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DESARROLLO Y EVALUACTON DE INDICES DE SELECCION
EN CERDOS A NIVEL DE FINCA

RESUMEN

En el presente trabajo, se analizaron datos de G665
lechones, nacidos en la granja porcina PROCEA 8. A. (ubicada en
21 canton de Pococi-Limdn) durante los afios 1985, 19846 y 1987,
con el objetivo de estimar pardametros genéticos (heredabilidad,
repetibilidad, correlaciones genéticas) Y estudiar la
posibilidad de desarrollar indices de seleccién, con datos
recolectados a nivel de finca. Las caracteristicas estudiadas
fueron peso de la camada a edades diferentes: al nacimiento
(PECAN)Y, a los 21 dias (PECAZ1) y al destete (PECAD). En la

construceison del indice de seleccién fueron evaluadas dos

alternativas para el mejoramiento genético de una
caracteristica, seleccién considerando la caracteristica medida
en el mismo individuo v seleccidn considerando la

caracteristica medida en distintos grupos familiares vy una

tercera alternativa, en la cual se considerd el mejoramiento

genético de mds de una caracteristica. Los andlisis para
determimar factores de ajuste, asi cong para estimar la
repetibilidad {(r) fueron realizados empleando los

procedimientaos de minimos cuadrados Harvey(1987). Mediante un
andlisis de regresién madre—hija se obtuvo los estimadores de
heredabilidad (th?2) vy correlaciones genéticas (rg'. Las r
obhtenidas fueron 0,310,003, 0,18+0,01 vy 0,26%0,003, pars
PECAN, PECAZ21 vy PECAD, respectivamente, en tanto los



estimadores de h2, fueron 0,13+0,18, 0,19%10,13 y 0,03%0,06, en
el mismo orden. Las correlaciones genéticas entre PECAN con
PECAZ21 Y PECAD fueron de 0,310,746 y 0,93+0,12,
respectivamente, la rqg entre PECAZ1 y PECAD fue de 0,5610,81.
La correlacidn fenotipica entre PECAN con las otras dos
caracteristicas resultaron con igual valor (rgy=0,71), en tanto
que se obtuvo una mayor correlacidn (rg=0,88) entre PECAZ21 vy
PECAD. De los indices de seleccidn evaluados en el presente
estudica, para mejorar el PECAD, el mas eficiente resultd ser
aquel que considerd PECAN y PECAD comc caracteristicas a
mejorar LI=1.05%(PECAN)~0,08(PECAD)]. El cambio genético
directo que se obtendria en esta caracteristica (PECAD) es
superior al obtenido mediante-la...seleccidédn individual, la que
basada en PECAN produce 21 mejor cambico genético para PECAD
(I=0,13#%#PECAN), lo que es indicativo de la importancia de
contar con caracteristicas de informacidn, medidas en el mismo
individuo o bien en sus parientes, al realizar seleccidn socbre

caracteristicas con bajo indice de heredabilidad.
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DEVELOPMENT AND EVALUATION OF SWINE SELECCTION INDEX ON FARM

SUMMARY

Data from 5660 piglets were analized to estimate genetic
parameters (heredability, repeatability and genetic
torrelations) and to study the possibility to develop selection
indexes. Animales were boarn from 1985-1987 at PROCEA PORUINA
FARM COMPAMY, located in Pococi county, Limon. Date were
collected on farm. The traits studies were litter weight ISt,
day of age (PECAN), at 21 days of age (PECA21) and weaning time
(PECAD). Two alternative methods for the improvement of a
genetic traits were evaluated in the construction of a
selection index: selection by a trait measured on the
individual and selection by a trait measured on different
family groups. A third method used was by the genetic
impraovement involving more than one traits. Harvey Least
Squares Analysis Procedures (1978) were used to determine
adjustment factors and to estimate repeatability(r). Mother-
daughter regression analys’s was used to obtain heredability
estimates(h2) and genetic correlation (rg). Obtained r’'s were
0,31+0,003, 0,18%0,01 and 0,2630,003 +for PECAN, PECAZ1 and
PECAD, respectively. The h? estimates were 0,13+0,18, 0,19%0,13
and 0,03%0,04, in the same order. Genetic correlations for
PECAN-PECAZ21 , PEEAN-PECAD and PECAZ21-~-PECAD were 0,3130,74,
0,930,112 and 0,36x0,81, respectively. Phenotipic correlations
for PECAN and the other two traits were similar (rg=0,71);
however, for PECA21-PECAD, ry was higher (0,88). The most,
efficient of tike selection indexes evaluated in the present

study to improve PECAD was the one that included PECAN and

1



PECAD as trait [I=1.08%(PECAN)-0,0B{(PECAD)1. The direct genetic
change to be obtained on PECAD, when including PECAN and PECAD
as traits would be superior than when by individual selection.
The best genetic change for PECAD by individual selection was
when PECAN was included (I=0,13#PECAN). The present study
indicates the importance of data on trait measured on the own
individual and his/her relatives when selection is to be made
on low heredability traits.
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1. INTRODUCCION

El fenotipo es la denominacidén que recibe el conjunto de
caracteres externos de los animales domésticos. Es la
consecuencia de la carga genética del individuo, a la que se
suma la accidén modificadora del medio ambiente. El medio
ambiente no cambia al éenotipo, s0lo modifica su expresion. Un
animal de alta produccién podré producir mas o menos, si se le
alimenta bien o mal, pero siempre trasmitird a su descendencia
s genotipo para alta produccidn. Es un heche que se puede
obtener progresos Mmas rapidos vy espectacul ares en la

productividad a través del mejoramiento del medio ambiente:

mejorando la alimentacidén, el manejo, la sanidad. 8Sin embargoy....

los progresos del medio ambiente no son permanentes vy 1la
produccidn disminuye conforme se deteriora éste. En cambio, el
proceso de mejoramiento del genotipo es més lento, pero sus
logros son  de naturaleza més permanentes, sin gue esto
impligue, descuidar los factores ambientales. Aguelios
genotipos favorables que se logran a través de seleccidn van a
trasmitir a sus hijos la alta capacidad de produccién. Por lo
demas debe considerarse que existiendo limitaciones genéticas,
por més que se mejoren las condiciones ambientales, no hay

aumento en la produccidn.

Por le anterior, ia seleccidn de animales para
reproduccién es uno de los aspectos mads importantes de 1la
produccion porcina. Por seleccidén se define el proceso por el
cual un grupo de animales de una poblacidén dada son elegidos
para la reproduccidn. Las decisiones adoptadas sobre la
seleccidén o 2liminacidén de los animales, puede tener efectos,
que se mantienen durante varias generaciones en los cerdos. Es
entonces de vital importancia comprender los principios de la
seleccién porcina y los métodos para la aplicacidn de éstos. Un
andlisis cuidadoso de los principios genédticos y de los valores
ecorfémicos, indica que la seleccidn del pie de cria debe hacar

énfasis en aguellas caracteristicas gue tengan el mayor valor
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ecaondmico vy que sean lo suficientemente heredables para que se

obtenga progresos mediante la seleccidn.

La eficiencia maxima de la produccion {producir carne con
el minimo costo) debe ser la meta de los criadores de cerdos.
Esto, obliga a producir cerdos con capacidad genética para
responder favorablemente a un deteraninado conjunto de
condiciones ambientales, 1o que harda la produccién porcina

ventajosa, en un lugar determinado.

En Costa Rica, no se tiene programas de evaluacidn
gendtica de los sistemas de explotacidén porcina y mucho menos,
un programa de seleccidn para pie de cria, con base en 1los
comportamientos productivos vy reproductivos de los cerdos. Por
tal motivo, mediante el presente trabajo, se pretende ver la
posibilidad de desarrollar y evaluar una metodologia de
spleccidén de pie de cria a nivel de finca, utilizando registros
propios vy con base en Indices de Seleccidén, que puedan servir
para desarrollar programas de mejoramiento porcing a nivel

nacional.

En base a lo anteriormente expuesto, el presente trabajo

tiene los siguientes objetivos:

a) Estimar pardmetros genéticos para caracteristicas de la
camada a diferentes edades {(peso al nacimiento, a los 21 dias vy
al destete); asi como para el peso individual de los lechones

al destete.

B) Desarrollar un indice de seleccidn para cerdas, que
consideren: peso de la camada al nacimiento, a los 21 dias y al
destete como caracteristicas maternales, asi coma, pesos

individuales de los lechones al destete.

¢) Evaluar los diferentes indices propuestos para la seleccidon

de las cerdas de cria, en funcidn del avance genético estimado



por generacién, asi como con base en la correlacidén entre el

indice y el valor genotipico de los animales a seleccionar.



2. REVISION DE LITERATURA

£l mejoramiento de la produccidn ganadera, tan marcado en
muchos paises desarrollados, se debe al efecto combinado de los
rapidos progresos conseguidos en diversos. campos de la
industria ganadera. los factores de estos progresos son: la
mayor produccién de alimentos para el ganado, el mejoramiento
de la sanidad animal, el perfeccionaminto de 1los métodos de
explotacién vy la c¢ria de animales con el potencial genetico
necesario para servir de base a las actividades de mejora de la
produccion. 8in embargo, &en los paises en desarrollo, los
mejoramientos correspondientes en estos campos han sido en

general insuficientes.

Fn el caso particular de Costa Rica, se tiene un pie de
cria porcino variado en razas vy posiblemente de cierto
potencial genético, va que ha sido frecuente a través de los
afos, la renovacidén de sangre, mediante 1la importacion de
cerdos, principalmente de los Estados Unidos. Bin embargo, el
efecto de tales importaciones scbre la porcinocultura nacional
no ha sido cuantificado y no se ha desarrollado uwuna base
genética, a partir de la cual, se puedan desarrollar
estrategias genéticas de relevancia. Esto Gltimo debe incluir
el desarrollo de un programa de seleccion apropiado {Araya vy
Padilla, 1984). Por lo anterior, es necesarioc e importante
establecer programas adecuados de mejoramiento, siendo uno de
ellos, la creacidén de un sistema de prueba de hato y seleccidn
a nivel de finca, esto seria el paso previo al establecimiento
de una estacién de prueba de reproductores, las cuales han
demostrado ser de gran importancia para impulsar el progreso

genético de la actividad porcina.

Segin Qui jandria(1980), existen tres formas de
mejoramiento genético, para mejorar la productividad de las
especies damésticas. Estas son: la seleccién, el cruzamiento

racial vy la consanguinidad. Este Gltimo método se practica en



£

condiciones experimentales para la praoduccién de linajes
destinados a la foarmacidén de hibridos, pero no tiene aplicacidn
en la crianza comercial. El cruzamiemto es la forma de elevar
la productividad a través del apareamiento de razas o linajes
de animal es de origen distinto, produci éndose una
caomplementariedad genética, que hace gue estos individuos sean
superiores al promedio de los padres. Este método es muy usado
en la produccidén porcina nacional, pero es efectuado sin tener
una verdadera svaluacidn genética de los animales que se estan

utilizando.

En relacidn a la seleccidn, es conveniente que se lleve a
cabo con base en varias caracteristicas que directa o
indirectamente wvan a influir en el aumento de la produccion, vya
que, el valor bioldgico de un animal, no depende solo de una
caracteristica (Mujica,1983). Para esto, existen diferentes
alternativas para seleccionar individuos destinados a ser
padres de la siguiente generacién. Hazel vy Lush {(1942),
indicaron tres métodos mediante los cuales se puede seleccionar
a los reproductores, si la seleccidn se efectia sobre la base
de mas de una caracteristica de importancia econdmica. Estos
métodos se describen a continuacidon brevemente:
METODD  TANDEM. Los animales son seleccionados en generaciones
sucesivas con base en una sola caracteristica, hasta llevarla a
un nivel deseado vy posteriormente se sgeleccionan, en forma
sucesiva, con base en las otras caracteristicas que se desean
mejorar, olvidandose de las anteriores.
METODO DE NIVELES INDEPENDIENTES DE ELIMINACION. En este
método, a2 Fijan niveles minimos de seleccidn para las
diferentes caracteristicas, selecciondndose los animales, cuyas

caracteristicas cumplan con todos estos niveles minimos.

METODO DE NIVELES DEPENDIENTES DE ELIMINACICON. En este sistema
s@ relaciona los valores de las diferentes caracteristicas,
permitiendo compensar deficiencias = relativas de UN&Z,,

caracteristicas con la marcada superioridad de otras. Esto se
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realiza mediante la combinaciodon, de la informacién de aquellas
caracteristicas de importancia econdmica en un indice de
selecci én. Ef individuo es seleccionado con base en un
registro total, constituido por la suma de los méritos en cada
caracteristica individual. Al haber seleccidén simultanea para
varias caracteristicas, este método de seleccidén es siempre
superiaor a los anteriores, principalmente al aumentar el ndmerp
de caracteristicas. Esta superioridad de los indices de
seleccidn es aldn mayor, cuando se consideran caracteristicas de
baja heredabilidad o si éstas solo pueden medirse en parientes
del individuo va sea por ser limitadas por el sexo o porgue

solo se pueden medir en el animal sacrificado.

2.1 VALDRES MEDIOS DE LAS CARACTERISTICAS ANALIZADAS.

Pera et al.(1979), en Venezuela, a partir de 410 camadas vy
mediante wun modelo que incluyé, mes de parto, raza del padre,
raza de la madre y nimero de lechones destetados, reportaron un
promedio ajustado para peso taotal de la camada al
destete(29,77+0,84, dias) de 34,16 Kg., con un peso promedio
por lechén de 4,71%0,05. En Cuba, Rico gt al. (1979), basandose
en la informacidn suministrada por 16246 camadas, provenientes
de la raza Durac, sefalardn un efecto significativo del parto
sobre el pesg de la camada al nacimiento(PECAN}, peso de la
camada a los 21 dias de edad (PECAZ1) y para peso de la camada
al destete(PECAD), el cual se manifiestd en unm incremento en
estas caracteristicas hasta el tercer parto(10,07, 11,59 vy
11,71 al nacer, 33,21, 38,76 vy 38,20 a los 21 dias y 72,06,

85,95 y 89,12 al destete).

Pefia y Verde(l983), estudiaron la varianza del peso de la
camada al destete{27,94%x0,463 dias), en 847 camadas resultado
del cruce de verracas Duroc{D,2467), lLandrace(l.,230) y Yorhshire
tY,3707, con hembras D{%4)}, L(116), Y(23), Fy{ LY(92), Fy
DL.(240), Fy; DY(19) vy +triples cruces DLY(130) vy YLD(141),



obteniendo un promedio de 34,2711 ,28 Kg. para peso total de la

camada, indicando que el triple cruce YLD fue superior por esta
caracteristica.
Segura{l98&), de la informacién de 750 camadas al

nacimiento vy 720 al destete, obtiene una madia para PECAN de
12,64%2,1 Kg. vy de 64,00+5,50 para PECAD, afirmando que las

cerdas primerizas tienen tamadas mas pequeras vy lechdnes mas

livianos al nacimiento v al destete; de la razas maternas
analizadas (Landrace, Yorkshire, Hamphire y Durcocl), 1la raza
Landrace produjo mayor tamafio y peso en las camadas al

nacimientn vy al destete. Por el lado paterno, las razas Duroc y

Hampshire rindieron camadas mas grandes. W pesadas al
nacimiento, al destete no se determinaron diferencias entre las
FRZAaAS. Navarro et al.{(19848), al reunir v analizar informacidn

sobre el peso y tamaro de la camada al nacimiento y al destete,
en 12 granjas comerciales & involucrando més de 10000 camadas,
estiman valores para PECAN, del primero al décimo parto, dentro
del rango de 9,78 a 12,20, el PECAD fluctio entre 30,88 v
42,59, Por su parte Pérez y Suarez(19864), trabajtando en un
centro genético con 1la raza Hampshire en Cuba, con 412 camadas
nacidas en un perigdo de 4 afos vy por medio de los cuadrados
minimos, determinaraon las siguientes medias, 10,76+2,87,
3b6,24%11,81, y 101,14%24,5¢ para las caracteriticas PECAN,
PECAZ1 Y PECAD, respectivamente. Ferrer(1%88), también en Cuba
y para la raza Yorkshire, encontrd valores de 11,14, 47,2 vy
82,71 Kg. para PECAN. PECAZ1 Y PECAD, respectivamente.

A modo de comparacién, en el Cuadro 1, se presentan
promedios para las caracteristicas en estudio, obtenidos en

zonas templadas v reportadas por varios investigadores.



CUADRO 1| Medias para las caracteristicas PECAN, PECAZL vy
PECAD, reportadas para las zonas templadas.

Autor v Pais Gr.R PECAN PECAZ21 PECAD DD
Urban et al.

(19464) (EE.UU.) 77.915.4 Bé&
Edwards y Omtvedt

(1971) {(EE.UL.) 13,1%,24 446,0+1,7 103,2%2,9 42

11,5+,34 41 ,&k1,7 89.1x2,9 42

15,3+,37 57,8%1.8 124,0%3,5 42

146,0£,37 44,8+1.8 112,833.5 42
Robigon (1972

(EE. UU) 14,4%+2,8 143,4243,0 54
Young et al.
{19746y {(EE.UU.) X.. 11,11
D#D 11,38
H#H 10,24
Y %Y 10.70
D#*H 10.460
D#*Y 10.64
H#*D 11.465
HxY 10,71
Y %D 13,30
Y ¥H 10,73
Wilson y Johnson.
(1980) (EE.UU.) D 29,40
H 35,77
Y 37,14
D#H 38,33
DY 35,09
H*®Y 37,99
Gaugler et al.
(1984) (EE.ULD Y *L. 14,27 20,59 42
LY 11,79 BO,b6b6 42
Mc. Carter et al.
(1987) (EE.UU.) Y 51,35+14
Kuhlers et al.
(1988 (EE.UU.) 3 14,90 44 .10 126,7 S6
Y 14,70 40,990 112,46 96

Y=Yorkshire D=Duroc H=Hamphire L=lLandrace DD=Dias al destete



2.2 INDICE DE SELECCION

El alimento es el gasto mas fuerte en una operacidén
porcina vy es por esto que un lugar légico para buscar el
mejoramiento de la eficiencia en la produccidn, serd mejorando
genéticamente la conversidén alimenticia del animal. La mayoria
de las estaciones centrales de pruebas porcinas y compafiias de
erianza estan disefiadas para medir la eficiencia alimenticia en
los cerdos. 8in embargo, la mayor parte de los criadores de
cerdos no tienen facilidades para obtener los registros del
rendimiento sobre la eficiencia alimenticia, pues se requiere,

de alimentacidn individual (Kuhlers y Steve, 1982).

Es por esta razén, que la mavoria de los estimadores de la
intensidad vy diferencial de seleccidén, asi como las varianzas vy
covarianzas para caracteristicas de importancia econdmica en
rerdos, estadn basadas en datos recolectados en estaciones
experimentales {(Whatley,1942; Hazel, 19433 Comstock Y
Winters,1944; Blunn et al.,1953).

Sin embargo, existe la posihilidad de desarrollar indices
de seleccién con datos obtenidos a nivel de finca. Kuhlers y
Steve (1982) analizaron datos experimentales sobre registro de
eficiencia alimenticia durante cinco afios, para cuantificar el
mejoramiento posible en esta caracteristica y compararlo con el
efecto de 1la seleccién sobre aumento de crecimiento vy
disminucidn de grasa dorsal. En este trabajo los autores
mencionados encontraron gue el progreso indirecto
(seleccionando para el mejoramiento del crecimiento y en menor
cuantia grasa dorsal) sobre la eficiencia alimenticia, Ffue
mayor que seleccionando directamente para la eficiencia
alimenticia. Esto implica, entonces, que es posible dirigir la
seleccion sobre caracteristicas que sean fadciles de medir y al
mismo tiempo sean deseables, para asi, indirectamente buscar el

baheficio sobre rraracteristicas secundarias.
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Asi  también, la National 8Swine Improvement Federation de
los Estados Unidos(N.S.I1.F.), bha propuesto tres indices de
seleccidn (Cuadro 2), que incluyen 4 caracteristicas factibles

de evaluar a nivel de finca (Kuhlers y Steve, 1982).

