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RESUMEN

Se analizaron 3 731 registros de 3 500 cerdas de tres granjas (A, B y C) incorporadas a un sistema de producción en tres sitios aislados, en la región de “La Piedad”, Michoacán, México, durante cuatro estaciones sucesivas del aňo (primavera, verano, otoňo e invierno). Se usó un modelo líneal para estudiar la influencia de efectos ambientales (granja, estación del aňo e interacción granja x estación del aňo) en índices de productividad de cerdas multíparas bajo condiciones de lactancia de 12 y 21 días.

Los valores promedios para los días no productivos, el intervalo entre partos, partos/cerda por aňo y cerditos destetados/cerda al aňo fueron 44.70 ± 0.65 días, 140.39 ± 0.25, 2.63 ± 0.05 y 24.67 ± 0.31 animales respectivamente. Se halló un efecto significativo (P<0.01) para la interacción granja x estación del aňo en los días no productivos y en el intervalo entre partos (media general, 32.1 y 137.3, 65.1 y 139.5, y 46.3 y 137.4 días para las granjas A, B y C respectivamente), pero no para los otros dos índices de productividad que se evaluaron. Se observó cierta interdependencia también entre las variables de fertilidad, prolificidad y productividad de la cerda analizadas. Aparentemente, los cambios metabólicos durante la lactación son los que afectan los diferentes componentes de la productividad de la cerda, como por ejemplo, el tamaño potencial de camada. 
Se propone la hipótesis de que no es la reducción de la lactancia (de 21 a 11 días) lo que afecta el número de cerditos destetados por cerda anualmente, sino el plano nutricional durante la lactancia. De hecho, el plano nutricional determina la eficiencia del eje hipotálamo-hipófisis-ovario y la subsiguiente fertilidad de la cerda en el período posdestete, lo que contribuye a la disminución o el aumento de los cerditos destetados anualmente por cerda. Se considera posible el reducir el período de lactación de 21 a 12 días, siempre y cuando exista un estricto control sobre los factores ambientales que inciden en el comportamiento reproductivo de la cerda.
Palabras claves: cerdas, productividad, efectos ambientales
Título corto: Efectos ambientales y productividad en cerdas
ENVIRONMENTAL INFLUENCES IN SOWS UNDER LACTATING PERIODS OF 12 AND 21 DAYS IN MEXICO. CHARACTERISTICS OF PRODUCTIVITY
SUMMARY

A total of 3 731 records were analyzed from 3 500 sows from three pig farms (A, B and C) belonging to a production system in three isolated sites, from the region of “La Piedad”, Michoacán, Mexico, during four successive seasons of the year (spring, summer, fall and winter). A lineal model taking into account farm, season of the year, and farm x season interaction was used to study environmental effects on reproductive performance of sows under lactating periods of 12 and 21 days.

Overall average value for non productive days, inter-partum days, partum/sow per year and number of weaned piglets/sow per year were 44.70 ± 0.65 days, 140.39 ± 0.25, 2.63 ± 0.05 and 24.67 ± 0.31 pigs respectively. There was a significant (P<0.01) farm x season of the year interaction effect for non productive days and inter-partum days (overall average values, 32.1 and 137.3, 65.1 and 139.5, and 46.3 and 137.4 days for farms A, B and C respectively), but not in the other two evaluated sow productivity traits. A relationship was observed amongst fertility, prolificity and productivity indices from the sows. Apparently, metabolic changes during lactation do affect different components of sow productivity, such as the potential litter size.  
A hypothesis is proposed that feeding level is the factor affecting the reduction in lactation period from 21 to 11 days, and number of weaned piglets/soy per year. In fact, feeding level is the factor determining the efficiency of the hypothalamus-hypophysis-ovarium axis, and the subsequent fertility of sows during the post-weaning period, thus contributing to the decrease or increase in this productivity sow’s trait. It is suggested that there is a possibility for decreasing the lactation period from 21 to 12 days, if it is taken into account a strict control of environmental factors influencing the reproductive performance of sows.
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INTRODUCCION

