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RESUMEN

Se estimaron los efectos genéticos aditivos directos para la productividad acumulada de la cerda en una granja
comercial. Se analizaron 3419 y 3142 registros de vida productiva en cerdas de las razas Landrace (L) y Large
White (W), respectivamente. Se consideré la sumatoria de lechones destetados durante la vida productiva de la
cerda (NLD) y la sumatoria de peso de la camada al destete durante la vida productiva de la cerda (PCD). Se definié
el grupo de oportunidad de las cerdas en al menos tres partos. Los datos correspondieron al periodo comprendido
entre los afios de nacimiento 1985 y 2005. Para la estimacién de los componentes de varianza y parametros genéticos
se us6 un modelo de repetibilidad mixto univariado, mediante la metodologia de maxima verosimilitud restringida. Se
incluyeron los efectos fijos de afo, mes de nacimiento de la cerda y la covariable edad al primer parto, asimismo se
incluyeron los efectos genéticos aditivos directos (62 ) y ambientales permanentes (C). Los promedios resultaron en
25,15 lechones, 174,4 kg y 27,29 lechones, 200,03 kg para NLD, PCD en las razas L y LW. Los hza se ubicaron
en el rango de 0.02 — 0.05, los C oscilaron entre 0,12 y 0,14 y la repetibilidad entre 0,15 y 0,17. Las tendencias
genéticas fueron bajas y positivas. Se concluye que los efectos ambientales permanentes son mas importantes que los
efectos genéticos aditivos directos.

Palabras clave: prolificidad, longevidad, vida ttil, repetibilidad, tendencia genética.

Genetics effects for accumulated productivity of sows at weaning in a commercial

farm

ABSTRACT

Direct additive genetic effects for cumulative productivity of sows on a commercial farm were estimated. Records of the
productive life of 3419 and 3142 sows of Landrace (L) and Large White (ILW) breeds were analyzed, respectively.
The sum of piglets during the productive life of the sow (NLD) and the sum of litter weight at weaning during the
productive life of the sow (PCD) were considered. Opportunity group was defined as the group of sows having at least
three deliveries. The data were for the period from years of birth 1985 to 2005. To estimate the variance components
and genetic parameters a univariate repeatability mixed model was used through restricted maximum likelthood
methodology. The fixed effects of year of birth, month of birth of the sow and the covariate age at first farrowing
were included, also the random effects of direct additive genetic effects (6% ) and permanent environmental (C) were

included. The averages were 25.15 piglets, 174.4 kg and 27.29 piglets, 200.03 kg for NLD, PCD in L and LW
breeds, respectively. The b’ ranged from 0.02 to 0.05, the C ranged between 0.12 and 0.14 and the repeatability
between 0.15 and 0.17. Genetic trends were low and positive. It can be concluded that permanent environmental
effects are more important than direct additive genetic effects.
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INTRODUCCION

La productividad de las granjas porcinas se mide en
funcién de la productividad de la cerda, mas precisamente
mediante el ndmero de lechones destetados por cerda/
afio. Esta medida agrupa una serie de caracteristicas de
particular interés. En primera instancia incluye fertilidad,
debido a que la reduccién de los intervalos entre partos
producira un mayor nimero de lechones en el afio por
cerda. Otro aspecto es la prolificidad, medida como
tamano de camada, la cual segiin Barbosa et al. (2010)
es la caracteristica mas importante desde el punto de
vista econémico. Por otra parte, debe considerarse que la
productividad de la cerda depende, no sélo de su frecuencia
de prefiez y parto, sino que en cada parto tenga un nimero
elevado delechones, que estos sean de buena calidad (salud,
peso) y que se tenga un minimo de descartes involuntarios
(Moeller et al., 2004). Por muchos afios la seleccién sobre
el tamano de camada ha sido el objetivo principal de los
mejoradores, senalandose progresos genéticos que oscilan
en el rango de 3 — 4 lechones destetados por cerda en
periodos de nueve afios de estudio (Babot et al., 2003).
En cuanto al comportamiento acumulado de la cerda,
denominada vida productiva, se han reportado tamafios
de camada acumulados al destete hasta el tercer parto que
oscilan entre 25 y 28 lechones; mientras que la sumatoria