Cuadro 2 INDICE DE SELECCION PROPUESTOS POR LA N.S.I1.F. PARA
PROGRAMAS DE PRUEBAS EN LAS FINCAS.

Err s i St i S48 VAP TV TV I S S TR . TR S R Y STV S VTS LA ML L L P, ] Ml Sl S S s, P O O AL LA M WL P Lt i

Beneral I=100 + &,6 (L-L) + 0,4 (W-W) - 1,56 (D-D) - &5 (B-B)
Materno I=100 + 7,6 (L-L) + 0,5 (W-W) — 1,5 (D-D) - 45 (B-B)

Paterno I=100 + 5,2 (L-L) + 0,3 (W-W) - 1,8 (D-D) ~ 80 (B-B)

Ak Ak A LU AL AR S SRS AL SR S A SR AR SRR U, AL L, L A Ml G G e s e S e s . Al . L AR SRR SR b o

L = Ndmero de lechones vivos &t parto.

W = Peso ajustado de la camada a los 21 dias

D = Dias a 230 lbs. de P.V.

= Brasa dorsal ajustado a 230 lbs.

Letras con barra = Media poblacional correspondiente
{(Kuhlers y Steve, 1982)

w
H

Bernard et al.(1954), para construir un indice de
seleccidn en cerdos criados bajo condiciones de campo,
consideraron las siguientes 4 caracteristicas: nuamerc de

lechones por camada al nacimiento (X4) vy a los 154 dias (Xp),
peso de la camada (Xz) vy peso individual (X4) de los cerdos a
los 154 dias de edad. En este estudic el indice que mejor
estimé la habilidad de trasmisidn genética a los T meses fue el
que incluyd las 4 caracteristicas estudiadas. 8in embargo, en
términos de su correlacion con el valor gencotipico (rgy= 0,399)
fue ligeramente superior a los otros tres indices calculados
con base a dos (Xp vs X3) o tres (Xy vs Xo vs Xg v Xo vs X3 g
Xg) caracteristicas, los cuales, tuvieron una rg; de 0,394,

0,395 y 0,397 respectivamente.

En México, Saldala vy Castro(1978), trabajando con 1la
informacidn obtenida de 3105 camadas de una granja comercial,
desarrollardn varios indices de seleccidn para la clasificacidn

de las hembras vy encontranron, una mayor eficiencia con 1los



indices gue incluyerdn tres variables de las cuatro analizadas
{(nimero de lechones nacidos vivos, lechones destetados, peso
total de la camada al destete vy peso promedioco al destete,
ajustado a 28 dias). Napolis et al. (1984}, en Brasil y cen la
informacidon de B4 cerdos, calcularon dos indices de seleccidn,
mediante la evaluacion de la conversidn alimenticia {(CA),
ganancia diaria de peso (6DP) vy espesor del tocino (ET) para el
primer indice vy las caracteristicas de GDP y ET para 1 segundo
indice, indicado que este dltimo, puede ser desarrollado vy

utilizado a nivel de granja comercial.

2.3 FACTORES AMBIENTALES

La productividad de las cerdas tiene influencias muy
importantes sobre la eficiencia de wuna empresa porcina. La
productibidad estd determinada por varias caracteristicas que
incluven, tasa de ovulacidén, tasa de concepcidn, supervivencia
embrionaria vy la habilidad de la cerda en parir cerdos vivos.
En adicidén a esta, la cerda contribuye a la supervivencia y al
crecimiento de su camada, a través de efectos genédticos y el
medic ambiemte gque ella proporciona(Gaugler et al., 1984), el

rendimiento de los animales estd entonces influenciado por

diferentes factores no genéeticos (Khalil et al.,1987).

Navarro et al. {1984) indicaron que es bién conocido gue
el comportamiento productive de la camada es influido por la
edad de la cerda, 1la cual ha resultado significativa en
practicamente todos los estudios que la han evaluado. Pero ia
curva gque relaciona el namero de parto con la productividad de
la camada es diferente para distintos sistemas de producciéng
asi es necesario conocer la influencia de la edad de la cerda
sobre los indicadores de productividad de la camada, para estar
en condiciones de tomar mejores decisiones sobre sistemas de
desecho vy reemplazo y para pedar desarrollar factores de ajuste

gue permitan una justa comparacidn entre camadas producidas por



cerdas de distinta edad.

Velarezo vy Buijandria(l?78), en Perd, encontraron efectos
significativos de afio, sexo y nimero de parto de la cerda, para
las caracteristicas: numerc de crias nacidas y destetadas, peso
individual al nacimiemto, a la tercera semana vy al destete.
Por su parte, Pefa et al. (1979), en trabajo realizado en
Venezuela, reportaron, que el peso al nacimiento, fue
influenciado por el namero de parto, afoc de parto, raza de la
madre vy el ndmero total de lechones al nacimiento. El peso
promedio al destete fue afectado por el mes de partc y la edad
al destete. De igual Forma, el namero total de lechones al
destete, influyd sobre el peso total de la camada. En Cuba,
Ricc et al.(1979) encontraron una influencia significativa del
ano, época y ndmero de parto sobre los pesos de la camadas vy

promedios individuales a diferente épacas: al nacery a los 21

dias v al destete. Estos mismos autores agregan, que el
verraco tuvo una influencia significativa sobre las
caracteristicas estudiadas. Dieguez et al.(1978), trabajando

con 769 camadas de la raza Yorkshire, reportaron que g1
semental fue una causa significativa en el peso de los lechones
al nacimientoi{peso individual vy por camadal; no asi en el peso

de las camadas al destete.

Pefa vy Verde(1983), con datos provenientes de 847 camadas,
indican gque el nOimero de parto influye el namero total de
lechones vivos al nacimiemto y al destete, asi comao el
porcentaje de lechones muertos al destete. Pefla et al. (1979,
al estudiar los factores que influyen en las caracteristicas de
crecimiento, reportaron que el namero de parto afectd el peso
al nacimiento; el afo de parto, adicional al peso al
nacimiento, también afectd el peso promedio al destete. En
este mismo sentido, fueron las conclusiones a gue llegaron
Gaugler et el.(1984), al evaluar 3466 camadas puras e hibridas,

con respecto a la infiuencia del parto sobre el tamafio y peso

de la camada a diferentes edades, pero no asi, con respecto a



la tasa de supervivencia hasta el destete, al no encontrar un
efecto del parto sobre ella. Las cerdas en su primer parto
generalmente producen camadas mas pequefas y mas livianas al
nacimiento y al destete.

En Venezuela, Vecchionacce et al.(197&), detectaron
influencias del sexo vy del verraco sobre el peso al nacer.
Para peso a 1los 28 dias y ganancia diaria hasta esta edad, los
efectos de ndmero de parto, #poca, verraco v peso al nacer
fueron significativos. Dieguez gt al1.(1978) en Cuba, como
resultado de la evaluacién de 76? camadas de la raza Yorkshire,

también encontraron que el semental tuve una influencia

significativa en el peso de los lechones al nacer, no asi en. .

el namero de lechones nacidos vivos, mortalidad al nacer vy las
caracteristicas medidas a 1los 21 dias(tamafio de camada y peso
de la camada). Rico{li9835), en cerdos de la raza Durec, treporta
que el semental a pesar de tener un efecto significativo en el
tamafo de la camada al nacer, su influencia como componente de
la wvarianza total +fue baja. El ndmero de parto tuvo un efecto
significativo en el peso de las camadas a diferentes edades.
Coincidiendo esto dltimo con los resultados de Navarro et
al.{1986), derivados del andlisis de cerca de 10.000 camadas
producidas en 12 qgranjas comerciles, reportando que la tercera
y cuarta camadas fueron las mas pesadas. Por su parte Pérez vy
Sudrez {(1984), también en Cuba, al estudiar el comportamiento
reproductivo de la raza Hampshire, vy mediente el analisis de
412 camadas, determinaron que el efecto del semental fue
significativo sobre el tamafioc de la camada al nacimiento,
perdiéndose su efecto a edades posteriores, pero si  fue,
altamentente significativo sobre gl peso de la camada para
todas las edades(PECAN, PEDAZ1I Y PECAD). £l orden del parto
ejercid una influencia significativa sobre todos los rasgos

analizados.

“Thambién s2 han encontradeo resultados semejantes en otrac

especies, asi Khalil gt al. (1987}, en conejos, al analizar los



efectos no genéticos sobre el peso de la camada al nacimiento y
al destete, determinaron gue estos pesos, generalmente se
incrementan en forma lineal al aumentar el ndmero de partao, 1o
cual se debe, segan los autores a una mayor capacidad en la

coneja en cuidar y alimentar a sus gazapos

2.4 VARIABILIDAD GENETICA
2.4.1 INDICE DE HERENCIA 0O HEREDABIL.IDAD

L.a posibilidad de lograr cambios en una caracteristica
depende del indice de herencia y de la variabilidad que muestra
dicha caracteristica. El indice de herencia es la medida de la
fraccidn de la varianza total atribuible a diterencias
genédticas aditivas entre animales. Entre mas grande es la
diferencia, mas efectiva puede ser la seleccién. La varianza
gendtica aditiva es facilmente cuantificable mediante el indice
de herencia. En la actividad porcina, estimadores de h2 para
caracteristicas tales como ganancia diaria de peso, espesor de
grasa dorsal vy peso al mercado, s0M MUy comunes en  las
regiones templadas, en tanto gque, una menor atencion han
recibido las caracteristicas del comportamiento de la camada.
Fstos Ultimos estudios han sido aan mas limitados bajo nuestras

condiciones tropicales

Los métodos para estimar heredabilidad depende del grado
de relacidén que existe entre cada uno de 1los animales
emparentados. Uno de los mas usados estd basado en la relacidén
entre padres e  hijos(Kempthorne vy Tandon,1953). Bohren vy
McKean (1941), afirman gue previamente al trabajo de Kempthaorne
v Tandon{1953), en el cual lograron optimizar el coeficiente de
regresién de los hijos sobre los padres(técnica de regresion
ponderada), fueron comianmente wutilizados dos métodos de

regresidn :



1.lLa regresion del fenotipo mediao de los hijos sobre los
registros de los padres.

Z:.l.a regresidén de los hijos sobre los padre, en la cual los
registros de los padres son repetido para cada uno de sus

hijos.

Bohren vy McKean(i961) deducen de su trabajo, que a pesar
de que la técnica de regresién ponderada es, tedricamente el
método d4ptimo, tiene poca ventaja socbre gl métondo de repetir

para cada hijo los registros de los padres.

Cummings et al. (1947) encontraron estimadores de h<€ de

0,307£0,122 vy de (Q,064%0,139 para PECAN y PECAD a los 54 dias

de edad, respectivamente, los gue fueron determinados por medio

del método de regresidén de las hijas sobre las madres,
utilizando un total de 532 pares. Bernard et al.(1954),
mediante el mismo procedimiento vy a partir de datos

recolectados entre 1947 vy 1952, reportaron una h€ de 0.02 para
la caracteristica PECAD(S54 dias). En tantoc que Urban et al.
(19466), utilizando 2919 pares de registros hija—-madre logran un
estimador de h? de 0,19%0,05 para PECAD a los 56 dias de edad,
asi mismo, Edwards y Omtvedt{1971}, con el uso de 202 pares
hija-madre para la caracteristica de peso de la camada al
nacimiento(PECAN), 114 pares para peso de la camada a los 21

dias de edad (PECAZ1) y 202 pares para el peso de la camada al

destete (PECAD) , determinaron los siguientes indice de
heredabilidad G,27+0,15, 0,244+0,22 v 0,290,146,
respectivamente. Por su parte Strang v King(1970) analizando

8652 pares hija—-madre para PECAN, 4048 pares para PECAD y &059
pares para peso individual de los lechones al destete{PESOLD),
obtienen losg siguientes estimadores de heredabilidad,
0,08+0,02, 0,03%0,02 v 0,11%0,02, respectivamente. En otro
trabajo, Strang y Smith(1979), utilizande el mismo método,
encontraron estimadores de h2 de 0,08+0,02 vy de 0,11 para
=CAZ1 en las razas Large White (LW Y L.andrace (L),

respectivamente; para PECAD los estimadores de hZ2 fueron de



tés

0,03 para las dos razas. Al obtener los estimadores de
heredabilidad por el método de medios hermanos, los valores
para PECAZ1 fueron de 0,09¥0,04 vy 0,730,04, para PECAD
0,180,059 vy de 0,12%0,06, en las razas LW vy L, respectivamente.
Por 1lo que los autores indican que es importante tener en
cuenta la estructura genética cuando se determina estimadores

de heredabilidad, para caracteristicas relacionadas con la

camada.

Pumfrey et al ((1975) en 447 pares de registros hija-madre
obtuvieron un h?2 de -0,07+0,15 para PECAD a los 33 dias de
edad vy un he de 0,160,100 para PECAN. Dichos estimadores

fueron obtenido repitiendo el registro de la madre para cada

uno de los registros de sus diferentes hijas.

Indices de herencia de 0,2930,23 v de 0,3830,24 nara PECAN
vy PECAD fueron dados por Young et al.(i1978) a partir del
andlisis socbre registros de produccién vy reproduccidn de 2095
cerdas. Irvin y Swiger (1984) al evaluar &09 camadas,
reportaron los siguientes indice de heredabilidad: 0,353%0,13,
G,17420,11 % 0,15%0,11 para PECAN, PECAZ21 Y PECAD,
respectivamente. Loy autores indican ademas, que la
contribucién genética de la madre para el peso de la camada fue
mas fuerte en el crecimiento pre-natal que en los periodo de
lactancia. Ferguson et al.(19288) estudiaron &&63 vy 4460
registros con informacidén para caracteristicas de camadas en
las razas Yorkshire vy Duroc, respectivamente, colectadas entre
19648 vy 1987 en Estados Unidos, obteniendo estimadores de h2 de
0,42%0,16, 0,192+0,14, 0,24%0,14 y 0,07x0,12 en la raza
Yorkshire vy de 0,21%0,14, 0,250,135, 0,24+0,15 y de 0,05t0,11
en la Duroc para las caracteristicas PECAN, PECAZ1, PECAD v
PESQOLD, respectivamente. Dichos estimadores fueron obtenidos a
través de familias de medios hermanos paternos. York vy
Robison(198%5), utilizando éste mismo método, encontraron un h2
de 0,70%0,57 vy de 0,B6%0,54 para PECAZ1 y PECAD a las 30 dias,

respectivamente. AL utilizar medios hermanos maternos los h?



fueron 0,560,469 v 0,2420,74, respectivamente, en tanto que,
mediante la metodologia de regresidon los estimadores de he
obtenidos a partir de solo 1& pares de hija-madre fueron
0,35%0,36 y de 0,4630,29.

En Cuba, Pérez y Suarez(1984&4), en datos provenientes de
412 camadas de la raza Hampshire, reportaron estimadores de
0,31%0,17, 0,24%0,17 vy 0,26%0,18, para PECAN, PECA21 Y PECAD,
respectivamente, los cuales fueron superiores a los obtenidos
para tamafios de camada a diferente edades. Mc Carter gt
al.(1985), apartir de 34000 camadas de la raza Yorkshire,
obtienen estimadores para namero de lechones vivoas al parto vy
para PECA21, los que indican, seqiun los autores, que mediante
un programa apropiado de seleccidén, es posible lograr progresos
genéticos para estas caracteristicas, los valores de los
estimadores fueron de 041320,02 Y de 0,150,022,

respectivamente.

Para conejos, Khalil et al. {(1987), obtiene estimadores de
heradabilidad para PECAN de 0,12 vy para PECAD de 0,493 en las
caracteristicas tamafo de camada al nacimiento y al destete los
estimadores Ffueron de 0,05 v 0§,24;, respectivamente, lo que
implica, segun estos investigadores, gue es mejor seleccionar

en base a caracteristicas al destete

2.4.2 INDICE DE CONSTANCIA O REPETIBILIDAD

Para el Indice de constancia, Urban{(1%9éé4), utilizando
1913 ramadas vy mediante un andlisis de correlacidon intraclase,
estimé una repetibilibad de 0,05%0,03 para PECAN a los 56 dias.
Ferguson et al.(1985), a partir de 643 camadas correspondientes
a la raza Yorkshire, reportan los siguientes estimadores de
repetibilidad: 0,270,006, 0,24%0,06, 0,17%0,06 vy 0,14%20,06 para
FECAN, PECAZ21, PECAD a los 42 dias v para FPESOL.D,

respectivamente, en tanto que al evaluar la raza Duroc, a
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partir de 4&0 camadas los estimadores correspondientes
fueron0,14+0,06, 0,17%0,06, 0,1310,06 vy de 0,20%0,04.

Strang vy King(1970), luego de analizar los registros de
38000 lechones de 1a raza Large White, 1los cuales fueron
ajustados para los efectos de estacién, afo, hato y ndmero de
parto, reportan valores de 0,15 v 0,04, como estimadores de
repetibilidad para las caractéristicas de PECAZ21 y PECAD a las
8 semanas de edad. Iguales estimadores y para las mismas
caracteristicas fueron reportadas por Strang vy 8mith{197%) en
la raza Large White, en tanto gque para la raza lLandrace los
estimadores fueron de 0,13 y de -0,01 para peso de la camada a

los 3 v 8 semanas de edad, respectivamente.

Por otra parte, Fredeen y Mikami(1984), indican, que
cuando se tienen programas especificos de seleccidn para
determinadas caracteristicas, los estimadores de repetibilidad
podrian resultar no ser uniformes. Asi cuando trabajaron con
pragramas de seleccidn para maximo crecimiento(d), minimo
contenido de grasa dorsal(B) vy una combinacidén de los dos en un
Indice de Seleccidn(Il), los estimadores de r para PECAN fueron
de 0,039x0,073, 0,13210,080 vy 0,232+0,.065, para los programas
de seleccidén A, B e I, respectivamente, en tanto que los
estimadores para PECAD fueron de 0,104+0,072, 0,222+0,077 vy
0,075+£0,0468, en el mismo orden. Cuando la evaluaciéon fue hecha
sobre toda la poblacidn, los estimadores de r para PECAN vy

PECAD resultaron con el mismo valor{(0,1210,042).

2.5 CORRELACIONES GENETICAS Y FENAOTIPICAS

En la seleccidn de animales, bajo un programas de
selecci dn en donde se& toma en cuenta a dos 0 mas
caracteristicas, la relacidén que exista entre ellas es de gran
importancia en el avance genético y.mejora en la produccidn que

se pueda lograr.
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Las relaciones entre peso de la cerda Yy las
caracteristicas de 1la camada son de importancia en 1la
evaluacidén de un esquema de seleccidn, donde el interés es la
productividad de las hembras de cria(Ferguson gt al.,198%5).
Young et al. (1977) concluyeron que un incremento de 4,54 Kg.,
en el peso de la cerdo al momento de la monta, estd asociado
con un incremento en la tasa de ovulacidn de 0,20 d4dvulos.
Bereskin and Frohish (1981), reportan gue con cada 10 Kg. de
aumento del peso promedio de la cerda a la monta, se produce,
un cambio en el peso total de l1a camada al nacimientoc de
aproximadamente 0,30 Kg en la misma direccidn. Estos autores
indican una correlacidn fenotipica entre la ganancia de peso
durante la gestacién con el peso total de la camada al

nacimiento v a los 21 dias de 0,26 v 0,21, respectivamente.