En general, el índice más utilizado para medir la productividad es mediante el número de lechones destetados/hembra/año, el cual refleja el comporta​miento reproductivo de la cerda en un período de 12 meses (ver Leman 1992).
Asimismo, otros investigadores (Hughes y Varley 1984; Dial et al 1992) mencionan que este indicador está determina​do por el intervalo entre partos, el cual expresa el número potencial de partos por cerda al año, siendo el período de lactancia el principal factor que incide sobre el mismo, ya que éste puede ser modificado de acuerdo con los objeti​vos del sistema de produc​ción. Sin embargo, actualmente también se reconoce que la eficiencia productiva debe ser medida a través de los días no productivos, debido a que es el mejor predictor biológico para determinar los partos/cerda por aňo y el número de lechones destetados/cerda por aňo (D’Allaire et al 1992). En el presente trabajo se analizan ambos criterios.

En un trabajo anterior se hizo una evaluación del comportamiento reproductivo de cerdas multíparas, en condiciones de crianza intensiva (Ortiz et al 2004). Este es un estudio complementario que tuvo por objetivo el comparar la productividad de cerdas destetadas tempranamente a 12 y 21 días, en granjas comerciales, y determinar la posible influencia de algunos factores ambientales en la variabilidad de esta productividad.

MATERIALES Y METODOS
Se evaluó el efecto de granja (A, B y C) y de la estación del aňo (primavera, verano, otoňo e invierno), así como la interacción granja x estación del aňo, en rasgos reproductivos de cerdas multíparas. Los detalles relacionados con las características de las granjas estudiadas, su localización y características de su actividad de producción ya fueron descritas previamente (Ortiz et al 2004). En resumen, se trabajó con registros provenientes de 3 500 cerdas paridas entre abril de 1995 y junio de 1996. La información provino de las tres granjas arriba mencionadas, que utilizaron el sistema Pig CHAMP (Pig CHAMP 1999)  para el registro y control del proceso de producción. 

La información fue compilada, depurada y codificada para su análisis bajo la metodología de los modelos lineales generalizados (GLM) con diferentes números de observaciónes en las subclases ((Varley y Atkinson 1985; Thompson 1995). Los datos se analizaron mediante un modelo con mezcla de factores y de covariables de la siguiente forma:

. Yijk= ( + Gi + Aj + (GA)ij + NPk + B1 X1 (Gi) + B11 X11 + eijk

Los detalles del modelo aparecen en la tabla 1.

	Tabla 1.  Detalles del primer modelo utilizado en el experimento

	Expresión
	Detalle

	Yijk
	Una observación de la variable dependiente

	(
	Media general

	Gi
	Efecto fijo de la granja

	Aj
	Efecto fijo de la estación del aňo

	NPk
	Efecto fijo del número de partos 

	B1
	Estimador del coeficiente de regresión parcial para el efecto lineal de los días de lactación (X1) dentro de cada granja

	B11
	Estimador del coeficiente de regresión parcial para el efecto lineal de covariables asociadas (X11)

	eijk
	Efecto del error aleatorio


Los días no productivos se registraron con un criterio semanal y se analizaron según el modelo
Yij = ( + GEAi + B1 X1 + B2 X2 + BjXj + eij  (tabla 2)
	Tabla 2.  Detalles del segundo modelo utilizado en el experimento

	Expresión
	Detalle

	Yijk
	Una observación de la variable dependiente (días no productivos, DNP)

	(
	Media general

	GEA1
	Efecto fijo de la interacción granja x estación del aňo

	B1
	Estimador del coeficiente de regresión para el efecto lineal del número de parto (X1)

	B2
	Estimador del coeficiente de regresión para el efecto lineal de los días de lactancia (X2)

	Bj
	Estimador del coeficiente de regresión para el efecto lineal de covariables asociadas (XJ)

	eijk
	Efecto del error aleatorio


De los modelos de análisis se derivaron las medias de mínimos cuadrados, en las cuales la separación se hizo por procedimientos de modelos lineales generales del SAS (1992). En todos los casos, se usó la técnica del análisis de varianza según Steel y Torrie (1985).
RESULTADOS Y DISCUSION
Aspectos generales
Se halló un efecto significativo (P<0.01), importante, para la interacción granja x estación del aňo en los días no productivos y en el intervalo entre partos (media general, 32.1 y 137.3, 65.1 y 139.5, y 46.3 y 137.4 días para las granjas A, B y C respectivamente), pero no para los otros dos índices de productividad que se evaluaron. Se observó cierta interdependencia también entre las variables de fertilidad, prolificidad y productividad de la cerda analizadas. En la tabla 3 se resumen los datos correspondientes a los días no productivos (DNP) por granja y por estación del aňo.

