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RESUMEN

Marcelino E. Rosas Garcia. Comportamiento productivo de
cerdas Yorkshire y Landrace con camadas puras Yy cruzadas
(Bajo la direccién del Ph.D. Moisés Montaiio Bermidez).

Para estimar efectos genéticos aditivos individuales y
maternos de raza y heterosis individual para Landrace y
Yorkshire, en caracteristicas al nacimiento y al destete, se
utilizaron los registros de 574 camadas nacidas y 170
camadas destetadas entre 1988 y 1990, en una granja ubicada
en Jalisco. Las camadas provinieron de hembras Yorkshire y
Landrace, apareadas con sementales de las mismas razas para
producir camadas puras Yy cruzadas. Las caracteristicas
estudiadas fueron: tamafo de la camada al nacimiento (TCN) y
al destete (NLD), nimero de lechones nacidos vivos (LNV),
peso de la camada al nacimiento (PCN) y al destete (PCD), y
tasa de sobrevivencia del nacimiento al destete (TS). El
andlisis se realizdé utilizando el procedimiento GLM del SAS.
Los modelos incluyeron los efectos de grupo genético, afio,
época y numero de parto de la madre y las interacciones de
primer y segundo orden que en andlisis preliminares
resultaron significativas (P < .25). Para PCN, PCD y TS
también se incluyeron los efectos de LNV, NLD, PCN y edad al
destete (ED) cuando, en los andlisis preliminares, los
efectos de estas covariables resultaron significativos
(P < .25). Las épocas consideradas fueron: marzo a junio,
julio a octubre y noviembre a febrero. Las medias para las
camadas Yorkshire fueron: 9.35 * 0.24, 8.69 * 0.23 y 8.17 *
0.24 lechones, para TCN, LNV y NLD, respectivamente; 11.35 %
0.29, 11.39 #* 0.15, 46.42 * 1.80 y 45.06 * 1.17 Kg, para
PCN, PCN ajustado por LNV (PCNLNV), PCD ajustado por ED
(PCDED) y PCD ajustado por NLD y ED (PCDNLDED) ,
respectivamente; y 88.48 * 1.89%, para TS. Los valores de
heterosis obtenidos fueron: 0.35 * 0.27 (3.84%), 0.58 * 0.24
(7.01%) y 0.08 * 0.30 lechones (1.02%), para TCN, LNV y NLD,
respectivamente; 0.33 * 0.32 (2.89%), -0.24 % 0.16 (-2.02%),
-0.76 * 2.11 (-1.58%) y ~-1.04 * 1.36 Kg (-2.16%), para PCN,
PCNLNV, PCDED y PCDNLDED, respectivamente; y -4.80 * 2.39
unidades porcentuales (~5.32%), para TS. Los efectos
genéticos aditivos individuales fueron: 0.10 * 0.53, 0.39 %
0.46 y 0.59 * 0.55 lechones, para TCN, LNV y NILD,
respectivamente, en favor de Yorkshire; 2.43 * 0.61, 2.74 *
0.32, 3.84 * 4.12 y 7.25 * 2.69 Kg, para PCN, PCNLNV, PCDED
Yy PCDNLDED, respectivamente, Yy 7.71 + 4.64 puntos
porcentuales para TS, en favor de Landrace. Los efectos
maternos fueron: 0.39 * 0.36, 0.30 * 0.28 y 0.02 * 0.39
lechones, para TCN, LNV y NLD, respectivamente; 1.80 % 0.39,
1.40 * 0.22 y 0.42 * 1.86 Kg, para PCN, PCNLNV y PCDNLDED,
respectivamente; y 3.89 * 3.40 unidades porcentuales, para
TS, en favor de Yorkshire; y 0.23 % 2.87 Kg, para PCDED, en
favor de Landrace.



INTRODUCCION

El cruzamiento se utiliza en la produccién porcina para
aprovechar la heterosis y las diferencias entre razas en
composicidn genética aditiva para determinadas
caracteristicas. Los sistemas de produccién deben de
capitalizar y maximizar las diferencias genéticas gue
existen entre las razas. La heterosis es mayor en el
cruzamiento de ciertas razas en comparacién con otras, de
tal manera que las ganancias ©dptimas requieren de
combinaciones especificas. El sistema de cruzamiento y las
razas a utilizar dependen de las condiciones de explotacién,
los recursos genéticos disponibles y de la situacién del
mercado. Debido al nimero de razas porcinas disponibles y a
la gran variedad de sistemas de cruzamiento posibles, no es
prédctico hacer una evaluacidn experimental de todos ellos.
En consecuencia, se deben utilizar valores estimados de
diferencias entre razas y heterosis para predecir el
comportamiento esperado de los sistemas de cruzamiento
posibles y evaluar en forma experimental sdlo aguellos due
resulten eccndémicamente mas atractivos.