Strang vy King(1970) estimaron una correlacidén genética
entre peso de 1a camada a las 3 semanas v a las 8 semanas de
0,30, & tanto que la correlacidn entre esta Gltima

caracteristica vy el peso promedio del lechdén al destete fue de

0,50. Las carrelaciones fenotipicas entre las mismas
caracteristicas fue de 0,40 y 0,60, respectivamente. Por su
parte, Ferguson et al.{1985) indica gque la correlacién

genéticas entre pesos de la camada a diferente edad estan
dentro del rango comprendido entre 0,4320,2 a 1,03x0,03,
siendo la correlacidon entre PECAN con PECAZI vy PECAD mas baja
que la correlacién entre PECAZ1 vy PECAD. Las correlacidnes
fenotipicas para estasg mismas caracteristicas fueron
generalmente similares en magnitud y signo. Concordantes con
lo anterior, son los resultados reportados en Cuba por Pérez v
Sudrez (1986), al sefalar gue las correlaciones existentes entre
los tamafos de las camadas a las diferentes edades, entre los
pesas de las camadas a diferentes edades y entre tamafo y peso
a una misma 'edad Ffueron altas vy positivas mostrando una
asociacidn favorable, para 1la seleccidén. S|egin los autores

mencionados las correlaciones genética de PECAN con PECAZ21 v



PECAD fueron de 0,31 vy de 0,56, en tanto que la correlacidn
entre las dos GUltimas fue mayor (0,91). Los estimadores de las
correlaciones fenotipicas fueron 0,58, 0,5t vy 0,B0 para PECAN
con PECAZL, PECAN con PELCAD v PELCAZ1 con PECAD,

respectivamente.

Young et al.{(1978), trabajando con 2095 cerdas, reportan
correlacidones fenotipicas de 0,80 y genéticas de 0,53%0,72
entre PECAN y PECAD. Estms mismos autores encontraron una
correlacién fenotipica positiva entre ganancia diaria de peso
(42140 dias) de la cerda con 21 peso al nacimiento(N) de su
primera camada de 0,11, en tanto que con el peso al destete(D)
de su primera camada, la correlacidon fue de 0,10; también los
autores dieron estimadores de correlaciones fenotipicas entre
peso de la cerda a los 140 dias con Ny Dde 0,12 vy 0,11,
respectivamente. En cuanto a carrel aciones genéticas,
reportaron un estimador de 0,36 entre ganancia de peso diaria
de la cerda vy el peso de sus futuras camadas al nacimiemto.
Segian Young et al.(1978), la correlacién genética entre el
promedic de ganancia de peso diaria de las hermanas de la cerda
con Ny c¢con D fue de 0,80 y 0,903 entre el peso promedio de
ellas a los 140 dias de edad con N v con D fue de 2,435 y 0,464,

respectivamente.

Basandose en la informacién de 114 pares de hijas-madres,
Edwards vy amtvedt(1971), estimaron correlaci dnes fenotipicas
para PECAN y PECA21 de 0.71; entre PECAN v PECAD a los 42 dias
de edad de 0,75 y entre PECAR21 y PECAD de 0,83. Por lo que
segin los autores, el peso de la camada al nacimiento es un
indicador de solo un S0% de la variacién del peso de la camada
a los 21 dias y el peso de la camada a los 21 dias explica en
&9% de la variacién en peso de la camada a los 42 dias. Los
autores sehalan que estas correlacidnes en general estan de
acuerdn con el namero limitado de estimadores encontrados en la
literatura. Estimadores de correlacidén fenotipica entre PECAN
y PECA21, concordantes con los de Edwards vy Omtvedt(i?71),



fueron reportados por Bereskin y Frobish{1981).

Irvin y Swiger (1984) indicaron asociaciones genéticas
altas vy positivas entre los pescos de las camadas medidos a
diferentes edades; los autores reportaron rg=0,88t0,21 entre
PECAN y PECAZ1, rg=1,0310,28 entre PECAN y PECAD y ry=0,6710,27
entre PECAZ1 y PECAD.

Por otra parte, York y Robison(1%835) dan a conocer, luesgo
de analizar la produccion de leche de 259 cerdas de la raza
Duroc, que la correlacidn entre produccién de leche y peso de
la camada a los 21 dias varia entre 0,45 a 0,464, Segin los
autores el tamafio de la camada a los 21 dias explica entre un
10 a un 28%4 la variacién de la produccién de leche y sntre un
72 al 80Y% el peso de la cemada a los 21 dias. La produccidn de
leche es un indicador de solc un 20 a un 414 de la variacion
del peso de la camada a los 21 dias. Estos resultados indican
que el rendimiento de leche de la cerda tiene una influencia
relativamente pequefia sobre el peso de la camada a los 21 dia.
Correlacidénes genéticas de 0,58 entre tamafioc de la camada al
parto v namero de lechones a los 21 dias de edad vy de 0,55
entre tamafo de 1a camada a los 21 dias vy PECA21, fueron
encontradas por Mc. Carter et al.{(1983), que los autores
consideran de un wvalor moderado. Segin los autores la
correlacidén genética entre el ndmero de lechones al nacimiento
vy pesc de la camada a los 21 dias fue de un valor mas
baju(rgmo,iz), las correlacidnes Ffenotipicas vy ambientales
fueron similares en magnitud v en sentido a las correlacidnes
genéticas. Sin embargo, los autores son del criterio gue un
mejoramiento simultineo en estas caracteristicas puede ser

logrado a traveés de un programa de seleccidn maltiple.



2.486. RELACION ENTRE CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS
Y DE POST-DESTETE.

El enfasis sobre caracteristicas post—destete,
aespecificamente, aquellas que contribuyen a 1la eficiencia
alimenticia vy a la calidad de canal, se refleja en el hecho que
cominmente estan presentes en los programas de seleccidn en la
actividad porcina. Esto no implica que el comportamiento
repraoductivo de las cerdas tenga un interés secundario, sino,
que s consecuencia del hecho de gue las caracteristicas post-~
destete son mds faciles de medir vy que tienen una heredabilidad
relativamente mas alta. Sin embargo, al seleccionar solo para
caracteristicas post-destete, debe considerarse que existe la
posibilidad de gue haya una asociacidn negativa entre éstas y
el comportamiento reproductivo de los cerdos {Fradeen v
Mikami ,19856).

Gray et al. (1265), no detectaron ningdn cambic en el
tamatio Y  peso de la camada durante la seleccién de 35
generaciones en que sSe selecciond para disminuir el contenido
de grasa de 1la canal. Similarares resultados fueron obtenidos
por Hetzer y Miller (1970), al +trabajar con programas de
seleccidn para bajo vy alto contenido de grasa, denptando estos
autores, que los resultados no indican claramente un descenso
consistente en las caracteristicas reproductivas. Igualmente
fueron las concluciones obtenidas por Fredeen y Mikani (1986},
que detectaron tendencias ya sea positivas o negativas al
examinar cambios correl acionados con el compartamiento
reproductivo de las hembras, asociado con la seleccidn para
grado de crecimiento y minimo contenido de grasa. Cleveland et
al. (1988), luego de emplear un indice de seleccidn durante
cinco generaciones, para incrementar la ganancia diaria post-
destete vy disminuir el espesor de grasa dorsal, determinaron

que el efecto sobre el tamafic y peso de camada era muy peqguelo.



Por el contrario, Berruecos et al.(1970), en un estudio
de seleccidén para minimoe contenido de grasa, durante 95
generaciones, encontraron una disminucidn significativa en el
tamafo vy peso de la camadas. Similares han sido los resultados
reportados por HMetzer y Peters(1965), quienes al seleccionar
cerdos Duroc a traves de 10 generaciones en contra y en favor
de un alto aspesor de grasa dorsal, encontraron un
decrecimiento en el tamafio de la camada de 0,3 vy 0,2 cerdos por
generacidn en los cerdos selecciondos para alto y bajo espesor

de grasa dorsal, respectivamente.

2.7 RELACION ENTRE CARACTERISTICAS DE CRECIMIENTO

Blunn et al.{(1954), mediante la evaluacidén de 1894 cerdos
criados en la estacion experimental de Nebraska, reportaron
correlaciones altas y positivas entre las caracteristicas peso
de los lechones al nacer con peso al destete (0,53) v con el
pesag de los lechones a los 154 dias de edad (0,40). La
correlacidn entre peso a los 56 dias con el peso a los 154 dias
fue de 0,63. Los autores indican ademas, que el coeficiente de
determinacién (r4) del pesag & los 56 dias y el peso a los 154
dias es de 0,40, lo que implica que ] peso a los 06 dias es un
indicador de solo un 634 de la wvariacién en el peso de los

lechones al destete.

L.ouca y Robinson{l19435), utilizando reqgistros de B0O39
cerdos de las razas Duroc, Yorkshire e hibridos, encontraron
que entre el peso de los cerdos a los 154 dias v el contenido
de grasa dorsal existe una correlaciéon geneética negativa (-
0,55}, mientras que se presenta una correlacidén positiva (0,%90)
entre las caracteristicas tamafio de la camada a los 546 dias de
edad vy a los 154 dias. Edwards y Omtvedt (1971), determinaron
correlaciones 'genéticas de 0,29%0,17 entre el peso de la cerda
a los 21 dias edad vy la goaancia de peso diaria post-destete
(GPDY, vy de 1,47%20,35 entre GPD con el peso de la cerda a los



42 dias. lLa GPD presentd una coarrelacidn negativa con la edad
de la cerda a los 90,7 Kg. (-0,98:0,01) y con la grasa dorsal
(-0,31+0,14)

FPor su parte Young et al.{i977) reportaron una correlacion

genética de 0,82 entre peso de los cerdos al destete y ganancia
de peso diaria ((GPD) y wuna alta correlacién negativa (-1,02)
entre GPFD con la edad de los cerdos a los 100 Kg. de peso vivo.
En otra investigacién realizada con 2095 cerdas de primer
parto, Young et al. {(1978) encontraron correlaciones fenotipicas
positivas entre GPD con peso de la cerda a los 140 dias de edad
(PC140) (0,89) v con el peso de la cerda a la pubertad (0,34),
en tanto que resultaron correlaciones negativas entre GPD v
pesc de la cerda a los 140 dias de edad con las caracteristicas
grasa dorsal vy edad a la pubertad. Segan los autores
mencicnados, las correlacicnes genéticas entre GPD y PE140
fuerocn altas v positivas (0,94), en tanto que entre GPD con la
grasa dorsal v edad a 1la pubertad fueron negativas (0,32 y -

0,33, respectivamente)

Irvin y Swiger(1984), encontraron gue las correlacidn
genéticas entre tamafio de la camada al nacer y el peso de la
camada al nacer, a los 21 dias yv a los 42 dias fueron altas vy
positivas (0,98+0,18, 0,91x0,30 vy 1,13+0,36, respectivamente),
as{ mismo, fueron las correlaciones entre el tamafo de 1la
camada vy el pest de cada una de las tres pesadas (0,5810,18 al
nacer, 0,87%0,12 a los 21 dias y 0,97%0,14 al destete).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACTION Y DESCRIPCION DE LA GRANJA

La explotaciéon comercial de cerdos, PROCEA S.A., s una
empresa comercial v particular dedicada a la cria y engorde de
cerdos. Fstd uwbicada en el caserio de Anita Grande, Canton de
Pococi, Provincia de Limén. El area se encuentra dentro del
ecosistema clagificado como bosque tropical lluvioso
(Cochrane,198&4). La temperatura media anual es de 24,&0C, con
una maxima de 30,50C y una minima de 19,508, precipitacion
pluvial promedio de 4340 mm v una humedad relativa promedio de
8O%. t.a regidn no presenta nungin periodo{mes) seco( < &9 mm),
siendo marzo 1 mes de menor precipitacién, con 164 mm vy

octubre el de mayor con 545 mm.

La granja tiene un pie de cria, actualmente conformado por
200 vientres hibridos, en los cuales predomina la sagre de las
razas Landrace y Yorkshire, asi como 10 reproductores, cinco de
los cuales son puros, dos de la raza Yorkshire vy tres de la
raza Landrace. También se hace uso de la Inseminacidn
Artificial, con semen importado de los Estados Unidos. Los
padrotes puros y la Inseminacidn Artificial se utilizan para
obtener las hembras de reemplazo. El producto obtenido a
partir de los verracos no puros, se destina para la matanza.
l.La porqueriza también cuenta con una planta para la elavoracidén

de sus propias raciones balanceadas.

.2 MANEJO Y ALIMENTACION DE LOS CERDOS

En todas las etapas del ciclo de vida, los animales son
manejados en confinamiento total. Con la excepcidn de las
cerdas en lactacidén y su respectivos lechones, todos los

animales, durante las horas mas calientes del dia, reciben cada



5 minutos y durante medioc minuto, un rocio de agua, con el fin

de ayvudar en la regulacidn de su temperatura corporal.

Eli control de apareamiento se realiza, revisando dos veces
al dia los corrales de las hembras. Las gue estan en celo, se
llevan a un corral de monta, en el cual, 1 verraco previamente
asignado, las debe de montar dos veces como minimo, a un
intervalo de 12 horas. EL sistema de cruce que se utiliza para
producir las hembras de reemplazo, es el rotativo entre las dos

razas de reproductores existentes.

l.as hembras en gestacidén son manejadas en celdas
individual, en donde se les brinda una alimentacion individual
vy de acuerdo con su estado fisico. Se les suninistra, entre
2.0 y 2.5 Kg de concentrado que tiene un 154 F.C., como dosis

alimenticia diaria.

Tres dias antes de la fecha posible del parto, las cerdas
son lavadas y luego trasladadas a la sala de partos, en donde a
partir de esta fecha, se les comienza a disminuir el consumo de
alimento. El dia del parto solo se les proporciona agua. Desde
el segundo y hasta el sétimo dia se les va aumentando la dosis
de un concentrado con 164 P.C., siendo el consumo de la segunda
semana vy hasta el destete a libre consumo. Por su parte, a los
lechones, de los 15 dias de edad, hasta 8 dias desplies del
destete, se les suministra como alimento complementario a la
leche materna, un pre—iniciador, el cual tiene 204 de PF.C..
Luego vy hasta los 2 meses de edad se les suministra un

iniciador con un i18% P.C.

En la etapa de desarrollo y engorde los cerdos reciben una
racidén a libre consumo, en la cual, la fuente energetica base
es la melaza, constituyendo ésta, un 40% de la racidn. Esta
misma racidn es la que se le suministra a las cerdas en
gesLaciétn y a los reproductores. Desde 1los iniciocs de la

porgueriza (1983) y hasta febrero de 1987, #n vez de melaza, se



utilizé pureé de bananeo maduro como principal fuente de energia.

3.3 METODOLOGIA

El programa de seleccidn a establecer, se basa en Indices
de Seleccidén, por lo cual, es necesario la estimacidén de
parametros genéticos. Tales parametros genéticos incluyen,
indice de herencia, repetibilidad v las correlaciones genéticas
y Ffenoctipicas, para cada una de las caracteristicas: peso de
camada al partoy, a los 21 dias, al destete vy los pesos
individuales al destete. Por lo que también se debe estimar
las wvarianzas y covarianzas genéticas vy fenotipica entre las

caracteristicas.

3.3.1. DESCRIPCION DE LOS DATOS

Para 2] cumplimiento de los objetivos del presente
estudio, se utilizaron 1los registros productivos de la granja
porcina PROCEA B.8., colectados en los afos de 1985, 1986 vy
1987. Para un total de 9668 lechones, provenientes de 587
camadas, se codificaron las siguientes variables,

— ldentificacidn de la cerda.

— Fecha nacimiento de la cerda {(dia,mes,afio).
- Peso de la cerda a su nacimientc (Kg).

- Namero de hermanos de la cerda a su nacimiento.
-~ Némero de parto de la cerda.

-~ Madre de la cerda.

~ Padre de la cerda.

-~ @Grupo racial del padre de la cerda.

- Identificacidn del padre del lechdn.

- Grupo racial del padre del lechén.

- Identificac{én del lechdn.

- Bexo del lechdén (1-2).

~ Fecha nacimiento del lechén {(dia,mes,afo).



- Namero de lechones vivos al nacimiento por camada.
~ Peso lechdén al nacimiento (Kg).

— Namero de lechones a los 21 dias.

— Peso individual del lechdn a los 21 dias{Kgl.

-~ Fecha al destete{dia,mes,afo).

- Peso individual del lechdn al destete(Kg).

- Nimerc de lechones al destete.

- Peso de los lechones a una edad cercana a los 2
meses {P4) (Kgl.

- Fecha al P4 (diaymes,aflo)

- Peso al mercado(kKg).

~ Edad al mercado.

= Tipo de alimentacidén(l-2).

En bhase a éstas, se generaron las variables peso de la
camada al nacimiento, & los 21 dias vy peso de la camada al
destete ajustada a 1los 28 dias, la edad de 1os lechones al
destete v la edad de la cerda al parto.

l.Los pesos por camada, fueron obtenidos a partir de la suma
de los pesos individuales de los lechones, los cuales luego
fueron ajustados por los factores amhientales, que presentaron

una influencia significativa.

Durante 1los affios en que se evaluaron los regitros, el
maneijio general de los animales fue muy homogéneo. De igual
forma, solo se presenta una modificacidén en las materias primas
utilizadas para la preparacidn de los alimentos. Como yva sea
ha sefalado, en los akos de 1985, 1986 y parte de 1987, la
principal materia energeética en los alimentos de los cerdos fue
el puréd de banano madura, el cual, en el alko 1987 fue
sustituido por melaza, lo que generd dos tipos de alimento, que

fueron considerados en los andlisis estadisticos.

El nAmero de partos por cerda varid entre uno y nueve

(cuadro 1A) pero por razones de poca informacién, los partos B8
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y 9 fueron considerados del mismo grupo. 6Analisis preliminares
de este estudio, mostraron una correlacién de 921 %L entre la
edad de la cerda y el ndmero de parto, por lo gque este Gltimo
fue tomado como  indicador del estado de madurez del inviduo en

produccidn.

En total se codificaron 34661 lechones, correspondientes a
585 partos de 275 cerdas de cria vy de de 8 verracos, tres de la
raza Landrace, 4 de la raza Yorkshire v uno de la raza Duroc.
Despueés de una primera evaluacidn vy en vista del poco uso del
verraco Duroc {(Cuadro 28), los registros correspondientes a los
lechones hijos de este verraco fuerpn eliminados del estudio.

El ndmero de registros disponibles se cbservan en el Cuadro 3.

CUADRO 3 Namero de registros (lechones) disponibles para
el estudio, por caracteristica.

Caracteristica Lechones Camadas
Lechones al nacimiento 5618 585
Lechones a los 21 dias 2996 282
Lechones al destete 4782 523

S.4. ANALISIB ESTADIGSTICO

Todos los dnalisis estadisticos realizados en el presente
estudio fueron efectuados mediante el emplec del Programa de
Minimos Cuadrados v Maxima Verosimilitud, versi on para
computadoras personales, del Dr Walter Harvey (Harvey,1987) v
del programa MICRO SAS, Version & Edicion(1983).



3.4.1. ANALISIS PARA REALIZAR AJUSTES PARA EFECTDS NO GENETICOS

Como un primer paso, se ajustd gl peso de los lechones al

destete, a la edad de 28 dias. El procedimiento gque se siguid

fues
PD; ~PN;
PAD; =————————— % 28 + PNj (1)
ED;
Donde:
PAD; = Peso al destete del i-ésimo lechdn, ajustado a los

28 dias de edad.

PDi = Peso al destete del i-ésimo lechdén.

PNj = Peso al nacimiento del i-ésimo lechdn.

ED; = Edad al destete del i-ésimo lechén.

28 = Edad de ajuste(dias).

Luegen se intentd evaluar un modelo lineal de tipo +ijo,
gque conjuntamente considerara los efectos de namero de parto
(NP), sexo (8), afio de nacimiento de los lechones (ANL), tipo
de alimento (A) vy las interacciones de NP con 8, ANL, T, 8 con
ANL, T, v ANL con T. 8Sin embargo, este modelo no pudo ser
evaluado directamente debido a una distribucidén desiqual de los
tipos de alimentos a través de los afios (Cuadro 4) en el
material analizado. Por lo que se generd una nueva variable
(TA), que combind afo de nacimiento de los lechones y tipo de

alimento (Cuadro 3A)



CUADRO 4 Distribucidn del tipo de alimento

usado, segin anfo de estudio.