de peso de la camada al destete se ubica cerca de 200 kg

(Morris et al., 1998; Galindez, 2004; Moeller et al.,
2004; Rodriguez-Zas et al., 2007; Tanaka y Koketsu,
2008). La implantacién de los programas de seleccion
depende principalmente de la importancia de los genes
de efecto aditivo, por tanto, para el mejorador es crucial
estimar los parametros genéticos. En este sentido, la
mayoria de los resultados cientificos reflejan valores bajos
de heredabilidad para los caracteres que expresan la vida
productiva (sumatoria de lechones, sumatoria de peso de
camada) en cerdas (Hanenberg et al., 2001; Serenius y
Stalder, 2004; Radojkovic et al., 2005; Kasprzyk, 2007;
Fernandes et al, 2008a,b). A pesar de ello, algunos
programas de seleccién evidenciaron progresos genéticos
interanuales en el orden de 0,1 lechones y 0,9 kg para
la sumatoria de tamafio de camada y el peso acumulado
al destete, respectivamente (Chen et al., 2003; Galindez,
2004; Fernandes et al., 2008a,b).

El objetivo del presente trabajo fue estimar los
efectos genéticos para la productividad acumulada de la
cerda al destete en una granja porcina comercial.

MATERIALES Y METODOS

Para evaluar la productividad acumulada de las
cerdas se utilizé la base de datos de una granja porcina
comercial ubicada en el estado Yaracuy, Venezuela.
La misma contenia los registros productivos de 12859

partos de cerdas de la raza Landrace (LR) y 12318

partos de cerdas de la raza Large White (LW). Las
caracteristicas consideradas fueron: a) sumatoria de
lechones destetados durante la vida productiva de la cerda
(NLD) y b) sumatoria de peso de la camada al destete
durante la vida productiva de la cerda (PCD). Para tal
fin fue necesario sumar los valores de tamafio y peso de
la camada al destete de cada parto, incluyéndose ademas
del rendimiento acumulado durante la vida productiva
de la cerda, los valores de sumatorias parciales en la base
de datos. El peso de la camada al destete fue corregido
a 21 dias de edad. Se defini6 el grupo de oportunidad
de las cerdas en tres partos; es decir, la oportunidad de
las hembras de tener al menos tres camadas en su vida
productiva (Hudson y Van Vleck, 1981). Los datos
correspondieron al periodo comprendido entre los afos
de nacimiento 1985 y 2005. Los planes alimenticios
para todas las etapas productivas de los animales fueron
disefiados y aplicados por personal de la empresa
porcina. El manejo de los lechones incluyé suministro
de hierro, corte de cola y colmillos, desparasitacién y un
plan sanitario que incluyé la aplicacién de las vacunas
contra Mycoplasma hyopneumoniae, Estreptococcus
suis, Salmonella typhimurium, pleuroneumonia y peste
porcina clasica. Asimismo, dentro del plan sanitario
para animales adultos se incluyeron las vacunas para
proveer proteccién contra rinitis infecciosa, fiebre aftosa,
peste porcina clasica, Escherichia coli y Actinobacillus.

El manejo reproductivo contemplé el uso de in-
seminacién artificial en la totalidad de la poblacién de
hembras reproductoras, aplicando tres inseminaciones
(am-pm-am) al detectar el celo. La prefiez fue detecta-
da usando un equipo de ultrasonido. Las cerdas fueron
descartadas si repetian celo en dos ocasiones consecuti-
vas. La estructura de los datos se muestra en el Cuadro

Con la finalidad de obtener los factores de ajuste
(para hacer comparable las cerdas), se realizé un analisis
de varianza considerando el grupo de contemporaneos:
mes de parto-afio de parto-niimero de parto, usando el
procedimiento de maxima verosimilitud restringida, con
el programa estadistico SAS (Littell et al., 2002). El
nimero de partos se agrupé en tres categorias (uno, dos
y tres o més partos).