	Tabla 3.  Medias de mínimos cuadrados para los días no productivos 

              por granja y  por estación del aňo1

	
	Período de lactación

	
	21 días
	12 días

	Estación del aňo
	Granja A
	Granja B
	Granja C

	Primavera
	36.4 + 4aA
	79.8 ± 4.2cB
	34.6 ± 5.6aA

	Verano
	26.7 ± 3.9aA
	66.2 ± 4.5bB
	62.4 ± 4.4bB

	Otoňo
	30.2 ± 4.2aA
	60.4 ± 3.8abB
	-2

	Invierno
	35.2 ± 4.7aA
	54.3 ± 3.5aC
	42.4 ± 3.3aB

	1 Interacción significativa granja x estación del aňo (P<0.01) 

	2 Dato perdido

	abc Medias sin letra en común en la misma columna difieren entre sí 

      significativamente (P<0.05)

	ABC Medias sin letra en común en la misma fia difieren entre sí 

      significativamente (P<0.05) 


La información referente a los intervalos entre partos se muestra en la tabla 4.
	Tabla 4.  Medias de mínimos cuadrados para el intervalo entre partos 

              por granja y  por estación del aňo1

	
	Período de lactación

	
	21 días
	12 días

	Estación del aňo
	Granja A
	Granja B
	Granja C

	Primavera
	136.7 + 3.2aA
	143.2 ± 0.7bA
	139.8 ± 0.7aB

	Verano
	136.9 + 3.4aA
	133.5 ± 1.5aC
	136.7 ± 3.2aA

	Otoňo
	137.1 ± 3.1abA
	138.2 ± 0.8abB
	135.4 ± 0.8aA

	Invierno
	138.6 ± 3.1abA
	143.3 ± 0.7abA
	138.5 ± 0.7aB

	1 Interacción significativa granja x estación del aňo (P<0.01) 

	2 Dato perdido

	abc Medias sin letra en común en la misma columna difieren entre sí 

      significativamente (P<0.05)

	ABC Medias sin letra en común en la misma fila difieren entre sí 

      significativamente (P<0.05) 


En lo que sigue, se presentan las cifras correspondientes a los cuatro rasgos de productividad de la cerda que fueron examinados, y se discuten los efectos que se encontraron en cada caso.

Días no productivos (DNP)
Los días no productivos (DNP) son todos aquellos días en los cuales la cerda no está lactando o gestando, mientras forme parte del inventario de una piara. Algunos investigadores (D’Allaire et al 1992; Dial et al 1992; Thomas 1994) han afirmado que los DNP permiten evaluar con mayor exactitud el comportamiento reproductivo de las granjas. Sin embargo, es difícil comparar los DNP entre granjas, debido a las distintas formas de llevar los datos reproductivos de cada una. No obstante, los valores normales para los DNP se encuentran entre los 30 a 50 días. Los resultados del presente trabajo (44.7 ± 15.0; EE ± 0.65) ) se encuentran dentro de este rango, lo que sugiere una buena eficien​cia productiva (tabla 5). El coeficiente de correlación que se encontró en esta medida no fue bajo (R2 = 0.43)..
	Tabla 5.  Cuadrados medios del análisis de varianza para los días 
                no productivos

	Fuente de variación
	GL
	CM

	Granja x estación del aňo
	13
	3 022.53**

	Covariables
	
	