ARD TIPQ BE AL IMENTO .
i 2

1985 1849 0

1986 2391 0

1987 284 1137

En seguida, se evaluéd el siguiente modelo:
Modelo 1.
Yijklm =u+ Gy + Ny + S + Ty + (NG 5 + (N*¥T) 51 + (5%T)
+ i jklm ( 2)
i 1,2,...,275
j = 1,2,{..,8
k= 1,2
1 = 1,2,3,4,5
Bondes:

Yijklm = Cualguiera de las caracteristicas en estudiocipeso
del lechdn al nacimiento (PESOLN), a los 21 dias
(PESOL21) v al destete (PESOLD).

gy = Media general del conjunto de observaciones si exis—
tieran frecuencias iguales entre las subclases.
! I3
C; = Efecto aleatorio de la i-ésima cerda
N:. = Efecto fijo del j-ésimo numero de parto



T

B, = Efecto fijo del k—ésimo sexo

Ty, = Efecto fijo del l-ésimo TA
(N*S>jk = interaccidén ndmero de parto y sexo
(N*T)jl = Interaccidn namero de partoc y TA
(8%T) 1 = Interaccion sexo y TA

€ jklm = Error experimental aleatoric con media O y varianza
T2

Este maodelo se manejd como fijo, absorbiendo el efecto de
las cerdas,'mediante el procedimiento de maxima verosimilitud
para evitar la posible confusidn existente entre cerda, nimero
de parto y TA. En los Cuadros 4A, 5SA y &A se presentan los

respectivos andlisis de varianza, para las tres variables.

El andlisis anterior (Modelo 1), para las variables PESOLN
y PESOLD, mostrd la necesidad de realizar ajustes, por sexo y
namero de parto dentro de TA. Tales resultados fueron también
corroborados al plotear el peso de los lechdnes en cada parto
dentro de TA. (Figura 1A y 2A). FPFara la variable PESOL21, solo
fue necesario ajustar por ndmerc de parto. Para el respectivo

ajuste por sexo se utilizdéd el siguiente procedimiento:

Z;
Donde:
Yijk = Pesno ajustado por sexo en el i-ésimo individuo,

para el k—ésimo sexo y la j-ésima caracteristica.



Z; = Media de minimos cuadrados para los machos en la

j—ésima caracteristica.

Xjk = Media de minimos cuadrados para la j—ésima carac—

teristica en el k—-esimo sexo.

=<
fre
i

Valor observado en la j—ésima caracteristica del

i—esimp individuo.

thilizando una férmula semejante a la anterior, se realizé
el ajuste para nimero de parto, en las tres variables
estudiadas.

"Medias de minimos cuadrados por ndmeroc de parto dentro de
TA vy por sexo para las variables PESOLN v PESOLD se presentan
en 1los Cuadros 78 vy BA. En el Cuadro 2f se muestran las
respaectivas medias para PESOL21 por namero de parto. Los
factores de ajuste para estas caracteristicas, generados del
Modelo 1, también se incluyen en los Gltimos tres cuadros

indicados.

Una vez, que las variables +fueron ajustadas para estos
factores ambientales, se generaron las nuevas variables: peso
de la camada al nacimiento (PECAN), peso de la camada a los 21
dias (PECA21) y peso de la camada al destete (PECAD). La
variable PESOLD, para ser analizada como tal, antes de ser
ajustada por sexo vy por ndmero de parto, también fue corregida
para el efecto del tamafio de su propia camada. Por tal motivo,

se desarrollaron tres alternativas para realizar los ajuste.

1- Ajuste multiplicativo:

Para realizar este ajuste se dividieron las camadas, segin
el tamafo, en las 0 clases indicadas en el Cuadro 10A; también
se determind 1 tamafio (8,60+2,00 Kg., segin Cuadro 174) vy el
peso prmmedim'de todas las camadas al destete (54,80%14,3Kg.,

segin Cuadro 174A).



El peso al destete ajustado por tamafo de la camada de los

lechones se realizd de la siguiente manera:

b4
PESOLDA; = ~——m—— % PESOLD; (4)
Yji
Donde:
PESOLDA; = Peso al destete, ajustado por tamafio de la camada

del i-eésimo lechdn.
PESOLD; = Peso al destete del i-ésimo lechdn.

X = Peso promedioc de las camada (54,8 Kg) correspon-

diente al tamafo promedioc de todas las camadas

Yj(iy = Peso promedic de las camadas correspondiente a la
clase, segin el tamano de la camada a la que

pertenece el i-~ésimo lechon.

2~ Expresando el peso de los lechones, como una desviaciédn con
respecto al peso promedio correspondiente a2l tamafo de la

camada a la que pertenece 21 lechdén.

3= Expresando el peso de los lechones, como una desviacidn con

respecto al peso promedio de todas las camadas.,

En el Cuadro 104, se presentan los pesos promedios de los
lechones al destete segin las diferentes clases de tamafio de la
camada. En el Cuadro 11A, estdn indicados los pesos promedios
y las desviaciones estandares obtenidas, luego de aplicar las
tres alternativas de ajuste, sobre el peso de los lechénes al
destete. Como 1los tres métodos presentan igual desviacidon

estandar (Cuadro 11A) se wtilizd el primero.



I
i

lLas wvariables PECAN, PECA21 vy PECAD, generadas mediante el
procedimiento yva descrito fueron sometidas a un modelo
semejante al Maodelo i, CUyo analisis mostrad efecto
significativo del nimero de parto sobre el peso de las camadas
a las diferentes edades. Por tal motivo las variables PECAN,
PECA21 y PECAD fueron generadas nuevamente de los pesas
individuales de los lechones sin ser previamente ajustados par
sexo o numerc de parto, siendo luego evaluadas mediante el

siguiente modelo:.
Modelo 2.
Yijkl = u + £ + Nj + Ty + (N*T)jk + ej 4kl {5)

i = 1,24...4273
J = 14244.:,8
k = 1,2

Donde:

Yijkim = Cualquiera de las caracteristicas en estudio:peso

de la camada al nacimiento (PECAN), a los 21 dias

(PECAZ21) y al destete (PECAD).

p = Media general del conjunto de observaciones si exis—

tieran frecuencias iquales entre las subclases.
C; = Efecto aleatorio de la i-ésima cerda
N:, = Efecto fijo del j—ésimo nimero de parto
Tk = Efecto fijo del l-ésimo TA

(N*T)jk = Interaccién namero de parto vy TA



2§ ikl = Error experimental aleatorio con media 0 y varianza

0'2
En 1los Cuadros 124,
analisis
mutestra

las variables PECAN vy FECAZ21.

siguiendo el procedimiento yva descrito

Medias de minimos

namero de parto, para las

del modelo 2, se presentan en el

3.4.2 ANALISIS GENETICO PARA PECAN,

Una vez que las variables

pracedid a la estimacidn de los

constancia, indice de herencia vy

3.4.2.1 ESTIMACION DEL INDICE DE

PECAD Y PESOLD.

El

cada una

indice de constancia o

para de las variables

de r,

promedic de produccidén del
TA. Este

en la

variable

particularidades

los afos.
de egste estudio, no todos los
través de todos los anos, por

cuadrados

padre

procedimiento

13A v 14A se presentan los respectivos
de varianza, para las tres variables, en los cuales se

la necesidad de hacer ajustes por nimero de parto para

Los ajustes se realizaron
(3).
y factores de ajuste por

variables PECAN vy PECA21 generados
Cuadro 15A.

FPECAZ21, PECAD Y PESOLD

de interés fuerdn ajustadas, se
parametros genéticos {(indice de

correlaciones genéticas).

CONSTANCIA PARA PECAN, PECAZ21,

repetibilidad (r) fue estimado

en estudio. Para la estimacidn

cada caracteristica fue expresada como una desviacidn del

del lechdn dentro de 1la

fue necesario dado las

utilizacidn de los verracos & traveés de

En 2] Cuadro 3 puede observarse que, en el material

verracos fueromn utilizados a

lo que se hace evidente la

presencia de una confusidn TA-verraco.



CUADRG 5 Namero de lechénes por verraco,
(Afo nacimiento del lechon:tipo de alimento)

segtn la variable TA.

NO  VERRACO

. . 1A R .
1 2 3 4
3 280 14 0 0
3 518 567 33 12
10 486 936 51 23
11 522 4653 94 344
13 o 430 Q 6]
18 0 140 bé 358
19 0 o1 40 400
Una wvez establecidas 1las desviaciones considerd
siguiente modelo:
Madelo 3.
Yij ;J+Ci+€ij (&)
Donde:
Yij Cualguiera de las caracteristicas en estudio
(PECAN o PECAZI ajustadas por namero de parto o
PECAD ajustada por edad al destete. Ademas de ser
expresadas como desviacidn con respecto al verracao
dentro de TA.)
T Media general del conjunto de observacidnes si
existiera frecuencias iguales entre las subclases.
€5 Efecto aleatorioc de la i—ésima cerda.
€3 Error experimental aleatorio con media 0 vy

varianza 62

El analisis de

presentado,

se utilizaron los

en forma

general ,

companentes de

varianza

varianza correspondiente

en el Cuadroc 6.

mostrados en

el

al Modelo 3 es
Para calcular r

el



Cuadro 144A.

Siendo:

q
N
]

L.a formula empleada para estimar r fue:

Indice de constancia.

Componente de varianza de las cerdas.

Componente de varianza del error.

{7)

El error estandar de r fue estimado empleando la expresidn

sugerida por Becker (1984).

Donde:

3 Z x "

1/2
r 1
| 2 (m=1) (1-r)2 [ 1 + (k=1) ri2|
3
| ;
| k2 (m-N) (N-1) |
L J
= Indice de constancia.
= Tamalfo de +tamilias de medios hermanos.,
= Numero de partos.
= Namero total de registros.

(8)



.......

CUADRO & Analisis de varianza v componentes de varianza para
estimar el indice de constancia (r} para las
caracteristicas en estudio.

Fuente de Grados de Cuadradao Esperanza de los
variacion libertad medio cuadrados medios
Cerda C-1 CM(Cerda) 0Ln + KyoZ.
Error n-C CM(Error) L

3.4.2.2 ESTIMACION DEL INDICE DE HERENCIA PARA PECAN,
PECAZ1, PECAD.

El indice de herencia para cada caracteristica estudiada
fue obtenido como dos veces el coeficiente de regrecidn madre-
hija. Este procedimiento parece, para este estudic. mas
eficiente que la correlacidn intraclase por las siguientes
razones:

~Poco nimero de sementales eval wados.

~Procedencia desconocida de 1ps sementales usados en la

explotacidn.

~Uso de los verracos en forma no uniforme durante los tres

afos.

En la estimacidn del h< para PECAN solamente se
consideraron registros de primeros partos, pareando el prisoer
parto de las hijas de una cerda con el correspondiente parto o
registro de ésta. Fara PECA21, dado el nlimero reducido de
pares madre-—-hija. de primeros parto, ademds de considerar esta
posibilidad, también el indice de heredabilidad fue estimado
relacionando partos de las hijas con partos de sus madres sin
tomar en cuenta en nuamerc de parto carrespondiente. La he para
PECAD fue también derivado a partir de partos en donde no se
considerd el namero de parto de la hija ni de su la médre. un
sequndo eﬁtiﬁador de h< para PECAD, se realizd a partir de
partos de la madre v de la hij;a producidos durante el mismos

ant.



Para obtener el coeficiente de regresién se emples el
siguiente modelo lineal:
Modelo 4.
Yij = Bo + B (X-X..) + €5 (9)
Donde:
Y; = Valor observado en la i-ésima hija, ajustadp por

namers de parto dentro de TA, para las caracte-
risticas PECAN vy PEUAZ1 v por edad al destete

para PECAD.

Bp = Media general del conjunto de obervaciones cuando

X-X.. es igual a cera.

Al = Coeficiente de regresion de la produccién de la

hija sobre la madre.

X-X.. = Produccidén de la madre, ajustada por sexo v namero
de parto dentro de TA, para PECAN v PECAD v solo

por sexo para PECAZIL.

€. = kErraor aleatorio con media 0 v varianza T2,

El indice de heredabilidad fue estimado como ] doble de

f1 v el error estandar como el doble del error de ;.

3.4.2.3 ESTIMACION DE CORRELACIONES GENETICAS ENTRE
LAS CARACTERISTICAS EN ESTURIO.

Usando wun modelo similar al Modelo 4 se ocbtuvierdn
covarianzas cruzadas vy las correspondientes varianzas.
emnl 2aron las siquientes férmul as para estimar

correlacidnes gendticas.

las
Se

las



a1

Cov (Y, XMq) +Cov (Y, XY)
rg = (Becker,1984)  (10)
2 [Cov Yy, Yy) *Cov{Xy,Xp) 11/2

£l error estandar (EErg) de esta correlacién fue estimado

de acuerdo a la férmula propuesta por Becker,1984.

1172
EE(hZy) EE(hZp) |
! (11)
~
h21 h=y I
J

m

m

Al

G}

|
r— — — "

3.4.3 INDICE DE SELECCION

Uno de los grandes problemas a los que se enfrenta el
desarrollo de la industria porcina nacional, es la forma en gue
s2 realiza la seleccién del pie de cria. Generalmente se
efectila con base en tipo vy conformacién de los animales, sin
tomar en cuenta si son en realidad eficientes desde el punto de
vista reproductivo vy praoductivo, vy s5i serdn capaces de

trasmitir su potencial genéticeo & sus descendientes.

El fenotipo de un animal estd conformado por un componente
genético vy otro ambiental (Falconer, 1970). Asi el objetivo
del Indice de Seleccidén es maximizar el promedio genético del
grupo seleccionado, medido por la correlacién entre el genotipo
y el Indice (ryp){(Van Vleck, 19279). El indice (I) puede

escribirse como:

I = byXy + boXot...bjX; (12)

Donde las X's se refieren al fenotipo de cada una de las



caracteristicas vy las b’'s son calculadas de tal forma que el I
sea el mejor indicador del valor genético del animal; deben
maximizar la rTI- Este procedimiento es explicado
detalladamente por Van Vieck(1%27%) y por Turner y Young(19467).
Para determinar los factores de ponderacidon (b's), primero se
debe definir 21 wvalor genético total para cada animal, el cual
s la suma de los valores genaotipicos para cada caracteristica

ponderado por los valores econdmicos:
H = ajgy + angns+...2;09; (13)

Donde a; es el peso o valor econdmico de la caracteristica

Xj v g; es el valor gencotipico.

Las ecuaciones simultaneas que permiten maximixar el rrp,
para dos caracteristicas, son segin Hazel (1943):
by ¢2,4 + bp oxy,x2 = UX1,T
by oxy,x2 + bz 023 = ox2,T (14>

Henderson y Buaas{1974), indican que el método del indice

de seleccidn tiene miltiples usos, entre los que mencionant

—Seleccidén de una sola caracteristica, en base a registros
spbre 21 individuo y sus parientes.

~Seleccion de dos 6 mads caracteristicas usando informacidn
derivada del individuo

~Seleccién de dos 6 mas caracteristicas, para la cual hay
a disposicidén, valores observados en el individuo vy en su

parientes.

Z.4.3.1 INDICE DE SELECCION PARA MEJORAR UNA

CARACTERISTICA.
En la construccidén del indice de seleccidn Ffueron
evaluadas dos alternativas, para el mejoramiento genético de

urna caracteristica(Ronningen y Vleck,i7835). En la primera se



considerd, dnicamente informacion de la caracteristica a
mejorar medida en el mismo individuo, definiéndose entonces el

indice como:

Ik = byXy = h?xy (15)
Donde:
Iy = Valor del 1 para individuo K

o
H]

Factor de ponderacién para el fenotipo de la

caracteristica i en el individuo K(Xj).

Para la segunda alternativa realizada, al no contarse con
la informecidn regquerida se realizé con informacidn simulada.
El indice incluyd, ademas de la informacion del individuao (%),
registros de sus hermanas completas (HD), medio hermanas
paternas (MHP) e informacién de su madre (M). Por lo que el

indice estd determinado por la siguiente expresidén:

Ik = b1 (X) + bol(HC) + bx(MHP) + bg (M) (17)

Segdn Ronningen v Van Vleck{(1985), para construir este

indice es necesario tres elementos en el sistema de ecuaciones.

a) Elementos sobre la diagonal

I 1
| (L + tn=dr/n + a; hZ2(p-1) |
0i;2 = | p | ox2 (18)
| J
Doandes
h2 = Indice de heredabilidad.

v = Indice de constancia.



n = Nimero de registros por individuo dentro de
familia.
p = Mimero de miembros por familia.
aj; = Es el parentesco entre grupos de familia.

b) Elementos fuera de la diagonal.

Cov(Xy,X;) = ajjog2

c) Miembros del lado derecho e izquierdo..

Cov(Xy,T) = aia“BZ = ai“thz

Dondes
ajg = Es la relacién genética aditiva entre el
individuo o que se estd evaluande y el pariente i del o que
estd proporcionando la informacidén para la elaboracidn del

indice{i).

En 1las dos alternativas la respuesta, o cambio genético
directo (CGD) y correlacionado (CGC) fue obtenido siguiendo el
procedimiento sugerido por Van Vieck (1979) y Ronningen y Van
Vieck{1985).

CGD = Doy (19)
CBCj = "ggi*§4ll (20)
TIi
Donde:
D = Es la intensidad de seleccidn
r; = £Es la raiz cuadrada de la varianza del indice.
¢1 = (Eb1%0,12 + n(n-1)by1b;CoviXyX;))1/2



3.4.3.2 INDICE DE SELECCION PARA MEJORAR DOS D MAS
CARACTERISTICAS.

Este método de seleccion considera el mejoramiento de mas
de una caracteristica vy depende basicamente de los parametros
genéticos hz, rz, asi como de las var—covarianzas fenotipicas v
los respectivos valores econdmicos de cada caracteristica
{(Ronningen vy Van Vleck, 1985). Los valores econdmicos © peso
relativo que se 1le asigna a cada caracteristica a mejorar,
fueron obtenidos, segin la ponderacidn que la porqueriza da a
cada una de ellas: valores de 1, 2 vy 3 unidades para PECAN,
PECAZ21 Y PECAD, respectivamente.

El indice, en forma general seria:s I= Zby x4

La solucidn para los b's se obtiene segin el sistema de
ecuaciones normales establecidos anteriormente (14). Los
cambios genéticos son obtenidos mediante la expresion de Van
Vieck (1979).



4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo se realizé una evaluacioén genética
y ambiental para las caracteristicas de pesao de la camada al
parto, a los 21 dias de edad vy al destete, como asi mismo se
consideraron los pesos individuales de los lechones a las
diferentes edades indicadas. A continuacién se presentaran los
resultados obtenidos y 1la discusién de relevancia en torno a

estos.

4.1 FACTORES AMBIENTALES

Los factores no genéticos considerados en el praesente
estudio para la evaluacién individual de los pests de los
lechones incluyeron: nAmero de parto(NUMPA), sexo, afoc de
nacimiento de los lechones combinacdo con el tipo de
alimento(TA) vy las interacciones entre ellos, factores que
fueron evaluados mediante el Modelo 1. La evaluacién de los
pesos de las camadas a diferente edad, se realizd mediante el
Modelo 2 el que considera los factores no geneéticos vya

indicados, a excepcidén del sexo.