Luego de realizar los ajustes, se sumaron los
valores corregidos de las caracteristicas para cada parto,
utilizindose estos tltimos para la estimacién de los
componentes de varianza y los pardmetros genéticos.
En este sentido, para estimar los componentes de
varianza (CV) y parametros genéticos (PG), los datos
fueron analizados utilizando un modelo lineal mixto
univariado, con el programa propuesto por Boldman et

al. (1995), MTDFREML (Multiple Traits Derivate
Free Restricted Maximum Likelihood). Se utilizé

www.revistaagronomiaucv.org.ve



REV. FAC. AGRON. (UCV) 39(1). 2013 43

Cuadro 1. Estructura de los datos para nimero de lechones destetados (NLD) y peso (kg) de la camada al

destete (PCD) durante la vida productiva de la cerda.

Estadistico Landrace Large White
NLD+t PCDi NLD+t PCD I
N° registros totales 12859 12859 12318 12318
N° de animales 4778 4778 4523 4523
N° de padres 539 539 531 531
N° Camadas/Cerda(Promedio) 3,76 3,76 3,92 3,92
N° Camadas/Padre(Promedio) 23,85 23,85 23,19 23,19
N° Registros Vida Productiva§ 3419 3419 3142 3142

T: sumatoria del ndmero de lechones destetados durante la vida productiva de la cerda; §: sumatoria del peso (kg) de la camada al destete durante

la vida productiva de la cerda; §:sumatoria.

un modelo de repetibilidad, incluyendo los registros
parciales acumulados para cada parto-cerda y la
sumatoria total del rendimiento productivo. El mismo se
describe a continuacién:

y=Xb+ Za+ Z, + e, donde:

y = es el vector de observaciones de la variable
respuesta.

b = es el vector de efectos fijos:

Arfio de nacimiento de la cerda: 1985,..., 2005.
Mes de nacimiento de la cerda: 1,..., 12.
Covariable edad al primer parto.

a = es el vector de efectos genéticos aditivos
directos (aleatorio).

¢ = es el vector de efectos ambientales permanentes
(aleatorio).

e = es el vector de efectos residuales.
X = es la matriz de incidencia para los efectos fijos.

Z, Z, son la matrices de incidencia
refacwnadas a los efectos aleatorios.

Para este caso particular, en analisis preliminares
resulté no significativa la interaccién entre los factores
fijos; por lo tanto, el modelo es equivalente a usar el
grupo de contemporéaneos.

Propiedades del Modelo:
La esperanza de y es [y] = Xb

La varianza del modelo es:

Ac’, 0 0
V a
ar ES
c 0 Is% 0
e
0 0 Io%

donde A es la matriz de parentesco de todos los

animales en el pedigri, | es una matriz de identidad
de orden apropiado (numero de madres para s?,
y ntimero de registros para ), s es la varianza
genética aditiva directa, s es la varianza de los efectos
ambientales permanentes y s2 . es la varianza de efectos
residuales. El criterio de convergen(:la utilizado fue el
—2L.og de la verosimilitud inferior a 10”°. Después de
cada convergencia, el programa fue reiniciado usando
los estimados obtenidos anteriormente como valores
iniciales, deteniendo el analisis cuando la diferencia
del log (L) en dos evaluaciones sucesivas resulté no
significativa. Para comprobar la significancia estadistica
se aplico la prueba de la razén de verosimilitud (Agresti
1996), mediante la cual se calcula la diferencia entre el
logaritmo de la funcién de maxima verosimilitud (log
L), usando la férmula:

—2[log(Ev1)—log(Ev2)], (Evl =evaluacién 1;

Ev2=evaluacién 2)

Esta férmula sigue una distribucién 2 con un
grado de libertad. El efecto ambiental permanente
resulté significativo aplicando la prueba anteriormente
mencionada siguiendo la siguiente férmula:

—2[log(MR) —Log(MC)], (MR=modelo
reducido; MC=modelo completo).