	Número de parto
	1
	36.34

	Días de lactancia (granja)
	1
	30.44

	Servicio a 7 días posdestete
	1
	2 816.43**

	Error
	484
	225.17

	Total
	500
	-

	R2
	-
	0.43

	Promedio y error estándar
	-
	44.60 ± 0.65

	Coeficiente de variación, %
	-
	33.57

	** P< 0.01


El efecto de la interacción granja x estación del aňo resultó altamente signifi​cativo (P<0.01) sobre los DNP. Se encontró que el porcentaje de servicios a 7 días post-destete (PS7D) afectó (P<0.01) la variación de los DNP, cuyo efecto se cuantificó en ß1 = 0.11 días. El período de lactancia como covariable, no tuvo efectos sobre los DNP.TC  \l 2 "Días no productivos (DNP). El promedio general fue de 44.7 ±15 días (e.e. de 0.65). Una R2 = 0.43 y el coeficiente de variación de 33.57% (Cuadro 1). El efecto de GAE resultó altamente signifi​cativo (P á0.01) sobre los DNP. Se encontró que el porcentaje de servicios a 7 días post-destete (PS7D) afectó de manera significativa (P á0.01) la variación de los DNP, cuyo efecto cuantificó en ß1= 0.11. En el presente trabajo el período de lactación como covariable, no tuvo efectos sobre el número de DNP (Cuadro 1)."
Efecto de granja x estación del aňo (GEA). El efecto de GEA resultó altamente significativo (P<0.01) sobre los DNP. La interacción GEA se clasificó como fuerte. Es decir que el comportamiento entre granjas fue diferente en un mismo lapso de tiempo. Los re​sultados  indi​caron que la granja B tuvo en general el mayor número de DNP, sobrepa​sando el valor estimado de 20 de 50 días. Fue en la primave​ra de 1995 cuando la granja B obtuvo el valor más alto (79.8 DNP). Sin embargo, conforme transcurrió el tiempo, los DNP fueron disminuyendo. Estas variaciones en los resultados posiblemente se deben en parte a un efecto del porcentaje de servicio siete días posdestete, sobre los DNP.

Efecto del porcentaje de servicios a 7 días posdestete (PS7D). Se encontró que el PS7D afectó de manera significativa (P<0.01) la variación de los DNP, cuyo efecto se cuantificó en ß1= 0.11. La posible explicación a este aumento de DNP conforme se incrementaba el PS7D es que  disminuye la eficiencia en el se​rvicio y aumenta el porcentaje de servicios repetidos (PSR) con lo cual se contabilizan más DNP (Dial et al 1992).

Efecto del período de lactación sobre DNP. En el presente trabajo el período de lactación como covariable, no tuvo efectos sobre el número de DNP. Este resultado no coincide con los resultados de Leman (1992), quien encontró que la duración de lactancia afecta los DNP, porque lactancias de 21 y 18.5 días, con IDS<7 días, dieron como resultado 55 y 47 DNP. Sin embargo, éste mismo investigador señaló que dentro de los factores que afectan los DNP se encuentra la relación negativa del período de lactancia y el subsiguiente IDS, determinando que los tales días que no son productivos sean afectados especialmente cuando la duración de lactación es menor a 20 días.

Intervalo entre partos (IEP)
El promedio de este intervalo fue de 140.39 ± 15.7 días (EE ± 0.25), con un valor para la correlación de  R2 = 0.22 y un coeficiente de variación de 11.17% (tabla 6). Los factores que afectaron significativamente (P<0.01) el IEP fueron la estación del aňo, la interacción granja x estación del aňo y el número de parto. También contaron para la variación el número de lechones nacidos vivos y el intervalo entre el destete y el servicio, considerados estos dos últimos como covariables, con efectos estimados de ß1 = 0.39 y 1.0 días, respectivamente. La granja y el período de lactación no afectaron este rasgo en ninguna forma.
El IEP está determinado por el período de gestación, el período de lactancia y los DNP. Debido a que el período de gestación no puede ser modificado en gran medida, entonces la duración de lactancia y los DNP son las variables que determinan el IEP, ya que pueden reducirse e incrementar el número de partos por cerda al año  (Cole et al 1975; Newport 1977; Hughes y Varley 1984; Britt 1986; Almond 1992; Dial et al 1992).
	Tabla 6.  Cuadrados medios del análisis de varianza para el

                Intervalo entre partos (IEP) de las cerdas

	Fuente de variación
	GL
	CM

	Granja
	2
	84.00

	Estación del aňo
	3
	2616.40**

	Granja x estación del aňo
	6
	823.14**

	Número de parto
	3
	6 006.18**

	Covariables
	
	

	Días de lactancia (granja)
	3
	932.03

	Lechones nacidos vivos
	1
	4 216.94**

	Intervalo destete-servicio
	1
	178 535.44**

	Error
	3 711
	245.97

	Total
	3 730
	-

	R2
	-
	0.22

	Promedio y error estándar
	-
	140.39 ± 0.25

	Coeficiente de variación, %
	-
	11.17

	** P< 0.01


El IEP obtenido en el presente trabajo (140.39 días) corresponde a la media obtenida en explotaciones con períodos de lactancia de 21 días (English et al 1985). Sin embargo, aquI se analizaron diferentes períodos de lactancia (12 y 21 días), lo que originó una lactancia media de 15 días, y ello debió generar un menor IEP.