Para las condiciones de México, no existen
publicaciones que informen de estimadores de diferencias
entre razas y heterosis. El1 objetivo del estudio fue estimar
heterosis individual y diferencias en efectos genéticos
aditivos individuales y maternos de raza para Landrace y

Yorkshire en caracteristicas al nacimiento y al destete.



REVISION DE LITERATURA

La heterosis o vigor hibrido es la desviacién de 1la
media de produccidén de las cruzas reciprocas para
determinada caracteristica, con respecto a la media de
produccién para 1la misma caracteristica en las 1lineas o
razas puras usadas como padres, que conforman la composicién
genética de los individuos cruzados (Bennet et al., 1983;
Falconer, 1989).

Dickerson (1969, 1973) combind en un modelo los
principales factores genéticos que afectan a un sistema de
cruzamiento para predecir su mérito relativo en términos de
algunos pardmetros. La definicién de los componentes
genéticos involucrados permite una concepcién mis clara de
que comparaciones experimentales son criticas en el uso
efectivo de los recursos raciales. Dickerson (1969) definid
cada componente como una desviacién media del comportamiento
de la descendencia con respecto al comportamiento promedio
de las razas puras de un conijunto especifico de (n) razas.

Los factores considerados en el modelo son: la media
del comportamiento de razas y cruzas de razas en términos
promedio de efectos genéticos directos y maternos (g¥ y g%),
hetérosis individual y materna (hT y h"), efectos de
recombinacién individual y materna (r! y r%) y efectos de
abuela materna (gMl, hIl y rMl). pickerson (1973) expresd
las fracciones de heterosis, pérdidas por recombinacién y

diferencias en el comportamiento materno y paterno de las



razas de la hembra y el semental esperadas para sistemas
alternativos de cruzamiento. Con este modelo describié las
esperanzas de las medias de los diferentes cruzamientos
entre las razas. Dichas esperanzas permiten obtener
estimadores para cada uno de los paréametros en el modelo, si
existen las cruzas necesarias.

Existen diversos efectos de cruzamiento sobre las
caracteristicas de importancia econémica en cerdos.
Investigaciones recientes han revisado Y evaluado
combinaciones de razas y publicado valores estimados de
heterosis individual, efectos directos y efectos maternos
(Johnson y Omtvedt, 1973, 1975; Sellier, 1976; Drewry, 1980;
Johnson, 1981; Kuhlers et al., 1981; Wheat et al., 1981;
Hutchens et al., 1982; Toelle y Robison, 1982; Buchanan y
Johnson, 1984; Gaugler et al., 1984; Jungst y Kuhlers, 1984;
Mclaren et al., 1987a, b; Kuhlers et al., 1988; Kuhlers

et al., 1989%a, b).

TAMANO DE CAMADA Y CAPACIDAD DE SBOBREVIVENCIA

a) Tamafioc de camada al nacimiento.

Glodek (1969, citado por Johansson, 1981) encontrd que
la mortalidad disminuye, el ntmero de lechones y el peso
mejoran cuando hay cruzamiento y gue estos efectos de
cruzamiento son mayores cuando la hembra es hibrida. Skarman
(1965, citado por Johansson, 1981) compard la cruza entre

Landrace y Yorkshire y obtuvo una heterosis de 0.7 lechones



para el tamafio de camada al nacimiento. Fahmy et al. (1971)
han observado que las camadas de las cruzas que involucran
Yorkshire y Landrace son significativamen?e m&s grandes al
nacimiento gue aquellas que incluyen a otras razas; también
mencionan gue las hembras Yorkshire tuvieron las camadas més
grandes al nacimiento, seguidas por las hembras Landrace.
Holtmann et al. (1975) obtuvieron que 1la cruza entre
Yorkshire y Landrace tuvo 11.0 lechones al nacimiento.