Los Cuadros 4A, 5A y 6A, muestran los andlisis de varianca
de minimos cuadrados obtenidos para peso  individual de los
lechones a diferente edad; en los Cuadros 7A, BA v 94 ge
presentan los analisis de varianza de minimos cuadrados para
los correspondientes pesos de las camadas. Puede observarse
que el peso de los lechones al nacimiento (Cuadro 44) y al
destete (Cuadro b6A) estan influidos en forma estadisticamente
significativa (P < 0,01) por el namero de parto de la cerda,
saxn, TA y la interaccién NUMPA*TA. El peso de las lechones a
los 21 dias, (Cuadro 5A) es afectado significativamente (P <
0,01) por NUMPA y por TA.

En general, estos resultados estd4n de acuerde con lo



indicado en la literatura. Velasco y Buijandria(1978), en Peru
y Vecchionacce gt al,. (1979) en Venezuela, reportan gue el
namerc de parto y sexo afectan en forma significativa los pesos
de los lechones al nacimiento, a los 21 dias vy al destete.
Resultados semejantes, a partir de investigaciones realizadas
en otros paises de América Latina, son reportados por Pefia et
al.(1979), Rico et al,(1979) y Pefa y Verde(1983), quienes
constataron el efecto de ndmero de parto de la cerda sobre el
peso de los lechones al nacimiento, a las tres semanas de edad

y al destete.

En los Cuadruos 7A y BA se observa que 21 ndmero de parto
de la cerda atectd en forma significativa el peso de la camada
al nacimiento v a los 2! dias, pero su efectoc sobre el peso de
la camada al destete (Cuadro ?A) no fue importante. El efecto
significativo del parto (P < 0.01) sobre el peso de la camada
al partoy & las tres semanas se manifestd en forma general en
un incremento de los pesos hasta el gquinto parto (12,34, 14,49,
14,192, 15,01 y 15,56 Kg. al nacer y 38,93, 45.33, 45,48, 44,85
y 48,48 Kg. a los 21 dias, respectivamente), disminuyendo
posteriormente. Resultados similares fueron reportados por
Rico et al. {(197%) vy Rico{1981), quienes encontraron un
incremento en los pesos de las camadas hasta el tercer parto,
afectando también el peso &l destete. Gaugler et al. (1984),
tambieén determinaron evidencias del efecto del parto sobre el
pesa de las camadas a diferentes edades. Navarro et al. {(1985),
seqin resultados de su estudio, indican tendencias similares,

solo que las camadas mds pesadas fueron las del cuarto parto.

Las relaciones de la eficiencia reproductiva v productiva
de la cerda con su edad, obtenida en la presente investigacion,
son  segin la literatura consultada, similares a las encontradas

en otraos paises.

t



4.2 INDICE DE CONSTANCIA O REPETIBILIDAD.

Los factores genéticos considerados en el presente estudio

corresponden a la cerda (Modelo 3). Para eliminar los efectos

del padre, cada caracteristica fue expresada como una
desviacidn del promedio de produccién del padre de los
lechénes, dentro de 1la variable TA. los Cuadraos 7, B vy 9,

muestran en andlisis de varianza de minimos cuadrados obtenidos

para cada caracteristica estudiada.

Cuadro 7 Anadlisis de varianza de minimos cuadrados para
peso de la camada al nacimiento (PECAN).

Fuente de Grados de Cuadrado Valor de Prob
Variacidn libertad media F

Cerda 275 15,96 1,94 0,000
Error 309 8,23

Cuadro B8 Analisis de wvarianza de minimos cuadrados para
pesn de la camada a los 21 dias de edad(PECAZ1).

Fuente de Grados de Cuadrado Valor de Prab
Variacién libertad medio F
Carda 180 172,19 1,34 0,051

Ervror 101 128,19




]

Cuadro 9 Analisis de varianza de minimos cuadrados para
peso de la camada al destete (PECAD).

Fuente de Grados de Cuadrado Valor de Prob
Variacidén libertad medio F

Cerda . 253 235,463 1,78 0,000
Error 269 137,31

En estos cuadros puede observarse gque la cerda fue una

fuente importantes de variacidn para las tres caracteristicas.

Utilizando el Modele 3 se generaron los componentes de
variacién asociados a las cerdas {Cuadro 12A). Estos
componentes se emplearon en la estimacidon de v, para las
distintas caracteristicas analizadas en este estudio, las

cuales se presentan en el Cuadro 10,

Cuadro 10 Estimadores del ingice de repetibilidad({r},
de heredabilidad (h<) vy error estandar para
las tres caracteristicas estudiadas.

Caracteristica nv h2 nl r
PECAN 114 0,13x0,18 a85 0,310,003
PECAZ1 320 0,19£0,13 282 0,18+0,010
PECAD 262 Q,03+0,06 8523 0,260,003
nO =ndamero de pares madre-hija.

nl =Namero de camadas.

Estimadores de indice de repetibilidad, para las
caracteristicas evaluadas en el presente trabajo, son escasos
en AMAmérica Latina, por lo gue, no Fue posible comparar los
estimadores obtenidos en este estudio con otros gue se hallan
determinado bajo las condiciones de la regién trépical. Par
otro lado, comparando los valores de +r, derivados en el
presente estudio, con estimadores encontrados en trabajos

realizados bajo condiciones templadas, puede obsevarse gue



algunos son similares, pero la mayoria divergentes.

Fredeen vy Mikami (1986), en una poblacién porcina que
estuvo bajo la influencia de diferentes Indice de Seleccidn
reportaron estimadores de repetibilidad para PECAN con valores
de 0,039, 0,132 vy 0,232, estimadores que son inferiores a los

obtenidos gn este estudio.

Ferguson et al.(1985), al hacer la evaluacién scbre cerdos
de la raza Yokshire, reportaron un valor de r para PECAN de
0,27+0,046, estimador un tanto similar al derivado de este
estudio, sin embargo, el estimador para las raza Duroc fue solo
de 0,14%0.06.

Estimadores de r para peso de la camada a los 21 dias, de
0,15 en la raza Large White y de 0,13 para la raza Landrace
fueron reportados por Strang v King (1970) vy Strang vy Bmith
(1979}, respectivamente, los cuales sonh, un poco mas bajos al
obtenido en este estudio. Ferguson et al.(19853), para la raza
Duroc, reportd un valor de r de 0,17%0,046, el cual es similar
con el de este trabajo, sin embargo, este autor encontré para

la raza Yorshire un estimador superior (0,24%0,08).

El estimador de 0,26 para PECAD (Cuadro 10}, es de una
magnitud superior a los reportadeos por Urban (1%266), Ferguson
et al. (1985, Strang vy King {(1970), los que dan estimadores de

0,050,003, 0,1730,06 v de 0,04, respectivamente. También es
superior a los valores de 0,107 vy de 0,073, hallados por

Fredeen y Makimi (19848), al evaluar datos provenientes de dos
grupos de cerdos, en los que se aplicaba diferentes Indices de
Seleccidén; pero si, esta mas cerca al obtenido en este estudio,
cuando se evaluaraon los dos grupos como una poblacion
anica (r=0,22).

Ern general los resultados obtenidos en el presente

estudic para PECAN, PECAZ1I y PECAD, indican una heredabilidad



mediana para la capacidad maternal.

4.3 INDICE DE HERENCIA 0 HEREDABIL IDAD

El indice de herencia para las caracteristicas evaluadas
en el presente estudio, se obtuvo a partir de un analisis de
regresion entre los registros de las hijas y los registros de

sus madres. Estos indices se presentan en el Cuadre 10.

Estimadores de indice de herencia para peso de la camada
al nacimiento de 0,19+%0,05, 0,146%0,10 v de 0,21%0,14, han sido
reportados por Urban et al. (192646), Punfrey gt al. (1973) vy
Ferguson et al. (1985), respectivamente, los cuales, son
superiores al valor de 0,132%0,18 encontrado en sl presente
estudio. Valores superiores son también, los reportados por
Cummings et al. (1974), Edwards {(1971), Irvin y Swiger (1984),
Ferguson et al. (1985) . quienes obtuvieron estimadores gque
oscilaron entre 0,27 v 0,531 asi mismo, es inferior al estimado
por Pérer y Sudrez (1286), guienes obtuvieron un h< para PECAN

de 0,31+0,17, bajo las condiciones de Cuba.

Por el contrario, Strang vy King(1970), reportaron un
estimador de hZ? para PECAN de ,08x0,02 el cual es de un valor
inferior, en tanto que, el estimador encontrado por Mc. Carter
et al. (1987), de 0,130,022, coincide con el obtenido en esta

investigacidén: también es muy parecido al estimador de h2 para

peso  de camada al naciniento en conejos, reportado por Kholit

et al. (1987).

El estimador de h< pmara PECAZ21 de 0,19+0,13 (Cuadro 10) es
igual al encontrado por Ferguson et al. (1983), para la raza
Yorkshire, pero inferior al valor de 0,25+0,15 obtenido por los
mismos autores en la raza Duroc. Asi mismo estd por debajo de
i0s valores estimados por otros invetigadores, como por

ejempla, Edwards(1971), con 114 pares de madre-hija, reportd un



estimador para h2 de 0,24X0,22. York y Robinson (1985), por su
parte hallaron estimadores adan mayores, 0,70%0,57, 0,56%0,69,
cuando el analisis fue realizado a través de medios hermanas
paternos vy maternos, respectivamente y de 0,350,346 cuando la
evaluacidon fue por medio del coeficiente de regresidén entre

madre—hija.

Bajo las condiciones tropicales, Pérez y Suarez (1986), en
Cuba, reportaron un estimador de h< de 0,24+%0,17, 21 que es

ligéramente superior al estimado en este trabajo.

Estimadores de indice de heredabilidad inferiores al del
presente estudio fueron obtenidos por Strang y Smith(1979), al
estimar un h€ de 0,08£0,04 vy 0,11 para las razas Large White vy
Landrace, respectivamente, al realizar la evaluacién mediante
el coeficiente de regresidon entre madre e hija; segan los
autores estos valores son 0,09%0,04 y 0,07%0,04, para cada una
de las razas, cuando el h? se determind mediante la correlacién
entre medios hermanos paternos. Irvin y Swiger (1984) también
mediante este dltimo sistema indicado, reportarcon una h? de
0,1720,11, 1a cual esta muy préxima al valor estimado en el

presente estudio.

El indice de herencia de 0,03%0,04, para peso de la camada
al destete (Cuadro 1Q), es igual a los reportados por Strang v
S8mith{i?79) vy por B8trang v King(19270), determinados mediante
analisis de regresidon entre madre e hija, pero ligeramente
inferiaor al reportado por Cummings et al. {1947y, de
0,06410,139,

Bernard et al.{(1954), reportaron un estimador mds bajo
(0,02) que el obtenido en esta investigacidén. Pumfrey et al.

(1975), por su parte indican un estimador adn mas bajo (-
0,07+0,1).

Estimadores de h< para PECAD superiores al derivado en



este trabajo han sido suministrados por varios investigadores,

Urban(1944), Edwards(l1973), vy por York v Robison{(1985), como
resultado de un andlisis de regresién entre madre-hija. Por su
parte, Young et al. (1978), SBtrang y Smith (1979}, Irvin vy

Swiger (1984), Ferguson et al. (1983) y York y Robison (1985)
reportaron valores de 0,38+0,24, 0,18x0,05, 0,15%0,11,
0,2410,14 vy 0,26%0,15 vy 0,86%0,56, respectivamente, los cuales
fueron estimados a través de correlacién entre medios hermanos
paternos. Pérez vy SBudrez (1984}, tamhién reportaron un indice
de heredabilidad para PECAD (h2=0,2610,18) superior al

determinade en el presente estudio.

Las heredabilidades encontradas para PECAN vy PELCAZ21

{Cuadro 10} son en bajas, pero atn son indicadoras de la
presencia de varianza genetica aditiva para estas
caracteristicas, bajo condiciones tropicales, lo que hace

posible gque se pueda ejercer seleccidn

4.4, CORRELACIONES GENETICAS Y FENOTIPICAS

Las correlaciones genéticas entre las caracteristicas
estudiadas en ] presente trabajo fueron obtenidas a partir de
analisis de pares madre-hija. El Cuadro 11 muestra las
varianzas, covarianzas y correlaciones genéticas, entre las
caracteristicas consideradas en el presente estudio vy en el
Cuadro 12 se presentan las respectivas varianzas, covarianzas y

correlaciones fenotipicas.
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CUADRD 11! Varianrzas, covarianzas y correlaciones
genéticas entre las caracteristicas
estudi adas

Caract. PECAN PECAZ1 PECAD
PECAN 1,551/ 2,12 2,73
PECAZ1 0,310,768 30,03 7,23
PECAD 0,93%+0,12 0,54%0,81 5,55

1/ Elementos sobre la diagonal son varianzas,
arriba son covarianzas v debajo de la dia-
gonal son correlaciones genédticas.

CUADRD 12 Varianzas, covarianzas y correlaciones
fenotipicas entre las caracteristicas
estudi adas.

Caract PECAN PECAZ21 PECAD

PECAN 11,891/ 29,99 33,12

PECAZ1 0,71 158,03 147,59

PECAD 0,71 0,88 184,97

1/ Elementos sobre la diagonal son varianzas,
arriba son covarianzas y debajo de la dia-
gonal son correlaciones fenotipicas.

En general, los valores estimados de las correlaciones
entre las diferentes caracteristicas, estdn de acuerdo con los
pocos estimadores encontrados en la literatura. 8in embargo,
el grado de relacidon que se presenta entre PECAN vy PECA21 vy
PECAN con PECAD no esta de acuerdo con lo indicado en algunos
trabajos, por ejemplo Ferguson et al.(1983), determinaron que
la correlacién entre PFECAN con PECAD es més baja gque la
correlacidén entre PECAZ21 y PECAD, 0,43+023 vy 1,03+0,03,
respectivamente, pero si coincide con la relacidn que fue
reportada por Irvin vy SBwinger (1984), al encontrar gQue se
presenta  una,mayor correlacidon genética entre PECAN y PECAD
(1,03%0,28), que entre PECARZ]L y PECAD (0,56720,27).

ta correlacidon genética (rg) entre PECAN y PECAZ21 de 0,31%



encantrada en este trabajo (Cuadro 11}, coincide con 1la rg
reportada por Pérez vy Sdarez(l9B4) en estudios realizados en
Cuba; pero es inferior a la correlacién de 0,43+0,25 estimada

por Ferguson gt al. {1985)

La correlacidn genética entre PECAN y PECAD (Cuadro 11),
es superior a las correlaciones encontradas en la literatura
revisada. Young et al. {(1978) apartir de la evaluacisn de 2095
cerdas, determinaron una correlacién de 0,55+0.72, también de
menor magnitud que las correlaciones de 0,43%0,23 vy 0,54,

reportadas por Ferguson et al. (1983) vy Pérez y Sudrez(1936),

respectivamente.

El valor estimado de 0,56, correspondiente a la
correlacion genética entre PECAZ1 vy PECAD (Cuadro 11), es mas
alto que el valor de 0,30 reportado por Strang y King(1970),
pero es inferior a las correlaciones estimadas por Ferguson et
al.(198%) y por Pérez y Suirez(1984), los que reportaran
correlaciones geneticas entre estas caracteristicas con valores

cercannos a 1,00.

L.asg correlaciones fenotipicas (r§) ohtenidas en este
estudio de 0,71 entre PECAN y PECA21, 0,71 entre PECAN y PECAD,
asi como la correlacién de 0,B8 entre PECAZ1 vy PECAD (fCuadro
i2y, SON MUy similares a las estimadas por Edwards v
Amtvedt (1971}, a partir del andlisis de 114 pares de hijas~
madres (rg=0,71 entre PECAN y PECAZ1, re=0,75 para PECAN v
PECAD vy rg=0,83 entre PECAZ21 y PECAD). También la correlacidén
entre PECAZ1 v PECAD en 2]l presente andlisis, es muy semejante
a las reportadas por Ferguson et al. (1985) (rg=0,%94) y por Pérez
y Buarez(1984) (ry=0,80); en tanto que las correlaciones entre
PECAN con las otras dos caracteristicas (PECA21 y PECAD),
reportadas por estos mismos investigadores son inferiores a las
obtenidas en este trabajo. Perez vy Suarez(1984) indicaron
re=0,358 vy rg=0,51 para PECAN vy PECAZ1 vy entre PECAN y PECAD,

respectivamente. Ferguson et al,. (1985) sefalaron valores de
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0,37 para la rg entre PECAN y PECA21 v de 0,30 entre PECAN vy
PECAD. Asi mismo las correlaciones fenotipicas entre PECAN vy
FECAD, PECAN v FECAZ21 (Cuadro 12), son  superiores a la
correlacién fenotipica entre PECAN vy PECAD (riy=0,55%0,72)
estimada por Young ei al. (1978) y la correlacién entre PECAM vy
PECAZ21 (r§=0.63) estimada por Bereskin y Fobish (1981).

De acuerdo a las correlaciones fenotipicas obtenidas en
este estudio, el peso de la cemada al nacer explica el 504 de
la wvariacién del peso de la camada a los 21 dias vy al destete
{rg = 0,71). l.a variacién del peso de la camada al destete
explicada por el peso de la camada a los 21 dias es de un 77%
{rg = 0,88).

En general las correlaciones geneéticas y fencotipicas entre
las raracteristicas analizadas son  positivas y de alta
magnitud, mostrando una asociacidén favarable, por lo que puede
ser lagrado ur mejoramiento simulténeo en estas

caracteristicas, a través de un programa de seleccidn midltiple.

4.5 INDICE DE SELECCION

En el presente estudio se evaluaron varios modelos de
indices de seleccidn en base a los parémetros genéticos vy
fenaotipicos derivados de el mismo. l.a respuesta directa o
correlacionada en una generacion a partir de seleccidén se
gxpresté come el cambio genético esperado para un diferencial de
seleccidn de una desviacion estandar fenotipica (i=1).
Teniendo presente, que la posibilidad de lograr adelantos
genéticos en una caracteristica, depende del Indice de Herencia
y de la variabilidad de dicha caracteristica, en el presente
trabajo se utilizd PECAD (h2=0,03), en la generacidén de algunos
Indices de éelaccidn para observar su efecto relativo sobre el
cambio genédtico esperado, considerando la heredabilidad

extremadamente baja.



4.5.1 SELECCION INDIVIDUAL

Las respuestas esperadas directas o cambios genéticos

directos (CBDy vy las correlacionadas (CGCY), a partir de
seleccién para una sola caracteristica, presentadas en el
Cuadro 13, fueron estimadas empleando las expresiones

propuestas por Ronningen vy Van Vieck (1985). En &1 Cuadro 14
se muestran los mismos cambios genéticos pero expresados como

una proporcién del cambio directo.

Cuadro 13 Cambio genético esperado (CB)y, por generacién en
FECAN, PECAZ1, PECAD y correlacién entre el genotipo
y el indice (r) para seleccidn simple de una carac—
teristica {(i=1).

Cambio Genético para rendimiento (Kg)2/

CARACTERISTICA PECAN PECAZ1 PECAD r

PECAN 0,45 0,61 0,78 0,36
PECAZ21 0,17 2,39 0,57 0,44
PECAD 0,20 0,53 0,41 0,17

1/ Unidades por generacidén de seleccidn

2/ Elementos sobre la diagaonal representan respuestas directas
al seleccionar para esa caracteristica. Valores arriba vy
abajo de la diagonal son respuestas correlacionadas.



Cuadro 14 Cambio genstico esperado (C6) expresadoc como una
proporcidén del OB directo (CBD) producto de
seleccionar sobre una simple caracteristica (i=1).

CARACTERISTICA PECAN PECAZ1 PECAD
PECAN 160 26 190
PELAZ1 38 100 139
PELCAD 44 22 100

Segin el Cuadro 13, 1la seleccidn directa para 1la
caracteristica PELCAN, conduce a un cambhio genetico
correlacionado con PECAD en 0,78 Kg., o1 cual es superior a
0,41 Kg., respuesta directa gue se obtendria si la seleccidn
fuera sobre PECAD. Por otra parte, la eficiencia de seleccidon
en PECAN para mejorar PECA21 vy PECAD, seria de un 26% y de un
190%, respectivamente, en relacidn a la seleccién directa para

cada una de estas caracteristicas (Cuadro 14).