Efec​to de la inte​rac​ción gran​ja x esta​ción del aňo. La inte​rac​ción gran​ja x esta​ción del aňo afec​tó signi​ficativamente (P<0.01) al IEP. Dichos resultados, no coinciden con lo esperado, ya que las granjas B y C al estar bajo períodos de lactación (12 días) menores a la granja A (21 días), deberían de poseer un menor IEP con respecto a esta última. La interacción granja x estación del aňo se clasifica como fuerte y altamente significativa (P<0.01), debido al comportamiento diferente que tuvieron las granjas en un mismo lapso de tiempo. Posiblemente la estructura de la piara de acuerdo con el número de partos fue uno de los efectos importantes en esta interacción, ya que fue de 2.9, 2.6 y 2.4 partos para las granjas A, B y C, respectivamente y estadísticamente diferentes entre sí (P<0.05).

Efecto del número de parto. El efecto de la madurez de la hembra expresada por el número de partos fue altamente significativo sobre el IEP (P<0.01). Se en​con​tró que las cerdas con un menor núme​ro de par​tos tienden a incrementar el IEP, en comparación con el comportamien​to de las cerdas con más de tres partos. Este aumento en el IEP en las cerdas jóvenes, se debe a la influencia del parto sobre el IDS, ya que conforme aumenta el número de partos, disminuye el IDS. Se obtuvo que el IDS del segundo parto fue mayor (9.45 ± 0.45 días) en comparación con el IDS subsiguiente al tercer, cuarto y quinto parto, los cuales fueron de 6.8 ± 0.48, 5.8 ± 0.50 y 5.9 ± 0.57 días respectivamente y diferentes entre sí (P<0.05). Se ha estimado que las cerdas primerizas son las que contribuyen más con el porcentaje de servicios repetidos, ya que éstas son las que generalmente retornan a estro durante los 30 días posservicio, contribuyendo al aumento del IEP (Almond 1992; Dial et al 1992).

Efecto del período de lactancia sobre el IEP. Los resultados del presente trabajo mostra​ron que el IEP fue independiente de la duración de lactancia. Estos resultados contrastan con 
los análisis previos (Cole et al 1975; Hughes y Varley 1984; Ramírez y Alonso 1987; Seste y Britt 1993), donde se estableció que al acortar el período de lactancia a menos de 21 días, disminuía el IEP; aumentando por consecuencia el potencial productivo de la cerda. Sin embargo, otros trabajos (Varley y Cole 1978; Varley y Atkinson 1985) han determinado que los beneficios de disminuir el período de lactancia, no son directamente proporcio​nales con un aumento de partos/hembra anual ni tampoco con un aumento en el número de LD por cerda al año, debido a que el IDS se incrementa y por consecuencia también aumenta el IEP, además de que la reducción del período de lactancia (menor que 21 días) está acompañada por un menor tamaño de camada. Estos informes concuerdan con los resultados obtenidos en el presente trabajo.

Efecto del número de lechones nacidos vivos (LNV). Se encontró que el número de LNV como covariable influyó sobre el IEP (P<0.01). Este efecto se cuantificó en ß1= - 0.39 días. Al respecto, se ha determinado que la relación del número de LNV y el comportamiento repro​ductivo subsiguiente está en función del plano nutricional durante la lactancia. Debido a que el número de LNV determina el grado de alimentación de la cerda; una subalimentación durante la lactancia no sólo ocasiona la movilización de las reservas corporales (para la producción láctea) y una pérdida de peso corporal, sino que también ocasionará fallas en la reproducción subsi​guiente y un aumento en el IEP  (Varley y Cole 1976; Brooks et al 1985; English et al 1985; Reese et al 1985; Gordon 1989; Cabrera y Solórzano 1994; Koketsu y Dial 1997).

