.01) de la intefaccién de
la raza del semental por sexo de la cria a estas edades.

La progenie del sementai Landrace tuvo mayor porce:
taje de mortalidad (29.62, P« .05) que la del Duroc (17.16
y el mayor nﬁmero de muertes ocurri§ én la primera semana
de edad de los lechones. Las causas y porcentajes de mort
lidad para el semental Landrace fueron: aplastamientos por
la cerda (46.875), nacidos muertos (21.875), diarrea (12.5
inanicién (6.25) y otras causas (12.5); mientras que para
la progenie del Duroc fueron: diarrea (58.34), nacidos mue
tos (25.0), aplastamientos por la cerda (8.33) e inanicién

(8.33).
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