Sellier (1976) observd que la heterosis individual para
el tamafio de camada al nacimiento tuvo una media de
0.30 lechones (3%), mientras que los efectos maternos fueron
de 0.75 lechones (8%). Young et al. (1976) encontraron que
el tamafio de camada al nacimiento en Yorkshire fue de 10.22
y la media general de los efectos de heterosis fue de 0.38 *
0.26 lechones. Fahmy y Holtmann (1977) encontraron que el
tamafic de camada al nacimiento en Landrace-Yorkshire estaba
por encima del promedio de las razas evaluadas. Johnson
et al. (1978) mencionan qgue las hembras Yorkshire tuvieron
camadas mas grandes al nacimiento. Las diferencias obtenidas
entre las razas de las hembras en el tamafio de camada son
similares a las mencionadas por Young et al. (1976).

En el trabajo de Kuhlers et al. (1980) se encontrd que
las camadas puras Landrace tuvieron 11.33 lechones al
nacimiento y 10.86 lechones nacidos vivos. Las camadas
Yorkshire-Landrace tuvieron en promedio, 10.76 lechones al
nacimiento y 10.36 lechones nacidos vivos. Las camadas

Landrace puras fueron significativamente m&s grandes al



nacimiento que las camadas Yorkshire-Landrace; sin embargo,
la diferencia en el nGmero de lechones nacidos vivos no fue
significativa.

Ral (1978, citado por Johansson, 1981) estudidé 1los
efectos de cruzamiento entre Yorkshire y Landrace en
condiciones practicas de produccidn. Los efectos de
cruzamiento sobre el tamafio de camada al nacimiento fueron:
cruzamiento simple, 0.26; retrocruza, 0.55; cruzamiento
alterno, 0.40 y en cruzamiento no sistematizado, 0.30
lechones. La retrocruza tuvo los efectos més grandes sobre
el tamafio de la camada al nacimiento; el cruzamiento alterno
tuvo de 0.3 a 0.4 lechones mds que los puros. Los efectos de
cruzamiento fueron de 0.2 a 0.3 lechones mis en los animales
en cruzamiento simple y cruzamiento no sistematizado,
comparados con los animales puros. En la revisién hecha por
Johnson (1981), acerca de los cruzamientos realizados en
cerdos de 1970 a 1981, se encontrd que el tamafio de camada
al nacimiento en Landrace fue de 9,59 * 0.33 y en Yorkshire
de 10.47 + 0.22. La heterosis tuvo una media general de 0.23
(2.4%) .

En un estudio sobre la productividad de 1la hembra
evaluando camadas puras y cruzadas, Gaugler et al. (1984)
observaron gque el tamafio de camada al nacimiento en
Yorkshire fue de 11.52, Yorkshire-Landrace, 10.43; Landrace-
Yorkshire, 9.97 y Landrace, 10.74 lechones. El1 efecto de
raza de la hembra fue importante (P < .05) y se encontraron

diferencias significativas entre las razas en el



comportamiento materno. Las hembras Yorkshire y Landrace
parieron significativamente camadas m&s grandes (P < .01)
gue las hembras Spot (1.95 * 0.54 y 1.29 * 0.50 m&s
lechones, respectivamente). La comparacién entre Yorkshire y
Landrace como raza de la hembra tuvo diferencias de 0.66 *
0.54 lechones en el tamafio de la camada al nacimiento, en
favor de Yorkshire. Las camadas Landrace puras fueron més
pequefias al nacimiento (0.78 * 1.05) comparadas con camadas
Yorkshire puras. Las camadas Yorkshire~Landrace no fueron
tan grandes como el promedio de las respectivas razas puras.
La heterosis para el tamafio de camada al nacimiento en
Yorkshire-Landrace fue de -0.93 * 0.70 lechones (-8.36%). La
diferencia entre las cruzas reciprocas debidas a efectos
genéticos maternos entre Yorkshire y Landrace fue de 0.46 +
1.10 en favor de Landrace; mientras que la diferencia entre
Yorkshire y Landrace en efectos directos fue de 1.24
lechones en favor de Yorkshire. De las razas evaluadas,
Yorkshire fue la queA tuvo las camadas mas grandes al
nacinmiento.