Efecto del intervalo destete-servicio (IDS). Se encontró que el IDS como covariable afectó el IEP (P<0.01), éste efecto fue cuantificado en ß1 = 1.0. Estos resultados coinciden con investigaciones previas (Cole et al 1975; Newport 1977; Hughes y Varley 1984; Dial et al 1992) en donde se determinó que el intervalo entre el destete y el servicio es uno de los principales factores que limitan la disminución en el IEP.
Partos por cerda al año (PCA) 
El promedio general fue de 2.63 ± 0.05 para el PCA, con un alto valor de R2 = 0.95 y un coeficiente de variación de 1.88% (tabla 7). Se encontró que el número de PCA se vio afectado únicamente por las covariables número de parto, LNV e IEP (P<0.01), estimándose su efecto en ß1 = 0.002, 0.001 y -0.0013, respectivamente. El resto de las variables y covariables incluídas en el modelo, incluido el período de lactancia no afectaron el número de PCA.
Para aumentar los PCA se requiere de reducir el IEP, a través de la disminución del período de lactancia y del intervalo destete a servicio efectivo. Así, con períodos en los que la  lactancia fue de 1, 3, 6 y 8 semanas y con un IDS de 5 días, se pueden obtener 2.87, 2.59, 2.25 y 2.07 partos por cerda al año, respectivamente para cada uno de estos períodos (Hughes y Vaerley 1984). El promedio general obtenido en el presente trabajo de 2.63 PCA, fue similar al obtenido en granjas cuyos períodos de lactancia fueron de 3 semanas. Sin embargo, solamente la granja A tuvo una lactancia de 3 semanas, mientras que las granjas B y C estuvieron bajo lactancias de 2 semanas, por lo que el promedio de lactación entre las tres granjas fue de 15 días y el número de PCA para este período de acuerdo con dichos autores, debería de ser de 2.7 PCA.
	Tabla 7.  Cuadrados medios del análisis de varianza para el número de
                partos/cerda al aňo

	Fuente de variación
	GL
	CM

	Granja
	2
	0.0064

	Estación del aňo
	3
	0.0063

	Granja x estación del aňo
	6
	0.0050

	Covariables
	
	

	Número de parto
	3
	0.0288**

	Días de lactancia (granja)
	3
	0.0299

	Lechones nacidos vivos
	1
	0.0392**

	Intervalo entre partos
	1
	174.695**

	Error
	3 721
	

	Total
	3 740
	-

	R2
	-
	0.95

	Promedio y error estándar
	-
	2.63 ± 0.05

	Coeficiente de variación, %
	-
	1.88

	** P< 0.01


El comportamiento similar del número de PCA entre las granjas A, B y C, puede explicarse en función de los DNP. La granja A tuvo un buen comporta​miento en cuanto a DNP (26 a 40 días), en contraste con las granjas B (50.9 a 79.8 DNP) y C (34.1 a 62.4 DNP). 

Efecto de número de parto. Se encontró que el número de parto influye sobre los PHA (P<0.01). Esto concuerda con lo discutido en el presente trabajo en cuanto a la eficien​cia reproductiva de las cerdas y el número de parto, donde dicha relación es más eficiente a mayor número de partos de la cerda, y a su vez son menos eficientes las primerizas que las multíparas y por ello estas últimas contabilizan más PCA (Almond 1992; Britt 1996; Leman 1992; Sesti y Britt 1994). 

Efecto del período de lactación sobre PCA. En este estudio, los resultados del presente trabajo mostra​ron que el número de PCA fue independiente de la duración de lactación. Estos resultados no coinciden con algunos trabajos previos (Cole et al 1975; Hughes y Varley 1984; Ramírez y Alonso 1987; Sesti y Britt 1993), donde se establece que al acortar la lactancia a menos de 21 días, disminuye el IEP y por consecuencia aumentan los PCA. Sin embargo, los resultados obtenidos en el presente trabajo coinciden en que los beneficios de disminuir el período de lactancia, no son directamente proporcio​nales con un aumento de partos por hembra al año, debido a que se incrementan el IDS, los DNP y por consecuencia también aumenta el IEP (Varley y Cole 1978; Varley y Atkinson 1985; Dial et al 1992).