Los errores estandar para los promedios de
acumulado de niimero de lechones destetados y
acumulado de peso de la camada al destete fueron
calculados usando la siguiente férmula (Spiegel, 1991):

SD
ee=—— , donde:

n

ee = error estandar.
SD = desviacién estandar.

n = nimero de registros.

Los errores estindar para los parametros genéticos
y los efectos ambientales permanentes se calcularon

directamente con el programa MTDFREML. La
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repetibilidad fue estimada usando los componentes
de varianza obtenidos con este programa mediante la
siguiente relacién (Campos, 1999):

o- + o
r:

, donde:
2
O
r = repetibilidad.
G*, = varianza genética aditiva directa.
o’ = varianza ambiental permanente.
62, = varianza fenotipica.

Los errores estandar para la repetibilidad fueron
estimados usando el método Delta y la matnz de
informacién de convergencia (Searle et al., 1992). Para
calcular las tendencias genéticas directas se realizaron
regresiones en el tiempo (afio de nacimiento de la cerda)
de los valores genéticos directos de cada caracteristica
dentro de raza, estimados por el procedimiento de
maxima verosimilitud restringida. Para estimar las
tendencias ambientales se realizé6 la regresién en el
tiempo (afio de nacimiento de la cerda) de las constantes
para cada afio. Para estimar la tendencia fenotipica se
realiz6 la sumatoria de las constantes ajustadas para afio
y los promedios anuales de los valores genéticos directos.
De esta manera se obtuvieron las constantes fenotipicas
anuales; seguidamente se aplicé la regresién en el
tiempo (afo de nacimiento de la cerda) de las constantes
fenotipicas calculadas. Para probar la significancia
estadistica de los coeficientes de regresién se aplicé una

prueba de t de Student (Steel et al., 1997).
RESULTADOS Y DISCUSION

Los analisis reflejaron un promedio de 25,15
NLD de las cerdas LR con un PCD de 174,40
kg. Para las cerdas W los promedios resultaron
ligeramente superiores, siendo estos de 27,29 lechones
y 200,03 kg para NLD y PCD, respectivamente. Los
resultados obtenidos para NLD se sitdan dentro del
rango reportado por otros estudios (Morris et al., 1998;
Galindez, 2004; Moeller et al., 2004). Por otra parte,
el tamafio de camada acumulado en ambas razas es
inferior a los reportes de Rodriguez — Zas et al. (2007)
y Tanaka y Koketsu (2008). Los valores de PCD de
este estudio se ubican entre el 1y 7,5% por debajo de
los promedios encontrados anteriormente (IMorris et al.,
1998; Galindez, 2004; Moeller et al., 2004; Rodriguez
— Zas et al., 2007; Tanaka y Koketsu, 2008). Sin
embargo, es necesario aclarar que los promedios para
los caracteres que expresan vida productiva en el

presente trabajo pueden estar subestimados, debido a
que en el modelo se incluyeron los registros parciales
acumulados; es decir un modelo de repetibilidad por
lo que los promedios acumulados totales pudiesen ser
mayores. Por otra parte, vale la pena mencionar que se
incluyeron todas las cerdas que tuvieron la oportunidad
de tener al menos tres partos; por lo tanto, aquellas
madres que entraron al proceso productivo y luego
salieron de manera temprana debido a bajo tamafo o
peso de camada, pudieran reducir el promedio general
de la poblacién. Precisamente, estas son las razones
principales que aducen Tanaka y Koketsu (2008) como
causas de la reduccién de longevidad de las cerdas en
granjas comerciales. Para los caracteres NLD y PCD
en las poblaciones LR y LW analizadas, la seleccién
basada en el fenotipo no sera efectiva, pudiéndose obtener
resultados no deseables. La afirmacién se fundamenta
en la baja respuesta a la seleccién que se puede obtener
para estos caracteres, tal y como lo expresan los bajos
indices de herencia encontrados (Cuadro 2).