McLaren et al. (1987b) mencionan gque los efectos
genéticos directos para el tamafic de camada al nacimiento en
Yorkshire fuercn de 1.00 y para Landrace de 0.22 lechones;
la heterosis individual entre Yorkshire-Landrace fue de
-0.51. Kuhlers et al. (1989a) encontraron que la cruza entre
machos Yorkshire y hembras Yorkshire~Landrace tuvo
11.9 lechones para tamafio de camada al nacimiento y 10.3

lechones nacidos vivos.



La literatura menciona valores variables para el tamafio
de camada al nacimiento (Skarman, 1965, citado por
Johansson, 1981; Holtmann et al., 1975; Sellier, 1976; Young
et al., 1976; Kuhlers et al., 1980; Ral, 1978, citado por
Johansson, 1981; Johnson, 1981; Gaugler et al., 1984;
McLaren et al., 1987b; Kuhlers et al., 198%a). El1 promedio
en Yorkshire fue de 10.73 lechones, con rango de 10.22 a
11.52 lechones; Landrace tuvo en promedio 10.55 lechones al
nacimiento, con un rango entre 9.59 y 11.33. En la cruza
Yorkshire-Landrace se encontraron valores promedio de 10.54
con rangos de 9.97 a 11 lechones. La heterosis presenté

valores de -0.93 a 0.7 con una media de ~0.35 (-5.96%).

b) Tamafio de camada al destete.

Skarman (1965, citado por Johansson, 1981) encontrd que
el efecto de heterosis sobre el nimero de lechones a las
tres semanas entre Landrace y Yorkshire fue de 0.7; el autor
concluye gue los animales cruzados fueron mis fuertes y con
menor morbilidad y mortalidad predestete. En el trabajo de
Fahmy et al. (1971) se encontrd que las hembras Yorkshire y
Landrace tuvieron las camadas méds grandes a los 21 dias y al
destete (5 semanas de edad). Holtmann et al. (1975)
observaron gue la cruza entre Yorkshire y Landrace tuvo las
camadas més grandes al destete (9.7 lechones a 1oé 21 dias).

En el andlisis realizado por Johnson y Omtvedt (1975) se



encontrd que el tamafio de la camada al destete para Landrace
fue de 7.52 % 0.26 y para Yorkshire de 7.01 * 0.18.

Los efectos de heterosis individual obtenidos por
Sellier (1976) para el tamafio de camada al destete en
Landrace-Large White (Yorkshire) fueron mas pequerlios
comparados con Yorkshire-Duroc y Hampshire-Yorkshire;
Sellier (1976) concluyd que pueden esperarse 0.45 (6%) mas
lechones en promedio a los 21 dias por heterosis individual.
Young et al. (1976) encontraron que el nGimero de lechones a
los 21 dias en Yorkshire fue de 7.69 y la media general de
heterosis de 0.65 * 0.23.

Se ha observado que las hembras Landrace-Yorkshire
tienen camadas mds grandes a los 21 dias comparadas con
otras razas (Fahmy y Holtmann, 1977). Ral (1978, citado por
Johansson, 1981) encontrd que el efecto de cruzamiento sobre
el namero de lechones a las tres semanas de edad en Landrace
Yy Yorkshire fue de 0.33 en cruzamiento simple; en
retrocruza, 0.55; cruzamientc alterno, 0.42 y en cruzamiento
no sistematizado, 0.29; mientras que Andersson (1980, citado
por Johansson, 1981) encontrd gque la retrocruza entre
Landrace y Yorkshire tuvo de 0.3 a 0.4 lechones mé&s por
camada a las 3 semanas.

Quintana (1979), tomando los valores estimados para los
efectos directos de raza y heterosis especifica resultante
de cruzamientos, encontrd que el tamafio de camada al destete
en Yorkshire fue de 7.13 y en Landrace de 7.10 lechones;

mientras que la cruza Yorkshire-Landrace tuvo 7.66 lechones.



El efecto de raza de Landrace, en relacién a Yorkshire, para
el tamafioc de camada al destete fue de -0.03, 1lo dque
significa que se espera que Landrace tenga en promedio
0.03 lechones menos por camada que Yorkshire. Quintana
(1979) menciona que se espera que este incremento sea de
0.55 (7.73%) para Yorkshire-Landrace; también concluye que
Yorkshire tuvo el tamafio de camada al destete mds grande en
comparacién con las otras razas evaluadas.