Efecto del número de lechones nacidos vivos (LNV). Los LNV contribuyen (P<0.01) con la disminución de los PCA, esta contribución fue estimada en ß1 = - 0.001 PCA. El principal problema relacionado con el número LNV es que esta variable determina el plano alimentario durante la lactancia, una deficiente alimentación tiene como consecuencia una pérdida de peso corporal durante la lactancia, cuyas repercusiones se manifiestan en fallas reproductivas después de la lactancia, siendo el alargamiento del IDS el que mayores repercuciones tiene sobre el incremento de IEP y la disminución del número de PCA (English et al 1985; Reese et al 1985; Villa 1993). Esto coincide con los resultados encontrados aquí sobre el efecto del número de LNV en el IEP.
Efecto del intervalo entre partos (IEP). El efecto del IEP sobre los PCA, fue alta​mente significativo (P<0.01). Este efecto se estimó en ß1 = -0.013. Esto concuerda con lo mencionado anteriormente, en cuanto a que para aumentar los PCA es necesario disminuir el IEP (Cole et al 1975; Hughes y Varley 1984; Dial et al 1992; Sesti y Britt 1993). Sin embargo la magnitud del aumento en los PCA estará limitado por los factores analizados en el presente trabajo en el apartado de IEP.

Lechones destetados por cerda al año (LDCA)
El promedio general de cerditos que se destetaron por al cerda al aňo fue de 24.67 ± 0.31 lechones (EE ± 0.005), un R2 = 0.99 y un coeficiente de variación de 1.28% (tabla 8).  
	Tabla 8.  Cuadrados medios del análisis de varianza para el
                número de lechones destetados por cerda al aňo

               (LDCA)

	Fuente de variación
	GL
	CM

	Granja
	2
	1.0990**

	Estación del aňo
	3
	0.0045

	Granja x estación del aňo
	6
	0.0366

	Covariables
	
	

	Número de parto
	3
	0.111

	Días de lactancia (granja)
	3
	0.884

	Intervalo destete-servicio
	1
	5.452**

	Nacidos vivos
	1
	0.459*

	Lechones destetados por camada
	1
	49 370.71**

	Partos/cerdas anual1
	1
	6 327.37**

	Error
	3 376
	2.11

	Total
	3 397
	-

	R2
	-
	0.99

	Promedio y error estándar
	-
	24.67 ± 0.31

	Coeficiente de variación, %
	-
	1.28

	*P<0.05; ** P< 0.01


Los factores que afectaron el número de LDCA fueron la granja (P<0.01) y como covariables, LNV (P<0.05), lechones destetados por camada, intervalo anual entre partos y partos/cerda (P<0.01), con estimadores correspondientes de ß1 = -0.005, 2.63, -0.011 y 9.03 cerditos destetados por camada. Por otra parte, las variables y covaria​bles del modelo estadístico que no tuvieron efecto (P>0.01) fueron año-estación, granjaxestación del aňo, número de parto y período de lactancia.

El número de LDCA es el parámetro más utilizado para determinar la productividad de la cerda (Hughes y Varley 1984; Britt 1986; Almond 1992; Dial et al 1992). Los LDCA no solamente es la medida más fácil y entendida para determinar la eficiencia productiva de las cerdas en una explotación. Sin embargo, solamente muestra la eficiencia biológica de las granjas, más no la eficiencia económica (Dial et al 1992). No hace mucho (Castro 1996; PIC 1996), se determinó que el uso de las tecnolo​gías disponibles para la industria porcina, puede mejorar la eficiencia productiva, permitiendo obtener hasta 25.08 LDCA. Dicho promedio fue obtenido de 30 000 cerdas. De lo anteriormente expuesto, se 
concluye que los resultados obtenidos (24.67 LDCA) coinciden con lo indicado por la literatura.
Efecto de granja. El efecto de granja fue muy importante en la variación de LDCA (P<0.01), los promedios para cada una de las granjas, fueron estadísti​camente diferentes entre sí, no obstante las pequeñas diferencias. Existen referencias (Castro 1996) de que el número de LDCA dependerá del tipo de alojamiento, las prácticas en la reproducción y nutrición. En las granjas analizadas, el hecho de que la duración de la lactancia fuera diferente en una de ellas (granja A) afectó sensiblemente las prácticas de manejo a causa del acortamiento de la lactancia, esto por un lado y, por el otro, quizá las diferencias del personal encargado de la piara reproductiva en cada granja fue lo que determinó las diferencias entre granjas.