A pesar de ello se observa que en la raza LW los
indices de herencia son ligeramente superiores, por lo que
puede asumirse que en esta raza existen genes o grupos
de genes que favorecen en mayor grado la expresién de
los caracteres y que probablemente no estin presentes
en la raza LR. Por otra parte, es también un indicador
de que existe mayor variabilidad genética en la raza LW.

Los valores bajos de heredabilidad manifiestan
que probablemente diversos efectos ambientales son
causantes de variacién en la expresién de las caracte-
risticas evaluadas y que los efectos genéticos no aditivos
pueden tener un impacto importante, por lo que proba-
blemente un programa de cruzamiento sea mas efectivo
para lograr la mejora genética en estos caracteres. Los
bajos indices de herencia obtenidos coinciden con los re-
portes de Hanenberg et al. (2001), Serenius y Stalder
(2004), Radojkovic et al. (2005), Kasprzyk (2007) y
Fernandes et al. (2008a,b). Por otro lado, estos dltimos
autores manifiestan que la reduccién de la varianza ge-
nética aditiva probablemente sea causada por la aplica-
cién permanente de programas de seleccién, teoria que
pudiese aplicarse al presente estudio.

Los bajos indices de herencia indican la suscepti-
bilidad de las caracteristicas a factores ambientales. Al
observar la fraccién de la varianza debida a los efectos
ambientales permanentes se concluye que estos son mas
importantes que los efectos genéticos aditivos directos,
puesto que se encontraron valores que oscilaron entre
0,12 y 0,14; lo que ocasiona que la repetibilidad se ubi-
que en el rango de 0,15 — 0,17; resultados similares a
los reportados por Kasprzyk (2007) y Barbosa et al.
(2010). Sin embargo, los valores son superiores a los
obtenidos por Hanenberg et al. (2001) y Fernandes et
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Cuadro 2. Componentes de varianza y parametros genéticos y ambientales, repetibilidad y varianza fenotipica
para la sumatoria de lechones destetados (NLD) y sumatoria de peso de la camada al destete (PCD) durante la

vida productiva en cerdas Landrace y Large White.

Estadistico Raza
Landrace Large White

NLD+¥ PCDj NLD+t PCDj
Varianza genética aditiva directa (cza) 4,96 246,09 15,81 662,13
Varianza ambiente permanente (6> ) 38,11 1838,68 42,17 2355,11
Varianza residual (csze) 234,24 11411,19 287,80 15571,66
Varianza fenotipica (¢%) 277,32 13495,98 345,79 18588,90
Indice de herencia directo (k) 0,02 (0,00)§ 0,02 (0,00) 0,05 (0,01) 0,04 (0,01)
Ambiente permanente (C) 0,14 (0,01) 0,14 (0,01) 0,12 (0,01) 0,13 (0,01)
Residual (e) 0,84 (0,00) 0,84 (0,00) 0,83 (0,00) 0,84 (0,01)
Repetibilidad (r) 0,16 (0,01) 0,15 (0,01) 0,17 (0,01) 0,16 (0,01)

F: sumatoria de lechones destetados durante la vida productiva de la cerda; : sumatoria de peso (kg) de la camada al destete durante la vida

productiva de la cerda; §: error estandar entre parentesis).

al. (2008a,b); no obstante, estos autores trabajaron con
registros parciales de tamafio y peso de camada al des-
tete y no la sumatoria de las caracteristicas (vida dtil o
productiva) como en el presente estudio. Por otra parte,
Barbosa et al. (2010) expresan que el éxito reproducti-
vo de las granjas porcinas parte del conocimiento de la
repetibilidad de las caracteristicas. En este sentido, una
estrategia que pudiera ser ttil es utilizar la habilidad
productiva estimada como criterio de descarte, puesto
que esta metodologia incluye los efectos ambientales per-
manentes dentro de los calculos (Galindez et al., 2011).
Sin embargo, debe considerarse que los valores de repe-
tibilidad encontrados en el presente estudio son bajos
(Cuadro 2), situacién que indica que se debe esperar
para tener mas registros de las cerdas para aumentar la
precisién del estimado, lo que origina una estimacién
tardia en cerdas multiparas. Por esta razén se pudiese
estar aumentando el intervalo generacional y, por consi-
gulente, se reduce la ganancia genética interanual.