Kuhlers et al. (1980) mencionan que el tamafio de camada
promedio a los 21 dias de edad fue de 8.16 lechones para
Landrace Yy 8.56 lechones para Yorkshire-Landrace. Las
camadas Landrace puras no fueron diferentes
significativamente en el numero de lechones a los 21 dias,
en comparacién con las camadas Yorkshire-Landrace. En el
trabajo de Johnson (1981), Landrace tuvo 7.52 + 0.26
lechones Yy Yorkshire, 8.09 + 0.18 lechones al destete
(21 dias). La media general de heterosis fue de
0.70 (10.2%). También encontrd gue el tamafio de camada es
mds grande para las cruzas dgque involucran a Yorkshire y
Landrace. Wilson y Johnson (datos no publicados), citados
por Johnson (1981), encontraron que el tamafio de camada al
destete para Yorkshire-~-Landrace fue de 8.46 1lechones;
mientras que Kuhlers et al. (1989a) obtuvieron 8.6 lechones
a los 21 dias en la retrocruza entre Yorkshire y Landrace.

Skarman (1965, citado por Johansson, 1981) encontrd que
los efectos de heterosis sobre el tamafio de camada a las

8 semanas de edad entre Landrace y Yorkshire fueron de
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0.7 lechones; mientras que Young et al. (1976) observaron
que el nimero de lechones a los 42 dias en Yorkshire fue de
7.42 y la media de los efectos de heterosis fue de
0.76 * 0.23.

En el trabajo de Kuhlers et al. (1980) se obtuvo que el
tamafio de camada a los 42 dias de edad para Landrace fue de
8 lechones y 8.53 lechones para Yorkshire-Landrace. A los 42
dias posparto, las camadas Yorkshire-Landrace fueron mas
grandes (P < .0l1) gque las camadas Landrace. En este estudio,
las camadas de padre Yorkshire y madre Landrace tuvieron
mejor comportamiento predestete que las camadas Landrace;
los resultados coinciden con los de Fahmy y Bernard (1971).

Gaugler et al. (1984) encontraron due el tamafio de
camada a los 42 dias en Yorkshire fue de 7.25 lechones;
Yorkshire-Landrace tuvo 8.18; Landrace-Yorkshire, 7.31 vy
Landrace, 7.88. Las hembras Yorkshire tuvieron las camadas
mis grandes al destete, pero no se detectaron diferencias
significativas entre las razas de las hembras. Las camadas
Landrace puras fueron las mas grandes al destete
(0.63 * 0.93) comparadas con las camadas Yorkshire puras,
debido a que hubo una tasa de sobrevivencia
significativamente mayor (12.77 * 5.93%) a los 42 dias.
También observaron que la heterosis para el tamafio de camada
a los 42 dias en Yorkshire-Landrace fue de 0.18 * 0.63
lechones (2.38%). La diferencia en efectos maternos fue de
0.87 % 1.01 lechones en favor de Landrace; mientras que la

diferencia en efectos directos fue de 0.24 1lechones, en
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favor de Yorkshire. Estos datos indican que Yorkshire fue 1la
mis productiva en el tamafio de camada al destete.

McLaren et al. (1987a) mencionan que las diferencias
entre las medias de cuadrados minimos de cruzas reciprocas
(i.e., Yij - in) son debidas a diferencias en efectos
maternos (g“j - g“i); también mencionan que aungue la
diferencia en el tamafio de camada al destete entre las
cruzas reciprocas de Yorkshire-Landrace no fue
significativa, las camadas de hembras Landrace fueron 0.87
lechones mids grandes al destete gue las camadas que tuvieron
madre Yorkshire. En el trabajo de Kuhlers et al. (1989%a) se
encontrd gque la cruza entre machos Yorkshire y hembras
Yorkshire-Landrace tuvo 8.3 lechones a los 56 dias de edad.

El tamafio de camada al destete encontrado en la
literatura es variable, debido a que esta caracteristica se
evalGa a diferentes edades (Skarman 1965, citado por
Johansson, 1981; Holtmann et al., 1975; Johnson y Ontvedt,
1975; Sellier, 1976; Young et al., 1976; Ral, 1978, citado
por Johansson, 1981; Andersson, 1980, citado por Johansson,
1981; Quintana, 1979; Kuhlers et al., 1980; Johnson, 1981;
Wilson y Johnson, 1981, citados por Johnson, 1981; Gaugler
et al., 1984; McLaren et al., 1987a; Kuhlers et al., 1989a).
Yorkshire presenta valores promedio de 7.43 con rangos de
7.01 a 8.09 lechones. Landrace tiene un promedio de 7.69 y
rango de 7.10 a 8.16 lechones; mientras que la cruza
Yorkshire~Landrace presenta una media de 8.34 lechones con

rango de 7.31 a 9.70 lechones. El promedio de heterosis en
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Landrace-Yorkshire fue de 0.56 (7.56%), con rangos de 0.18 a

0.70 lechones (2.38% a 7.73%).

c) Tasa de sobrevivencia.