Efecto del número de lechones nacidos vivos (LNV). El número de LNV como covariable afectó los LDCA de manera signifi​cativa (P<0.05), el cual fue estimado en ß1 = - 0.005 LDCA. Estos resultados concuerdan con lo mencionado por varios investigado​res (Huhes y Varley 1984; Gordon 1989; Dial et al 1992; Leman 1992; Thompson 1995; Castro 1996) quienes determinaron que los LNV están relacionados con el número de LD. Además, se considera que la relación del número de LNV, esta en función de la mortalidad predestete; ya que el impacto de este porcentaje estará dado de acuerdo a la cantidad de lechones vivos (Thompson 1995).

Efecto de el número de lechones destetados/camada (LD). Se encontró que los LD como covariable afectaron a LDCA (P<0.01). El efecto fue cuantificado en ß1=2.63 LDCA. Estos resultados concuerdan con varios informes (Hughes y Varley 1984; Britt 1986; Gordon 1989; Almond 1992; Dial et al 1992; Leman 1992), donde se indica que a mayor número de LD por camada, mayor será el número de LDCA.

Efecto del intervalo entre partos (IEP). El efecto de IEP como covariable, sobre el número de LDCA fue altamente significativo (P<0.01) y cuantificado en ß1 = -0.011 LDCA. El IEP determina el potencial de partos por cerda al año, que puede manifes​tar una cerda en los diferentes sistemas de producción porcina y por lo tanto establece el número de LDCA (Cole et al 1975; Newport 1977; Hughes y Varley 1984; Dial et al 1992). De aquí que, un aumento en el IEP ocasionara una disminu​ción en los LDCA, como resultó en el presente trabajo.

Efecto de los partos por cerda por año (PCA). Los PCA como covariable, afectaron estadísticamente al número de LDCA (P<0.01), cuantificándose este efecto en ß1 = 9.03 LDCA. La productividad de la cerda se relaciona estrechamente con el número de LDCA; ésto a su vez, esta influido por los LNV, el número de LD por camada y el número de partos por cerda por año (Gordon 1989; Leman 1992).

Efecto del período de lactancia. Los resultados encontrados mostraron que el período de lactancia sobre LDCA, no tuvo efecto (P>0.01). En la práctica se ha encontrado que la reduc​ción en el período de lactancia está asociada a un incremento en los LDCA 4,9. Sin embargo, los resultados encontrados en el presente trabajo coinciden con otros donde los períodos de lactancia de 11 a 21 días o más, no afectan el número de LDCA (Xue et al 1993; Foxcroft et al 1998). A este respecto, se ha informado (Xue et al 1993) que el 
incremento de LDCA cuando disminuye el período de lactancia no es debido a esta reducción, sino más bien, al aumento de partos por cerda al año. 
Por último, los cambios metabólicos durante la lactación son los que afectan los diferentes componentes de la productividad de la cerda, como por ejemplo, el tamaño potencial de camada. Es decir, no es la reducción de la lactancia (de 21 a 11 días) lo que afecta el número de LDCA, sino el plano nutricional durante la lactancia, lo que determina la eficiencia del eje hipotálamo-hipófisis-ovario y la subsiguiente fertilidad de la cerda en el período posdestete, lo que contribuye a la disminución o el aumento de los LDCA (Foxcroft et al 1998).
Según los resultados del presente experimento, La productividad de la cerda fue independiente de la duración de la lactancia a 12 y 21 días respectivamente, por lo que se puede sugerir que los períodos de lactancia a 12 días no afectan negativamente la productividad de las cerdas. Las variaciones encontradas en las variables de productividad, fueron atribuibles a factores ambientales como son: granja, estación del aňo, e interacción de granja x estación del aňo, así como también por la interrelación entre las variables de fertilidad, prolificidad y productividad de la cerda analizadas.
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