En el Cuadro 13 se observa ademas que la seleccidn para
PECA21, también induce un cambio genético correlacionado (0,57
Kg.) en PECAD, superior al que se obtendria al seleccionar
directamente sobre esta caracteristica, sin embargo, su
eficiencia para mejorar PECAD es inferior a la lograda a través
de PECAN, lo que puede ser un efecto provocado por  las
correlaciones genéticas estimadas en este estudio (Cuadro 11).
Ademds, la seleccidn sobre PECAZ2L mejoraria solo un 38%  en
PECAN, en relacidén a la seleccidn directa para esta ualtima

caracteristica.

El cambio geneético directo al seleccionar scobre PECAD de
0,41 Kg., es inferior, como ya se a indicado, a las respuestas
correlacionas obtenidas para esta caracteristica al seleccionar
para PECAN o ,para PECAZ21 {(Cuadro 13 v 14), asi mismo la
seleccién con base en PECAD es la que produce la respuesto

correlacionada mas pobre en las otras caracteristicas. La



oy

seleccion directa sobre PECAD produciria un pobre mejoramiento
en las tres rcaracteristicas inveolucradas en este estudios
tendria una efeciencia de solo un 44% en PECAN y de un 22% en
PECAZ21, en comparacidn con la seleccidén directa ejercida para
estas dos caracteristicas. Este resultado es de esperar, dado

el bajo Indice de Herencia obtenido para esta caracteristica.

La Figura | muestra el efecto de la seleccién directa vy
las respuestas correlacionadas en las distintas caracteristicas
al seleccionar sobre cada una de ellas. Esta figura indica en
general la mayor eficiencia al usar PECAN como caracteristica
de seleccidn. De aqui se desprende que si hubiera que mejorar
genéticamente la productividad de las cerdas en base a la
seleccidén para una sola caracteristica ({(de las evaluadas), el
indice mas conveniente seria aguel que considere el peso de la

camada al nacimiento:

I{ = 0,13 * PECAN.
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4.53.2 INDICE DE SELECION PARA MEJORAR DOS 0O MAS
CARACTERISTICAS

Cuadro 13. Cambio genético esparadm(ca)lf en las distintas
caracteristicas estudiadas al seleccionar para
mejorar dos o mas caracteristicas (i=1)

Indice basado en CG PARA RENDIMIENTO (Kg)
PECAN PECAZY PECAD PECAN PECAZ1 PECAD
-0,992/ 0,58 0,00 2,81 -
1,05 -0,08 0,48 0,82
1,43 0,97 3,88 0,53
0,50 1,38 ~1,00 0,10 3,77 0,41

1/ Unidades por generacidén de seleccidn.
2/ Coeficiente de ponderacidn {(b) de las caracteristicas.

En el Cuadro 15 se presentan las respuestas que
resultarian en cada una de las caracteristicas, si se aplicara
seleccidn para mejarar dos o lag tres caracteristicas
simultaneamente. Se puede observar que si se selecciona sobre
PECAN en combinacidén con PECA21, no se produce ningdn cambio
genético sobre FECAN, en tanto que la respuesta obtenida en
PECAZI (2,81 Kg) es superior a las respuesta directa vy
caorrelacionada obtenidas mediante seleccidn individual (Cuadro
13).

Al considerar PECAN y PECAD, como caracteristicas a
seleccionar, se tiene que el cambio genético esperado para
estas caracteristicas es de 0,48 vy 0,82, respectivamente,
valores que son superiores a los obtenidos a través de las
otras combinaciones evaluadas, en gue se involucra una o ambas
caracteristicas, bajo este tipo de Indice. El1 cambio genético
obtenido para PECAN, contrasta con el obtenidn para esta
caracteristica al ser combinada con PECAZ21, lo qgue puede ser
provocado por el valor econdmico alto dado a PECAD v a la alta
correlacidn genédtica (0,%3+x0,12) entre estas dos

caracteristicas.



La combinacidn de PECAZ1 y PECAD, produce el mayor cambio
genético para PECAZL1, pero no asi para PECAD, resultado gue se
pusede atribuir a la correlacidén genética intermedia (Cuadro 11)
entre estas caracteristicas y al bajo indice de heredabilidad
de PECAD.

8i al Indice de seleccidén que combina PECAN y PECAZ1, se
le adiciona PECAD, se produce un cambio genético en PECAN (0,10
KG), 1lo cual, nuevamente confirma el efecto del valor econdmico
de PECAD v de la alta correlacidn genética entre PECAN y PECAD,
apesar del bajo Indice de herencia de FPECAD. Al ser PECAN 1s
caracteristica que se adiciona al Indice gue combina PECAZ21 vy
PECAD, tenemos gue el cambio genético para PECAZ! disminuye,
como resultado de la baja correlacidn geneética con PECAN. Por
su  parte, el cambio genetico para PECAD aumenta, lo cual puede
ser provocado por la alta correlacidn genética entre PECAN Y

PECAD, comc ya se ha indicadao.

4.5.3. SELECCION CONSIDERANDO INFORMACION DEL. INDI—
VIDUD Y SUS PARIENTES PARA MEJORAR SO0L.0 UNA
CARACTERISTICA.

En el presente trabajo no se pudo determinar el ntmerc de
medias hermanas paternas (MHP) ni  de hermanas completas {(HC),
asi como tampoco el ndmero de registros de cada una de ellas,
por 1o que no s realizaron indices de seleccidn, considerando
las condiciones reales de los registros en cada uno de los

parientes del individuo sujsto a seleccidn.

8in embargo, con el fin de ocbservar el efecto en el cambio
genético, al inclucir ean el indice de seleccién informacién de
los parientes, se --generaron respuetas genéticas a partir de

diferentes namero de miembros por grupo de parentesco y con



diferente namero de registros por individuo.

El Cuadro 16 presenta los coeficientes de correlacién
maltiple (rry), 1los cambios genéticos egperados vy los
coeficientes de ponderacidn para cada una de las fuentes de
informacidén al seleccionar sobre PECAN. Los Cuadros 17 v 18
muestran los mismos resultados pero seleccionando sobre PECARIL
vy PECAD. Los coeficientes de correlacién miltiple representan
la correlacién estimada entre el genotipo y el indice, por lo
que puede ser usado para juzgar la utilidad de las diferentes
clases de parientes, asi como la informacién que se tenga de

ellos.

Urn  punto de comparacidén para evaluar el efects de incluir
otras fuentes de informacidn distintas a las del individup a
seleccionar (en este estudio: las cerdas) es la correlacidn(r)
entre el fenotipo y el genotipo, cuando la seleccidn es en base
a solo un registro de produccidén del mismo individuo. En el
presente estudio los valores de las r son de 0,34, 0,44 yv 0,17
al seleccionar para PECAN, PECAZ21 y PECAD, respectivamente
(Cuadro 16, 17 v 18, Comb. 1).

El Cuadro 16 muestra, que si se evalua un animal sin
considerar su propia informacidén, el indice de seleccidén seria
menos eficiente que la seleccidén individual, a no ser que se
tenga informacidn de un namero determinado de MHP ¢ de HC. Asi
por ejemplo, al seleccionar sobre PECAN, con base en 32 MHP
cada una con un regitro (Comb 14) &6 20 MHP cada wna con dos
regitro (Comb 15), la informacién suministrada equivale a un
registro del mismo individue a seleccionar (la cerda). (£}

contar con informacién de 5 HC cada una con un registro (Comb

22) 6 3 HC cada wuna con 2 registros (Comb 23), la informacioén
suministradas por ellas, equivale a un registro del mismo
individup a seleccionar, Esto es un reflejo de la mayor

imporctancia relativa de las HC, sobre las MHP,en la evaluacidn

genetica.
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S8i se considera un solo registro para todos los grupos
tamiliares, en el Cuadro 16 (Comb. 30) puede verse que la YTy
es de 0,43, 1o que implica una mejora en la correlacién entre
genotipo vy el indice de 19,44%, comparado con la seleccién
individual {(Cuadro 18, Comb 1). Al incluir la informacidn de
un  registro de wuna hermana completa y un registro de la cerda
{(Cuadroisés, Comb 60) s 1a rr1 es de 0,39, lo cual implica una
mejora del B8,33% en releccidén con la seleccién individuals
igual mejora se logra si en lugar de una HC se tiene un
registro de la Madre de la cerda (Comb 55). 8i se utiliza el
regitro de una MHP (Cuadro 14, Comb 49), la rry es de 0,37, 1o
que significa una mejora de salo 2,78%. Estos resultados son
concordantes con los obtenidos en Banado de Leche por
Salgado(1988) al aplicar seleccidén sobre las caracteristicas
produccién de leche a los 305 dias vy produccién de leche por

peso metabdlico.

Aungue la madre y las HC contribuyen mas que las MHP en la
avaluacidn genetica, la respuesta esperada al incluir un
registro de cualquiera de estas fuentes de informacién en forma
individual vy adicional a la informacién de la cerda, parece no
se@r de gran importancia. 8in embargo, al ser consideradas
todas estas informaciones juntas (Cuadrolé, Comb 30) se produce
un  efecto aditivo en la evaluacién genética. Esto implica que
el uso de informacidn de el individuo, MHP. HC y de la macdre,
gz 1.19 veces mas eficiente que si se usaran solo registros del

individuo.

Resultados similares, a lo expuesto preéviamente ce
encantraron si las caracteristicas empledas en la seleccidn es

FPECAZL (CQuadro 17) &6 PECAD (Cuadro 18).

Los Cuadros 16, 17 y 18 también muestran que al aumentar
el npdmero de registros del individuo, la 11 crece en forma mas

acelerada a si los registros que aumentan pertenecieran a HC,



madre o MHP. En presencia de tres registros del individuo, la
informacidon proveniente de las HC, de la madre o de las MHP
juegan wun papel de muy poca importancia en la evaluacién

geneética del individuo a seleccionar.



&

Cuadro t4 Cambio gendtico esperado por generacién para las distintas caracteris-
ticas estudiadas y correlacién entre el genotips y el indice (r) al
seleccionar sobre PECAN usando diferentes nimeros de registros de dis-
tintas fuentes de inforsacidn.

Ponderaci dn . _Tipp de informacidn £8 (Ka)
Comb, Cerda MHP MADRE HC Ny No Ny Ny Pp Pz Py PECAN PECA2L PECAD r

I 0.3 1O 00 0 0 0 045 0,60 0,79 0,3
2 20 20 00 0 0 ¢ 05 075 058 0,45
30,2 30 00 0 0 0 060 0.8 1,08 0,49
50,2 40 00 0 0 0 045 089 1,14 0,5
5 0,03 01 00 1 0 0 011 015 0,2 0,09
b 0,09 01 00 3 0 0 019 0,2 033 0,15
7 0,14 01 00 5 0 0 028 032 042 0,19
B 0,04 03 00 1t 0 0 015 02 0,27 0,12
9 0,14 03 00 3 0 0 025 034 044 0,20

10 0,24 03 00 5 0 0 03 042 058 0,2

11 0,07 05 00 1 0 0 017 0,23 0,30 0,13

2 0,19 05 60 3 0 0 0,27 03 048 0,22

13 0,28 05 00 5 0 0 033 045 0,58 0,27

14 0,52 01 00 320 0 0,45 0,4 0,79 0,3

15 0,51 02 00 200 0 04 04 078 0,3

16 \ 00 10 0 1 0 0,22 031 0,40 0,18

17 \ 00 3¢ 0 1 0 031 042 05 025

18 \ 00 50 0 1 0 0,35 08 05 02

19 : 00100 0 1 0 0,3 050 0,64 0,29

20 007 00 01 0 0 1 0,22 03 0,40 0,18

21 08 00 01 0 0 3 037 0,5 0,5 0,29

72 026 00 01 0 0 5 045 0,61 0,79 0,3

23 0,2 00 02 0 0 3 048 0,60 0,77 0,3

24 0,2 00 03 0 0 1 031 042 0,5 0,2

75 0,29 00 03 0 0 3 0,47 045 0,88 0,3

2% 04 00 03 0 0 5 05 077 0,59 0,45

27 0,5 00 05 0 0 1 03 04 05 0,2

28 0,34 00 05 0 0 3 05 0,70 0,5 0,4l

29 04 00 05 0 0 5 040 0,8 1,05 0,48

00,2 0,03 0,05 0,05 1L tf f 1 1 05 073 0,9 0,43

3L 0,42 0,05 0,05 0,05 11 t 1 2 1 1 0,5 0,74 0,95 0,43
200,42 0,08 0,05 0,05 ¢ 1 11 3 f f 0,5 0,75 0,9 0,M

I[o0,2 0,00 0,05 0,05 1 L L1 4 1 1 0,5 0,7 0,97 0,4

I 0,42 0,02 0,05 0,08 1 L f 1 5 f t 05 07 0,98 0,45

3IJ00,d2 0,46 0,05 0,05 4 11 7 f i 05 078 1,00 0,4

30,02 0,20 0,05 0,05 t f 11 10 t 1 0,5 080 1,03 0,47

370,42 0,03 0,05 0,00 t 1 £ f { I 2 0,5 076 0,98 0,45

B 0,02 0,02 0,08 0,14 Lt f £ I 3 0,5 0,8 1,03 0,47

I 0,42 0,02 0,05 018 L 1 f f L 1 4 060 0,8 1,06 0,48

40 0,1 0,02 0,08 0,21 1 1 f f t 1 3 062 0,8 1,09 0,5

AL 00 0,02 0,08 0,23 11t t 1 1 7 0,5 0,89 1,14 0,52

20,12 0,011,005 0,09 1 1 f L 5 1 2 0,5 080 1,03 0,47

850,12 0,05 0,03 0,09 1 1 L1 7 1 2 059 080 1,04 0,47

4 0,1 0,25 0,05 0,69 1 1 t 1 10 1 2 0,60 0,8 1,06 0,48

45 0,12 0,03 0,06 1t 10 t 1 0 05 068 088 0,40




Continuacidn Cuadro 14,

Ponderacidn Tipn de informacidn C6 Ko} ]

Comb. Cerda MHP MADRE HC Ny No Ny Ny Pp Py Py PECAN PECA2T PECAD r

44 0,i2 0,13 0,06 tr1 10 5% 1 ¢ 05 073 0,9 0,43
47 0,12 0,17 9,06 11 10 7 1 0 034 075 0,9 0,44
48 4,12 0,22 0,06 t1 1010 1 0 03 0677 09 0,45
49 0,13 0,03 11t 060 1 0 0 0,8 043 0,81 0,37
30 0,13 0,13 11 00 5 0 0 0,49 0,48 0,87 0,40
51 0,12 0,17 11 00 7 0 0 05 0,70 0,9 0,41
a2 0,12 0,22 11 0010 ¢ 0 052 0,72 0,9 0,42
3 0,13 0,03 006 11 01 f 0 { 048 0,5 0,88 0,40
4 0,12 0,03 006 1 0 1§ G 1 t 0,52 0,72 0,92 0,42
35 0,13 08 1o 106 0 L 0 049 0,67 0,8 0,39
54 0,12 W 10 3¢ 0 1 0 0,52 0,72 0,92 0,42
57 0,12 13 Fe 30 0 1t 0 0,58 0,73 0,95 0,43
58 0,19 0,10 20 30 0 1 0 06 08 1,07 0,49
39 0,19 0,12 20 50 ¢ t 0 042 0,8 1,09 0,5
40 0,13 0,06 10 01 0 0 1 049 0,67 0,86 0,39
61 0,03 0,06 0,66 01 1 1 & 1 1 0,32 0,44 0,57 0,2
42 0,03 0,07 01 10t 1 0 0,25 0,34 0,44 0,20
83 0,03 006 01 0t 1t 0 1 0,25 0,34 0,84 0,19
64 0,06 006 60 11 0 & 1 031 0,42 0,54 0,25

Ny = Ndmero de registros del individuo sujeto a seleccidn,

Nz = Nimero de registros del grupo de medias hermanas paternas.

N3 = Nimero de registros de la madre.

Ny = Ndmero de registros del grupo de hermanas completas.
Py = Nimera de medias hermanas paternas,

P3 = La madre del individua.

P4 = Nimero de hermanas completas.

>
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Cuadro 17 Cambio genético esperado por gemeracién para las distintas caracteris-
ticas estudiadas y correlacién entre el genotipo y el indice {r) al
seleccionar sobre PECA21 usando diferentes ndmeros de registros de dis-
tintas fuentes de informacién,

Panderacidn Tipo de informacifn £ (Kq} .
Comb. Cerda MHP MADRE HC Ny Np N3 Ng Po Py Py PECAN PECA2I PECAD r

1 019 10 00 0 0 0 0,17 2,3 0,58 0,4
2 0 20 00 0 0 0 0,2 3,07 07 0,5
I 042 30 00 0 0 0 0,25 3,5 0,87 0,85
b 0,49 40 00 0 0 0 028 3,8 0,9 0,70
5 0,05 0L 00 1 0 0 0,04 060 0,14 0,11
b 0,13 01 00 3 0 0 0,07 08 0,24 0,18
7 0,20 01 00 5 0 0 0090 1,22 0,29 0,22
B 0,10 03 00 1 ¢ 0 0,06 0,8 02 0,6
9 0,26 63 00 3 0 0 0,0 1,80 0,38 0,25
10 0,37 03 00 5 0 0 0,42 1,66 0,80 0,30
1 0,14 05 00 1 0 0 0,07 1,02 0,25 0,19
12 0,32 05 00 3 0 0 011 1,5 038 0,28
13 0,44 05 00 5 0 0 013 §,83 0,84 0,33
14 0,77 01 0070 0 0 0,17 2,42 0,58 0,8
5 0,77 02 0040 0 0 0,17 2,42 05 0,44
& 0,10 00 10 0 1 0 0,08 1,19 029 0,2
17 0,24 00 30 0 1 0 013 1,77 0,43 0,32
8 0,28 00 50 0 1 0 0,14 2,0 0,49 037
19 0,36 00100 0 1 0 016 2,33 0,5 0,43
2 0,38 00120 0 1 0 0,7 2,40 0,58 0,M
2 0,0 00 01 0 0 1 0,08 1,19 0,29 0,22
2 0,2 00 01 0 0 3 0,83 1,90 0,46 0,35
23 0,3 00 01 0 0 5 046 2,27 0,55 0,8
2 0,40 00 0t 0 ¢ & 0,47 2,41 0,58 0,44
5 0,3 00 02 0 0 3,3 0,47 2,41 05 0,44
2% 0,22 00 03 0 0 1 043 1,77 0,43 0,32
27 0,4 00 03 0 0 3 0,8 2,5 0,62 0,47
28 0,57 00 03 0 0 5 02 2,9 070 0,5
29 0,28 00 05 0 0 { 0,44 2,04 0,49 0,3
30 0,5 00 05 0 0 3 0,20 2,8 0,68 0,5
3 06 00 05 0 0 5 0,22 3,14 0,7 0,5
320 0,07 0,08 0,07 0,07 1 1 1L I 1 0,2 2,7 0,6 0,5
B 0,47 0,07 0,07 0,07 1L tt 2 1 1 020 2,80 067 0,5
30,07 0,0 0,07 0,07 11 f 1 3t 1 0,20 2,85 0,68 0,5
330,07 0,43 0,07 0,07 1 & {1 4 t | 020 2,85 0,69 0,52
3Bp0000,07 0,05 0,07 0,06 11 11 5 t t 0,20 2,88 0,69 0,5
30,47 0,20 0,07 0,06 1 1 L1 7 t 1 0,2 29 0,70 0,5
30,7 0,2 0,07 0,06 11 1110 1 1 021 2,9 0,72 0,5
39 0,47 0,03 0,07 0,43 1 L 11 1 1 2 0,20 2,8 049 0,5
4 0,47 0,03 0,06 0,88 1 I 1 1 I 1 3 02 2,9 072 0,5
A 0,16 0,03 0,06 0,22 1t 11 1 f 4 022 3,04 078 0,5
2 0,06 0,03 0,05 0,27 11 1t 1 1 5 0,2 3,13 075 0,57
30,5 0,03 0,05 0,33 ¢ 1 11 1 { 7 0,2 3,20 078 0,5
44 0,47 0,14 0,07 0,2 E 1 L1 5 1t 2 021 2,98 072 0,5
45 0,06 0,19 0,07 0,2 L 1 t 1 7 1 2 021 3,02 0,73 0,55




Continuacién Cuadra (7.