Smith y King (1964) encontraron gque los lechones
nacidos del cruzamiento entre Large White (Yorkshire) vy
Landrace fueron mejores que los animales puros en capacidad
de sobrevivencia; mientras qgue Fahmy et al. (1971) mencionan
que las hembras Landrace y Yorkshire produjeron camadas mas
grandes con menores tasas de mortalidad predestete. Young
et al. (1976) encontraron que la tasa de sobrevivencia a los
42 dias de edad en camadas Yorkshire puras fue de 72.03%.

En un estudio sobre el comportamiento productive de
hembras Landrace, Kuhlers et al. (1980) encontraron
diferencias (P < .05) en la tasa de sobrevivencia a los 42
dias posparto entre camadas Landrace y Yorkshire-Landrace.
Los cerdos cruzados tuvieron tasas de sobrevivencia més
altas del nacimiento al destete. Esta observacién coincide
con el trabajo de Johnson y Omtvedt (1973), donde se
encontrd menor sobrevivencia de cerdos puros comparados con
cerdos cruzados.

Gaugler et al. (1984) mencionan gque la tasa de
sobrevivencia a los 42 dias en Yorkshire fue de 64.21%;
Yorkshire-Landrace, 81.69%; Landrace~Yorkshire, 79.35% vy
Landrace, 76.97%. El1 efecto de raza de la hembra fue

importante (P < .10) en la tasa de sobrevivencia; las
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camadas de hembras Landrace tuvieron 6.54 * 3.42 puntos
porcentuales mé&s que las camadas de hembras Yorkshire. La
heterosis para Yorkshire-Landrace fue de 9.93 * 4.25 puntos
porcentuales (14.07%); mientras que el efecto genético
directo y materno de raza fue de 10.42 y 2.34 unidades
porcentuales, respectivamente, en favor de Landrace. Los
resultados muestran que las camadas producidas por hembras
Yorkshire tuvieron tasas de mortalidad predestete mis altas
(P < .10) que las otras razas, contrariamente a los
resultados obtenidos por Fahmy et ai. (1971). Las hembras
Landrace fueron 1las mas productivas en términos de 1la
habilidad para mantener vivos a sus lechones hasta el
destete.

McLaren et al. (1987b) encontraron que los efectos
genéticos directos para la tasa de sobrevivencia a los 42
dias fue de -4.48 unidades porcentuales para Yorkshire y de
5.05 puntos porcentuales para Landrace. El efecto materno de
raza para Yorkshire fue de -2.12 y para Landrace de
1.12 puntos porcentuales. La heterosis para tasa de
sobrevivencia en Yorkshire-Landrace fue de 9.88 unidades
porcentuales., Kuhlers et al. (1989b) obtuvieron una tasa de
sobrevivencia, del nacimiento a los 21 dias, del 80.1% en la
retrocruza entre Yorkshire y Landrace.

En la revisién de 1literatura (Young et al., 1976;
Gaugler et al., 1984; MclLaren et al., 1987b; Kuhlers et al.,
1989b) se encontrdé una tasa de sobrevivencia en Yorkshire de

64.21% a 72.03%, con un promedio de 68.12%; en Landrace el
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promedio fue de 76.97%; mientras que para la cruza
Landrace-Yorkshire el promedio fue de 80.52%, con rango de
79.35% a 81.69%. La heterosis media para Yorkshire~Landrace
fue de 9.90 (14.07%), con rango de 9.88 a 9.93 unidades

porcentuales.

PESO DE LA CAMADA

a) Peso de la camada al nacimiento.