Los resultados de las estimaciones de las tendencias
genéticas para la prolificidad acumulada al destete en
las razas LR y LW se muestran en las Figuras 1 y 2.
Los coeficientes de regresién lineal reflejan progresos
genéticos positivos en cada afio para ambas razas;
resultados que coinciden con los de Chen et al. (2003),
Galindez (2004) y Fernandes et al. (2008a,b); sin
embargo son opuestos a la reduccién del tamafo de
camada interanual reportado por Kasprzyk (2007). A
pesar de la baja ganancia genética interanual observada,

el resultado refleja la presencia de individuos mejoradores
en la poblacién, lo cual representa un reto, en el sentido
de aumentar la precisién de la seleccién y utilizar de
manera mas eficiente estos reproductores. La tendencia
es superior para la raza [.W, afianzandose la teoria de
que probablemente en esta raza estén presentes genes que
favorecen la seleccién y que no estan presentes en la raza
LR, atn cuando en ambos casos las tendencias son de
baja magnitud. A pesar de ello, las tendencias positivas
encontradas muestran la correcta direccién de los trabajos
de seleccién y apareamiento aplicados. Las tendencias
ambientales y fenotipicas resultaron no significativas.
Por otra parte, debe considerarse que los bajos indices
de herencia encontrados en ambas razas pueden ser las
causas del bajo progreso genético interanual observado.

En otro orden de ideas, el progreso genético para
el acumulado de peso de lechones destetetados en la vida
productiva de la cerda en ambas razas ha sido positivo,
obteniendose valores de 0,11 y 0,96 para las razas LR
y LW, respectivamente (Figuras 3 y 4). Las lineas de
regresién estimadas resultaron significativas, lo que
sugiere un cambio positivo interanual en la magnitud
expresada, sobre el promedio de la poblacién. Los
valores observados superan los de Kasprzyk (2007)
y Fernandes et al. (2008a,b), resaltando el hecho de
que estos autores estimaron tendencias negativas para
el peso de la camada al destete en ambas razas. A
pesar de encontrarse progresos genéticos interanuales
positivos en este estudio, estos son de baja magnitud, lo
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Figura 1. Tendencia genética para la prolificidad acumulada (NLD) al destete en cerdas de la raza LLandrace.
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Figura 4. Tendencia genética para el peso acumulado de la camada (sumatoria) al destete en cerdas de la raza

Large White. **: P < 0,01
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que pudiera explicarse por los bajos indices de herencia
directos evidenciados, por tanto una baja respuesta a
la seleccién es de esperar, lo que se acentda en la raza
LR, por lo que se evidencia nuevamente la teorfa de
la presencia de genes de manera diferencial en ambas
razas. Sin embargo, el signo positivo demuestra el
sentido correcto de los programas de seleccién aplicados
en las caracteristicas analizadas en las razas LR y LW.
No se observé significancia estadistica de las tendencias
ambientales y fenotipicas.

CONCLUSIONES

Los bajos indices de herencia encontrados para
los caracteres analizados sugieren que la seleccién
considerando los efectos genéticos aditivos directos no
producira grandes progresos genéticos interanuales. Sin
embargo y dado que los efectos ambientales permanentes
son mas importantes, una alternativa a aplicar serfa la
habilidad productiva estimada de la cerda. Por otra parte,
es notoria la desventaja de considerar estas caracteristicas,
debido a que se debe esperar a que las cerdas tengan
méas de dos partos para aumentar la precisién, por lo
cual se puede incrementar el intervalo generacional,
disminuyendo asf el progreso genético interanual.
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