Ponderacidn Tipo de informacidn

LB (Kng)

Conb. Cerda MHP MADRE HC Ny No NgNa Pp Pg Py PECAN

2

PECA21 PECAD r

4 06 0,24 0,07 0,41 1 1 11 10 t 2
47 0,8 0,04 0,08 11 101 1 0
8 0,17 0,16 0,09 t1 10 5 1 0
8 047 0,21 0,08 t 1t 0 7 10
5 0,07 0,27 0,08 11 1010 1 0
51 0,19 0,04 11 00 1 0 0
52 0,18 0,14 {1 005 0 0
53 0,18 0,21 11 00 7 0 0
54 0,18 0,27 11 0010 0 0
55 0,18 0,04 0,06 11 01 1 0 I
S 0,18 0,07 0,07 10 11 0 1 1
57 0,18 0,08 10 £ 0 0 1 0
58 0,17 0,17 10 30 0 1 0
59 0,17 0,23 10 50 0 1 0
0 0,30 0,15 20 30 0 1 0
0, 0,20 20 50 0 1 0
82 0,8 0,08 10 01 0 0 1
&3 0,04 0,00 0,08 0 1 11 1 1 1
b4 0,05 0,10 01 10 1 1 0
65 0,04 0,090 01 01 1 0 1
bb 0,00 0,00 00 1 1 0 1 1§

0,22
0,19
0,20
0,20
0,20
0,17
0,18
0,19
0,19
0,18
0,19
0,18
0,20
0,21
0,24
0,24
0,18
0,12
0,09
0,09
0,11

3,06
2,62
2,77
2,82
2,89
2,24
2,59
2,64
2,7
2,62
2,73
2,58
2,79
2,92
3,34
3,42
2,58
1,69
1,31
1,31
1,1

0,74
0,43
0,47
0,48
0,70
0,59
0,62
0,54
0,45
0,43
0,6
0,42
0,47
0,70
0,80
0,82
0,62
0,41
0,32
0,32
0,39

0,56
0,48
0,50
0,52
0,53
0,44
0,47
0,48
0,50
0,48
0,50
0,47
0,51
0,53
0,41
0,42
0,47
0,31
0,24
0,24
0,29

Ny = Nimero de registros del individuo sujeto a seleccidn,

Ny = Nimero de registros del grupe de medias hermanas paternas.

N3 = Nimero de registros de la madre,

Ny = Nimero de registros del grupo de hermanas completas,
Py = Némero de =edias hermanas paternas,

P+ = La madre del individuo,

P4 = Nimero de hermanas completas,

i



fuadro 1B Cashio genético esperado por gemeracidn para las distintas caracteris-
ticas estudiadas y correlacidn entre el genotipo y el indice {r} al
seleccionar sobre PECAD usando diferentes ndmeros de registros de dis-

tintas fuentes de inforsacidn,

__ Ponderacidn Tipo de informacidn CG tkg) .

Comb, Cerda MHP MADRE HC Ny No N3z Ny Pp Py Py PECAN PECA2! PECAD r

1 0.03 f0 00 0 0 ¢ 0,2 053 0,40 0,17
2 0,08 20 00 0 0 6 0,25 0,67 0,5 0,22
3 0,06 0 00 0 ¢ 0 0,28 079 0,57 0,24
4 0,07 40 00 ¢ 0 0 0,30 0.8 0,61 0,26
g 0,01 01 00 1 ¢ 0 008 0,83 0,10 0,04
b 0,02 oL ¢ 0 3 0 O 0,08 0,23 0,18 0,07
7 0,04 ¢t 60 3 0 O 0,1 0,29 0,22 0,40
g 0,01 ¢ 3 00 1 0 0 0,07 0,04 0,19 0,04
L] 0,04 ¢ 3 00 3 0 0 0,42 032 0,24 0,00
10 0,07 03 00 5 0 0 045 0,4 0,3 0,13
i1 0,02 05 00 1 0 0 008 0,28 0,16 0,07
12 0,05 65 00 3 0 0 0,43 §,35 0,27 0,12
13 0,08 65 00 5 0 0 017 045 0,34 0,10
14 0,11 61 0017 0 0 0,20 9,52 0,40 0,17
15 8,12 02 00U 0 06 0,20 0,52 0,4 0,{7
14 0,02 60 10 0 ¢t 0O 010 27 0,20 0,09
17 0,03 6o 30 0 1 0 0,14 0,37 0,29 0,42
18 0,04 00 50 0 1 ¢ 0,16 042 032 0,14
19 0,04 00100 0 1 ¢ 617 0,8 0,35 0,15
20 0,08 0030 0 t ¢ 019 05 0,38 0,16
21 0,05 003 0 0 1 o 0,19 05 0,3% 0,17
22 602 00 01 0 0 1 0,10 0,27 0,20 0,09
23 g4 00 01 0 0 3 0,47 0,45 0,35 0,15
24 607 00 01 0 0 3 ¢2 058 0,44 0,19
23 6,06 60 01 0 ¢ 4 20 0,52 0,40 0,17
h 0,06 60 02 0 ¢ 2,5 0,20 0,52 0.40 0,17
27 0,03 ¢ 0 03 0 0 1 614 037 0,29 0,12
28 0,08 60 03 ¢ ¢ 3 0,24 0,463 0,48 0,20
29 0,13 ¢ 0 03 ¢ ¢ 5 ¢30 0,79 0,61 0,24
30 o048 0 0 03 0 O | 0,06 0,42 0,32 0,14
3 g10 00 03 0 0 3 0,26 0,7 0,53 0,3
32 06 00 ¢85 ¢ 0 3 0,33 0,87 0,67 0,28
33 0,03 0,00 0,08 000 1+ &+ 4 & 1 1 1 0,25 0,66 0,50 0,20
34 0,03 ¢01 0,00 000 t 1 11 2 ¢ 1 0,28 0,67 0,51 ¢,22
K] 0,03 0,02 0,00 004 t 1 ! 3 1+ 1 0,26 0,68 0,52 0,22
38 0,03 0,03 0,00 008 t 1 1 ! 4 1 1 0,26 0,69 0,53 0,23
kY, 0,03 0,03 0,00 004 ¢+t 1t 5 1 | 0,26 0,70 0,34 0,23
38 6,03 0,05 900 0,00 1 ¢t Yt 7 1+ 1 027 0,72 0,5 0,24
39 0,03 0,07 0,00 0,00 1 f t 1 10 1 t 0,28 0,75 0,58 0,25
40 6,03 0,00 0,01 0,03 ¢t 1 11 L 1 2 0,26 ¢70 0,54 0,23
i 0,03 0,01 o000 0,04 ¥ 1 t 1 1 1 3 028 074 0,57 0,4
42 0,03 0,01‘ 6,00 003 ¢+t t 1 4 t 4 0,30 0,78 0,60 0,25
43 0,03 0,00 0,00 0007 1+ ¢ t ¢t 1 t & 031 0,82 0,63 0,27
4 . 0,03 0,08 0,00 009 1Y t ¢t t &t 7 6,33 0,88 0,68 0,29
43 0,03 0,03 0,00 003 £ 1t 5% + 2 0,31 o8 0,52 0,28

7O



Continuacidn Cuadro 18,

Fonderacidn Tipe de informacidn £6_{Kg) .

Comb, Cerda MHP MADRE HC Ny Np Ny Ng Pp Py Py PECAN PECAZI PECAD r

44 0,03 0,08 000 003 {1 11 7 ¢ 2 0,3t 0,8 0,5 025
47 0,03 0,07 0,01 003 t 1 1 1 10 1 2 0,33 0,86 0,55 0,2
48 0,03 0,00 0,01 11 10 1 1 0 0,23 0,60 0,46 0,19
49 ¢,03 0,04 0,04 11 10 3 1 0 0,25 066 0,50 0,28
50 ¢,03 0,05 0,01 11 10 7t 0 0,26 0,68 0,52 0,2
a1 0,03 0,07 0,04 11t o101t 0 027 o071 0,55 0,23
a2 0,03 0,0 tr1r 00 t 0 0 0,20 0,535 0,42 0,18
a3 0,03 0,04 1 00 5 ¢ 0 0,23 0,60 0,86 0,20
54 4,03 0,05 11 00 7 0 0 0,24 0,63 0,48 0,20
35 0,03 0,07 it 0010 0 0 0,25 0,66 0,5 0,22
5 0,03 0,01 0,00 1T 1 61 1 0 f 0,23 0,60 0,46 0,20
57 0,03 0,00 000 1 0 11 0 1 & 0,24 0,64 0,49 0,2
a8 0,03 0,01 re 1o 0 t 0 0,22 0,59 0,45 0,19
59 0,03 0,03 16 30 0 1 0 028 0,68 0,49 0,2
&0 0,03 0,04 1e 56 0 { 0 02 0,67 05 0,22
61 0,03 0,03 20 30 0 1 0 0,29 0,7 0,58 0,25
62 0,05 0,04 20 50 0 1 0 029 0,78 0,60 0,25
43 0,03 6ot 10 01 0 0 t 0,22 0,59 0,45 0,19
b4 0,00 0002 002 01 11 1 f 1 0,45 0,39 0,30 0,13
&3 0,0t 0,02 6t 1o 1 1 0 04t 0,30 0,23 0,10
bh 9,01 002 ¢! 01 f 0 t 011 030 0,23 0,10
b7 0,02 0002 00 {1 0 t 1 014 037 0,29 0,12

Ny = Némero de registros del individuo sujeto a seleccién.

N2 = Nimero de registros del grupo de medias hermanas paternas,
N3 = Nimero de registros de la madre.
Ng = Nimero de registros del grupo de hermanas completas.

Po = Nimero de medias hermanas paternas,
Pz = La madre del individuo,

P4 = Nimero de hermanas completas,
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En 1los Cuadro 16, 17, vy 18 pusde determinarse que ademas
de la ventaja del uso de registros de los parientes para
mejorar la correlacién entre el indice y el genotipo, también
se logra una mejora sustancial en el cambio gendtico directo
espaerado vy en el correlacionado. lLas tendencias en ®l cambio
genético, obtenidas al considerar la participacidon de parientes
del individuo a seleccionar, en las tres caracteristicas
analizadas, son iguales a las tendencias logradas mediante la
seleccidn  individual (Cuadro 13). En este caso, el cambio
genético mas favorable para PECAD fue al seleccidnar sobre
PECAN, en tanto qgue el mas desfavorables fue al seleccionar
gobre la misma PECAD; esto se repite al seleccionar con base en
informacidén del individuo y de parientes.

En las Figuras 2, 3 vy 4 se puede observar la mavor
influencia de las hemanas completas en relacidén con las medias
hermanas paternas sobre el cambio genético esperado por
generacién de seleccidn. Influencia que se manifiesta en mayor
grado entre menor sea el Indice de Heredabilidad de las
caracteristicas socbre las gque se aplica la seleccidn. Asi por
gjemplo para PECAN (Fig.2), la superioridad de las HC sobre las
MHF (considerando 5 hembras con un registro cada una por
categoria familiar) es de 92,48%4; para PECA2Z1 (Fig. 3) o5 de
7,99% vy para PECAD (Fig. 4), que tiene una h?2 inferior a las
otras dos caracteristicas ( 0,03%0,04) la superioridad de las
HC sobre las MHP es de 16,467%.

También &l analizar los Cuadros 10, 14, 17 yv 1B se puede
verificar que el usp de informacidn de parientes toma mas
importancia cuando las caracteristicas sometidas a seleccién
tienen un Indice de Heredabilidad bajo. Asi por ejemplo, para
PECAD (con un hZ? de solo 0,03) al considererse un solo registro
por grupo familiar se obtiene una ryp = 0,21 (Cuadro 18, Comb
33 la cual es mejor en un 23,53% a la correlacién obtenida
mediante la seleccidn individual (Cuadreo 18,Comb 1), en tanto
que la mejora lograda para PECAN (h<9=0,13) y PECAZ21 (hZ=0,19),
es de 19,447 (Cuadro 16) y 13,44 (Cuadro 17), respectivamente,



al hacer uso de la misma informacidén familiar. Esto comprueba
el hecho de que en caracteristicas de baja heredabilidad, la
informacién que aportan los parientes de 1los individuos a

seleccionar, presenta una mayor importancia relativa.
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Fig 2. Efecto del numero de medias hermanas paternas

y hermanas completas {(con un registros) sobre
el cambio genético esperado por generacién de
seleccidn en PECAN al seleccionar sobre esta
caracteristica.
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seleccidn en PECAZ21 al seleccionar sobre esta
caracteristica.
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el cambic genético esperado por generacién de
seleccidn en PECAD al seleccionar sobre esta
caracteristica.



S. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos en el presente
trabajo, en ! cual se estimaron parametros genéticos vy
fenotipicos y se estudid la posibilidad de desarrollar vy
evaluar algunos Indices de Seleccidén, con el uso de los

parametros estimados, para las caracteristicas PECAN, PECAZ1 vy

FECAD, sa puede generar las siguientes conclusiones Y
recomendaciones.
1-E1 pesc de los lechones a diferentes edades, esti

influenciado por el ndmero de parto de la cerda y por el sexo

de los lechones.

2-El1 peso de la camada al nacimiento y a los 21 dias de edad,
estd afectada poe el ndmero de parto de la cerda, pera el
efecto de este factor sobre el peso de la camada al destete

no es importante.

3-El peso de las camadas al! nacimiento y al destete se

incremento, hasta el quinto parto.

4~Existe en general una alta relacidén entre la eficiencia

reproductiva y productiva de la cerda con su edad.

S~En general los estimadores de repetibilidad generados en el
presente estudio, son superiores a los indicados para los

climas templados.

b-l.as heredabilidades para PECAN y PECA21 son bajas, pero son
indicadoras de la presencia de varianza genética aditiva para
estas caracteristicas bajo condiciones tropicales, leo que

hace posible que se pueda ejercer seleccidn sobre ellas.

7—Las correlaciones genéticas Y fenotipicas entre las

caracteristicas analizadas son positivas y de alta magnitud,



-
s}

mostrando una aspciacidn Ffavorable, por 1o gque puede ser
logrado un mejoramiento simultaneo en estas caracteristicas,

a través de un programa de seleccidn.

B-A1 hacer seleccidn sobre caracteristicas con bajo Indice de
Heredabilidad, las caracteristicas de informacién toman mayor

importancia.

9-El Indice de Seleccidn que induce el mayor cambio genético
para pesa de camada al destete, es el que selecciona
directamente sobre esta caracteristica y sobre el peso de

camada al nacimiento.

10~Debido & la diversidad de caracteristicas de importancia
productiva en la produccidén porcina y mas ain si son de baja
heredabilidads, es necesario considerar mas de una en  un

programa de seleccidn.

ii-Ya que en Costa Rica este es el primer trabajo genético gue
se realiza en la actividad porcina, es necesario efectuar
mas investigaciones en el mismo sentido, tomando en cuenta
otra regiones productivas, asi como desarrollar Indices de

Seleccidén para reprouctores.
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CUADRDO 1A Namero de registros{(lechones), segin 8]
nimero de parto yv afic de nacimiento de
las camadas.

Afo de nacimiento .

NMamero de parto 1985 1786 1287 taotal
1 4466 &23 177 1266

2 472 4468 162 1102

3 337 3467 259 243

4 218 263 304 787

3 163 262 159 584

b 44 207 104 355

7 101 B1 138 320

B 48 37 73 155

? 0 84 45 129
total 1849 2391 1421 5661

CUADRD 2A Namero de verracos, raza y namero de registros,
{lechones) por afo de uso.

Ndmero verraco Raza 1985 1984 1987 total
2 Duroc 42 Q 0] 42
3 Yorkshire 280 14 0 294
5 Yorkshire 3518 S5&67 45 1130
13 Yorkshire 0 430 0 430
19 Yorskhire O 351 440 421
10 Landrace A7 536 74 1097
11 Landrace 8522 653 438 1613

18 Landrace @) 140 424 564

]
i



CUADRDO 3A Generaciaon de TR, a partir de afio de nacimiento
de los lechones (ANL) vy tipo de alimenta(TIPDA).

ANL TIPOA TAN
19835 1 i
1984 1 2
1987 1 ' 3
1287 2 4

CUADRDO 4A Analisis de varianza de minimos cuadrados, para
peso del lechdn al nacimiento.l

Fuente de Grados de Cuadrados Frab
variacién libertad medios

Numpa 7 0,367703 G,000
Bexo 1 3,276469 0,000
TA 3 0,4808352 0,000
Numpa*Sexo 7 0,074792 0,308
Numpa*TA 21 0,224578 0,000
Sexo*TA 3 0,0460784 0,411
Error 9575 0,063257

1 = Datos originales.



CUADRO SA Analisis de varianza de minimos cuadrados, para
pesc del lechén a los 21 dias de edad,?

Fuente de Grados de Cuadrados Prab

variacidn libertad medios

Numpa 7 10,033807 0,000

Sexo 1 0,000152 Q.990

TAN i 21,986294 0,000

Numpa*Sexo 7 0,246573 0,461

Numpa*TA 7 1,180&444 0,316

Sexo*TA 1 0,008735 0,924

Error 2571 1,008370

1 = Datos originales

CUADRO &M mAnalisis de variaza de minimos cuadrados, para
pesoc del lechén al destete.l

Fuente de Grados de Cuadrados Prob

variacidn libertad medins

Numpa 7 11,597601 0,000

Sexo 1 13,0971468 0,003

TA 3 42,490694 0,000

Numpa*Sexo 7 0, 4309546 0,892

Numpa*TA 21 4,047001 0,001

Sexo*TA 3 2,986542 0,114

Error 4739 1,512876

I = Datos originales



CUADRO 7A Medias
PESOLN, PESOLD y factores de ajuste (F) por namero

de parto dentro de TA.

de minimos

cuadrados y error estandar para

Namerao PESOL.N PESOLD .
de parto TA n Media F n Media F
1 1 4464 1,33£,02 1,13 4073 bH,27+,08 1,07
2 1 450 1,43+,02 1,05 391 b,69%,08 1,00
3 1 326 1,43+,02 1,05 280 &,51%+,10 1,03
4 i 218 1,50+,03 1,00 180 &,84%,12 0,98
b 1 163 1,.48+,03 1,01 134 b,96%t,14 0,946
b 1 44 1,53%,06 0,78 37 b, 02+ ,24 1,11
7 1 101 1,44%,04 1,04 a3 by26%,19 1,07
g8 1 38 1,31%,0646 1,15 35 7 281,27 0,92
1 2 623 1,39+,02 1,12 533 6,45+ ,07 1,08
2 2 448 1,48%,02 1,05 3946 b,69%+,08 1,04
3 2 3467 1,55+,02 1,00 300 6,98%,09 1,00
4 2 265 1,51+,02 1,03 230 bh,26t,10 1,00
5 2 262 1,50%,02 1,03 218 bHa,23+,11 1,01
& 2 207 1,48%,03 1,05 170 b6,89+,12 1,01
7 2 81 1,55%,04 1,00 LY &H,70%,18 1,01
8 2 iig 1,40+,04 1,11 2?1 7,07%,18 0,99
1 X 26 1,40%,09 1,23 24 5,57+ ,34 1,21
2 3 23 1,53+,08 1,12 20 5,08%,38 1,14
3 3 &8 1,72+,04 1,00 &3 b, 731,19 1,00
4 3 &9 1,57%,04 1,09 &3 3,99+,19 1,12
5 3 29 1,74%,06 0,99 27 b, 25+ ,29 1,08
& 3 29 1,34+,06 1,28 23 S5,43+,30 1,24
7 3 34 1,461,05 1,18 31 b,446F,26 1,04
B8 3 10 1,61+,09 1,07 10 Sybbt, 43 i,19
i 4 151 1,38%,04 1,25 132 5,861,106 1,17
2 4 139 1,60%,03 1,01 130 45,35+,15 1,068
3 4 191 1,61+,03 1,00 170 6H,84%,12 1,00
4 4 235 1,54+,02 1,05 193 6,48+,11 1,06
5 4 130 1,47£,03 1,10 101 b6,46%,14 1,04
b 4 79 1,55+,04 1,04 &b 6,43%,18 1,06
7 4 104 1,53+,03 1,03 88 b 26,15 1,09
8 4 108 1,48+,03 1,09 Q2 b, 73+,15 1,02
FPROM 1,49+0,01 6,470,058

£
(XA



CUADRO BA Medias

res de ajuste

de minimos cuadrados y error
estandar para PESDLN , PESOLD v facto-
(F) para sexo.

SEX(O PESOLN _ PESOLD

n Media F n Medi a
Macho 2884 1,53%+,01 1,00 2454 4,55%,05
Hembra 2732 {,446%*,04 1,05 232B 64,39%,05
FROM 1,49+0,01 6,47+0,05

CUADRDO 9A Medias de minimos cuadrados y error estandar
factores de ajuste (F) por

para PESOL21 vy
namero de parto.

Namero de parto n Media F
i &87 4,92+,07 1,39
2 598 5,45%,49 1,26
3 425 5,38+,08 1,27
4 299 5,98%,09 1,23
5 272 3,33%,09 1,28
& 112 T5,23%,14 1,31
7 104 5,44%+,15 1,21
8 99 5,82+,19 1,18

FROM 3442%0,06

o

[



CUADRO 10A Peso promedio de los lechones al

viacion

estandar,

destete vy des-—

segin las diferentes clases
de tamafo de camada.

Tamaio de camada i Peso promedio Psv. Stan.
<58 334 7,09 1,15
&7 788 b,7& 1,42
8-9 1937 4,468 1,40
10-11 1338 4,37 1,27
>12 389 b,21 1,26




CUADRD 11A Peso promedio individuwal al destete v desviacidn
estandar, obtenidos al ajustar el peso al destete
a 28 dias de edad, con base en los tres criterios
utilizados para ajustar por tamafio de la camada.

N Tamafo de camada Variable Peso promedio Dsv. Stan.
244 <5 PESLDE 7,09 1,51
* PESLDET b.68 1,43
# % PESLDED1 04,41 1,43
*k % FPESLDEDZ 0,00 1,43
788 6—=7 PESL.DE 6,76 1,42
PESLDET 4,68 1,40
PESLDED1 -0,00 1,40
PESLDEDZ2 0,00 1,40
1937 8-9 PESLDE 6,468 1,40
PESLDET b 468 1,40
PESLDED1 -0,00 1,40
PESL DDEZ2 -0,00 1,40
1338 10—11 PESLDE & 437 1,27
FESLDET 4,468 1,33
PESLDED1 0,31 1,33
PESLDED?2 0,00 1,33
385 »12 PESLDE 6,21 1,26
PESLDET 4,48 1,346
PESLDED1 0,47 1,36
PESLDED2 0,00 1,346

PESLDE=Peso lechdin al destete ajustado a los 28 dias de edad
* =Primera alternativa de ajuste para tamafo de camada.
*+% =Degunda alternativa de ajuste para tamafio de camada.
*¥x=Tercera alternativa de ajuste para tamafo de camada.



CUADRO 12A Andlisis de varianza de minimos cuadrados, para
pesc de la camada al nacimiento.!

Fuente de Grados de Cuadrados Frob

variacidn libertad medios

Numpa 7 26 ,929937 0,001
TA 3 18,212994 0,044
Numpa*TH 21 7, 674690 0,437
Error 993 7 ,0254651

1 = Dates originales

CUADRO 13A Andlisis de varianza de minimos cuadrados, para
peso de la camada a los 21 dias de edad. 1

Fuente de Grados de Cuadrados Prob

variacisén libertad medios

Numpa 7 408,117432 0.000
TA 1 49 ,9202239 0,497
Mumpa*TA 7 103,7254465 0,461
Error 266 108,025329

1 = Datos originales

-



CUADRO 14A fAnalisis de varianza de minimos cuadrados, para
peso de la camada al destete. !

Fuente de Grados de Cuadrados Prob
variacién libertad medios

Mumpa 7 171 ,232098 0,298
TA 3 174,818029 0,349
Numpa*TA 21 107 ,538716 0,857
Error - 491 158,747995

1l = Datos originales



CUADRO 15A Medias

de parto.

de minimos

cuadrados y error estandar para
PECAN y PECA21 Ffactores de ajuste {(F)} por ndmerc de

Mimero de parto PECAN . PECAZ1 .
r Media F n Media F

1 139 12,34%0,52 1,26 B4 38,93+1,26 1,25
2 114 14,49%0,461 1,07 61 45,32+1,59 1,07
3 99 14.19+0,36 1,09 43 45,67*1,81 1,06
4 79 153,01+0,40 1,04 32 46,85X2,07 1,03
5 58 15,86+0,35 1,00 26 48,48+2,23 1.00
b 34 15,09+0,70 1.03 14 37,03+3,34 1,24
7 32 14,860,461 1.04 10 41,7813,87 1,14
8 28 13,60X0,92 1.14 12 46,8113,71  1.03

PROM 14,4020,24 44,11+1,00

CUADRO 156 A Componentes de varianza para la cerda(wcz)

y el error standar (5g2)

caracteristicas estudiadas.

para las distintas

Caracteristica g ra? ry2
PECAN 3,65 8,23 11,88
PECAZ1 28,26 128,19 156,45
PECAD 47,84 137,31 185,15
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CUADRO 1768 Media, error estandar y coeficiente de variacidn para
las caracteristicas en estudio. Datos sin ajustes.
Variable n media® C.V.
# de lechones por camada al nacer 5665 10,14+2,10 21,0
(MUMLN) .
Peso del lechén al nacer (PESOLN). 56465 1,44+0,30 20,8
Peso de la camada al nacer (PECAN). 14,70+£3,20 21,8
# de lechones por camada a los 21 dias 2396 8,57+2,00 23,1
de edad (NUML21). ’
Peso del lechén a los 21 dias(PESOL21). 25924 S9,27%1,20 22,41
Peso de la camada a los 21 dias(PECA21). 45,00%11,7 24,0
# de lechones por camada al destete 4782 8,460+2,00 23,9
{NUMLD) .
Peso del lechdén al destete(PESOLD). 4782 &,47%1,50 22,9
Peso de la camada al destete (PECAD). 54,B0%14,3 24,0
Edad al destete,dias. 27,4714 ,40 15,9
Peso de lechones a los 60,74 dias 4044 18,37x3,67 20,0
Edad al mercado.dias. 2758 160,78Bx10,5 6,5
Peso al mercado 27358 91,4149 ,37 10,3
* = Pesos del lechdén y por camada =



CUADRD 18A Clasificacion de las cerdas que

aportaron informacidén en el pre-—
estudio, segun el valor genético
estimado(VGE}, con su respectiva
valor del Indice Individua{(INV).

0OBS IDECE N VGE IND

1 135 & —1.458355 1.39902
2 373 1 —~1.21290 0.80600
3 i89 4 =1.09456 1.4%078
4 370 3 -1.07451 1.43847
9 1460 2 ~1.046282 1.32273
& 309 1 ~1.03170 0.26720
7 S5&6b4 1 -1.04130 0.977460
8 344 3 -1.02877 1.46337
9 567 i ~1.01400 1.00Q490
10 &34 1 -1.01400 1.004%90
11 253 1 ~0.984670 1.03220
12 4 3 =0 P1P463 1.82230
13 84 3 ~0.90867% 1.52923
14 231 1 -, 87360 1.14530
15 295 1 -0.87100 1.14790
146 326 1 ~0. 83850 1.18040
17 324 1 =-0.821460 1.19730
18 371 1 ~0.821460 1.19730
19 528 1 —0.821460 1.19730
20 410 b -0.80600 1.212%0
21 230 1 =0. 77300 1.22590
22 152 2 —-0.77107 1.51385
23 291 1 ~Q.735660 1.26230
24 0 5 ~0. 74228 1. 68636
25 454 1 ~Q0.,73970 1.27920
26 493 4 Q. 73736 1.66303
27 4355 2 ~0.73137 1.53985
28 146 4 =0.72746 1.66790
29 198 1 ~0.70720 1.31170
IO 307 1 —-0.70720 1.31170
31 340 1 =0.70720 1.31170
32 137 S5 ~0.7004% 1.70508
33 249 3 0. 6946454 1.64277
34 248 2 ~0. 692467 1.546320
33 4468 2 -0.68176 1.57235
36 342 3 ~Q. 67327 1.45533
37 187 3 ~0.4&7247 1.65577
38 148 1 —0. 66430 1.35460
39 612 1 ~0.659780 1.36110
40 522 2 -~0. 65397 1.520585
41 155 1 —0. 65000 1.3468%0
42 278 3 ~0.64679 1.646963
43 297 1 ~0.64220 1.37670
44 372 2 —0. 64008 1.59965
45 10 i —0. 63830 1.3B0O&O
44 129 3 ~Q. 63536 1.467570



Continuacidén Cuadro 18A4.

0BS IDECE N VGE IND
47 149 2 —-0. 62420 1.61005
48 471 1 -0.62140 1.39750
A9 13 2 ~0. 62122 1.61200
30 365 1 ~0.60840 1.41050
31 533 1 -0. 60840 1.41050
o2 183 o -0, 407035 1.744694
53 71 7 -0.60045 1.77357
D4 234 1 ~-0.58110 1.43780
55 4064 1 ~0.58110 1.43780
36 184 35 ~0.36759 1.76462
57 481 4 ~0. 546176 1.74783
o8 379 1 -0.35380 1.46510
39 8579 1 -0.33950 1.47240
&0 80 4 ~0.53415 1.76117
61 284 1 ~0.32320 1.49370
&2 142 1 ~0. 52260 1.49430
&3 12 2 ~-0.50611 1.468740
&4 &09 2 ~-0.50115 1.469063
&5 477 1 -0. 49400 1.524%0
bb 7 4 -0. 48363 1.78555
&7 489 1 ~0. 48230 1.33660
68 499 5 ~0. 47937 1.80414
69 283 1 ~0.47840 1.54050
70 a89 i ~0.47840 1.54050
71 447 i ~C. 46150 1.55740
72 419 1 -0. 46150 1.55740
73 943 2 —~0.444656 1.72640
74 32 1 -0.41730 1.460160
73 592 1 -0.41210 1.604680
74 193 2 -0.41183 1.74%915
77 108 1 —~0. 40040 1.618350
78 1464 4 -0.32943 1.82618
79 269 1 -~0.37180 1.64710
80 498 3 ~0.36111 1.823%0
81 4 1 ~0. 35750 1.4646140
82 275 1 —-0.35470 1.66400
B3 418 1 ~-0.34710 1.67180
84 320 1 -0.34320 1.47570
85 78 1 —0.34170 1,67700
84 330 2 -0.33344 1. 80050
a7 195 3 ~-0.330462 1.84037
88 329 1 -0.33020 1.68870
89 302 2 ~0.32748 1.80440
20 140 1 —~0.31460 1.70430
21 136 2 ~0.31140 1.81480
G2 319 4 -0.30830 1.87005
3 473 1 —0.28080 1.73810
94 203 1 -~0.27430 1.744840
95 104 1 ~0.27300 1.745%0

0
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Continuacion Cuadro 18A.

0Rs IDECE N VGE IND

2?6 48 i ~Q. 26390 1. 75500
97 423 2 ~Q. 283035 1.85315
78 405 1 -0, 25090 1.76800
99 312 2 -0.23817 1.86290
100 480 1 ~0. 23270 1.78620
101 359 1 ~0. 21380 1.80310
102 718 1 -0.21580 1.80310
103 369 i ~0. 19820 1.82000
164 420 1 ~0.198%90 1.82000
105 263 2 —0.19153 1.89345
10& 508 1 ~0. 18330 1.835460
107 591 2 -Q. 17267 1.90580
108 488 1 =0. 144640 1.85250
1097 383 1 -0. 146640 1.85250
110 391 1 -0. 15860 1.846030
111 287 1 =0.15080 1.84810
112 358 1 -0.14930 1.84%940
113 83 3 -0.1273% 1.923000
114 497 3 ~0. 12358 1.95217
115 582 3 ~-0.12278 1.95260
116 b2 1 —-0.120%0 1.89800
117 484 1 ~0.11700 1.901%0
118 478 2 ~0.10718 1.94876
119 4460 2 ~0.104618 1.24935
120 473 3 —~0. 10031 1.94473
121 S07 2 —0. 094626 1.95585
122 237 2 ~0.08733 1.96170
123 79 3 —0.07423 1.97773
124 209 3 ~0.07302 1.97947
125 546 3 ~0.07142 1.98033
126 402 1 —~0. 06500 1.95390
127 378 3 -0. 035938 1.98483
128 251 3 ~0. 05457 1.98943
129 289 1 ~0Q. 05200 1.96690
130 509 3 —0.044%94 1.99443
131 401 1 —0.03770 1.98120
132 464 1 -0. 03510 1.98380
133 633 1 -0.03510 1.928380
134 1358 1 ~0.02730 1.99160
135 540 2 -0.02282 2. 00395
136 347 2 ~0.01092 2.01175
137 38 1 —~0. 00390 2.018500
138 308 =} 0.00051 2.01912
139 440 2 0. 00595 2.02280
140 173 1 0.01950 2.03840
i41 270 i 0.02210 2.04100
142 349 e 0. 02488 2.03233
143 538 1 0. 02990 2.04880
144 585 2 0.03374 2.04100

|
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Continuacidén Cuadro 1B8A.

0BS IDECE N VGE IND

145 175 & 0.03722 2.03472
144 274 3 0.04253 2.04187
147 386 2 0.04366 2.04750
148 631 1 0.04480 2.086570
149 397 2 0.04863 2.05073
150 970 2 0. 054656 2. 05595
151 367 1 0.06110 2.08000
152 153 3 0.06179 2.08227
1353 654 1 0.06370 2.08260
154 4594 2 0.08832 2.07675
135 185 1 0.08840 2.10730
1356 279 1 0.0%9100 2.10990
137 588 1 0.09620 2.11510
158 &20 i 0.09620 2.11510
159 67 2 0.094246 2.08195
160 81 7 0.094636 2.05827
161 438 1 0.097350 2.11640
1462 =8 1 0.10010 2.11900
163 143 2 0.10718 2.08710
164 474 1 0.11180 2.13070
1465 213 S 0.11375 2.046784
166 364 4 0. 12596 2. 079467
167 617 1 0.12870 2.147560
168 197 5 0.132%0 2.07844
1469 g2 2 0.134946 2.10730
170 409 1 0. 158460 2.17750
171 262 1 0.16120 2.18010
172 408 2 0.16473 2. 12680
173 419 1 0.16510 2. 18400
174 439 2 0.17267 2.13200
175 15 1 0.172%0 2.12180
176 343 1 0.174680 2.19370
177 125 1 0.18330 2.20220
178 145 é 0.1B557 2.09777
179 37 4 0.192&64 2.11185
180 165 1 0.19370 2.21260
181 327 5 0.19944 2.10834
182 310 1 0.20020 2.21910
183 2435 1 0.21060 2. 22950
184 572 1 0.210460 2422950
185 384 1 0.21450 2.23340
186 219 i 0.21840 2.23730
187 407 2 0.21931 2.186255
188 505 4 0.22026 2.12518
189 580 2 0.22229 2. 146450
190 128 1 0.22620 2.24510
151 S73 3 0.22630 2.14110
192 o939 1 0.227350 2.24640
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Continuacidén Cuadreo 18A.

DeSs IDECE N VGE IND
123 590 1 0.22880 2.24770
174 194 1 0.23400 2.25290
195 842 2 0.23817 2.174%0
126 470 3 0.24313 2415020
197 461 3 G. 24877 2.153323
198 502 2 Q. 25305 2.18465
199 98 3 0. 25438 2.15627
200 268 4 0.25933 2.14403
201 604 1 0.26000 2.27890
202 154 7 0.26773 2.12829
203 598 i G.27690 2.29580
204 &25 1 0.27690 2429580
205 483 2 0.29076 2.20935
206 544 1 0.29250 2.31140
207 352 1 0.30%40 2.32830
208 7ib 2 0.32550 2.23210
209 70 1 0.32630 2.34520
210 S47 1 0.34060 2.359350
211 513 1 0.35880 2.37770
212 321 1 0.36770 2.38680
213 356 & 0.34%61 2.175%28
214 321 3 0.37154 2.21953
215 470 1 0.37440 2.39330
2146 348 4 0.37788 2.20122
217 452 1 0.392130 2.41020
218 514 2 0.40687 2.28540
219 317 2 0.41183 2.288605
220 441 4 0.41290 2.21813
221 436 2 0. 422735 2429580
222 242 1 0.42380 2.44270
223 8 1 0.42510 2.44400
224 92 3 C. 44377 2.25853
223 501 2 0.485053 2.31400
2264 345 4 0.45803 2.23%%0
227 196 1 0.446540 2.48430
228 463 4 0.471350 2.24640
229 247 1 0.47970 2.49860
230 F28 3 0.49136 2.23912
231 294 2 0.50015 2.34650
232 102 4 0.50047 2.26037
233 265 3 0. 50233 2.29017
234 150 5 0.50955 2.24718
235 87 3 0.33525 2. 30793
2346 243 2 0.95076 2.37965
237 959 1 0.56160 2.35B050
238 103 4 0.57321 2.29347
239 127 1 0.461230 2.63120
24G 124 7 0.4613518 2.26943
241 234 2 0.62122 2.42580
242 23 3 0.62432 2.33603



Continuacidn Cuadro 18A.

OBS IDECE N VGE IND

243 245 2 0.464008 2.43815
244 192 2 0.64305 2.44010
243 a57 1 0.63390 2.67280
244 &03 1 0.467340 2.69230
247 230 & 0.67733 2.30685
248 Z10 1 0. 68%00 2.707790
249 549 2 0.71053 2.48430
250 276 2 0.71530 2. 48755
251 239 2 0.76908 2.32245
252 445 3 0.80728 2.45483
233 89 4 0.81233 2.410835
254 267 3 0.81270 2.45787
235 576 2 0.8194%9 2.55580
256 147 3 0.82253 2.456307
257 316 3 0.82975 2.46697
258 561 1 0.83330 2.83220
259 240 2 C.B4153 2.37010
260 261 3 0.85429 2.40142
261 381 2 0.85443 2.37855
262 259 2 0.87328 2.59090
2463 &1db 1 0.88270 2.720160
264 254 1 0.8%9440 2.21330
265 19 3 0.92844 2.52027
266 424 i 0.24700 2. 96770
267 378 4 0.25917 2.48170
268 ar’7 2 0.95%462 2.464745
2569 8937 2 1.00527 2.67735
270 a58 2 1.03702 2. 69815
271 F1 3 1.10340 2.61473
272 395 4 1.16057 2.57888
273 341 3 1.27512 2. 70747
274 315 3 1.28781 2.59584
275 216 1 1.32600 3.344%0
276 S48 3 2.67944 3. 46080
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Fig 1A. Peso de los lechones al nacimiento, segin el

ndmeroe de parto, en las diferentes clase de
TAN.
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Fig 2A. Peso de 1los lechones al destete ajustado a

los 28 dias de edad, segin el namero de parto,
en las diferentes clase de TA.
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