Young et al. (1976) compararon el comportamiento
productivo de hembras que produjeron camadas puras Y
cruzadas y obtuvieron que el peso al nacimiento en camadas
Yorkshire puras fue de 10.70 Kg; mientras que Kuhlers et al.
(1980) encontraron que el peso promedio de 1la camada al
nacimiento fue de 15.56 Kg y 15.33 Kg, para Landrace ¥y
Yorkshire-Landrace, respectivamente; en este estudio, los
cerdos Yorkshire-Landrace fueron més pesados al nacimiento
(P < .01) gue los cerdos Landrace puros.

Gaugler et al. (1984) obtuvieron 13.34 Kg para el peso
de la camada al nacimiento en Yorkshire; para Yorkshire-
Landrace fue de 14.27; Landrace-Yorkshire, 11.79 y Landrace,
14.61 Kg. Los pesos de la camada al nacimiento fueron
significativamente mayores (P < .01) para camadas de hembras
Landrace que para camadas de hembras Yorkshire (3.75 Kg).
Los resultados muestran que las hembras Yorkshire parieron
lechones més ligeros; las camadas cruzadas Yorkshire-

Landrace no fueron tan pesadas como el promedio de las
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respectivas razas puras, por lo que la heterosis para el
peso de la camada al nacimiento fue de -0.95 * 0.97 Kg
(~6.76%). El1 efecto materno de raza fue de 2.47 * 1.51 Kg en
favor de Landrace, mientras que el efecto genético directo
fue de -1.21 Kg para Landrace en relacién con Yorkshire. En
el trabajo de Kuhlers et al. (1989%a), el peso de la camada
al nacimiento para la retrocruza entre Yorkshire y Landrace
fue de 14.9 Kg.

En la literatura (Young et al., 1976; Kuhlers et al.,
1980; Gaugler et al., 1984; Kuhlers et al., 1989a) se han
encontrado valores de peso de la camada al nacimiento de
12.02 Kg en promedio para Yorkshire con rangos de 10.70 a
13.34 Kg; Landrace tuvo en promedio 15.08 Kg, con rango de
14.61 a 15.56 XKg; la cruza entre Landrace y Yorkshire
presentd una media de 13.79 Kg, con rango de 11.79 a

15.33 Kg. La heterosis fue de -0.95 Kg (-6.76%).

b) Peso de la camada al destete.

Sellier (1976) obtuvo una media general de heterosis de
9.00 Kg (12%) para el peso de la camada al destete. Young
et al. (1976) encontraron que el peso de la camada a los 21
dias en Yorkshire fue de 35.44 Kg y de 76.52 Kg a los 42
dias de edad. Kuhlers et al. (1980) mencionan gue las
hembras Landrace apareadas con machos Yorkshire parieron
camadas mas pesadas (P < .01) a los 21 y 42 dias de edad,

comparadas con hembras Landrace apareadas con machos
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' Landrace. En este trabajo, las camadas puras Landrace
tuvieron un peso promedio de 44.13 Kg a los 21 dias y
93.13 Kg a los 42 dias de edad; mientras que las camadas
Yorkshire-Landrace tuvieron un peso promedio de 48.7 Kg Yy
104.33 Kg a los a los 21 y 42 dias de edad, respectivamente.
Johnson (1981) obtuvo una media de heterosis de 4.20 Kg
(12.0%) para el peso de la camada a los 21 dias.

El peso de la camada a los 42 dias obtenido por Gaugler
et al. (1984) para Yorkshire fue de 73.53 Kg; Yorkshire-
Landrace, 90.59 Kg; Landrace-Yorkshire, 80.66 Kg y Landrace,
89.79 Kg. Las camadas de hembras Landrace fueron 8.15 *
5.16 Kg mas pesadas al destete que las camadas de hembras
Yorkshire. Las camadas Landrace puras fueron mds pesadas en
16.25 * 9.59 Kg gque las camadas Yorkshire puras a 1los
42 dias. La heterosis en Yorkshire-Landrace para el peso de
la camada a los 42 dias fue de 3.97 * 6.55 Kg (4.86%). El1
efecto materno de raza para el peso de la camada al destete
a los 42 dias fue de 9.93 * 10.51 Kg en favor de Landrace y
el efecto genético directo fue de 6.33 Kg, para Landrace en
relacién con Yorkshire. Por su parte, Kuhlers et al. (1989%a)
obtuvieron pesos de la camada a los 21 y 56 dias de edad de
42.5 Kg y 119.5 Kg, respectivamente, para la retrocruza
entre Yorkshire y Landrace.

En resumen, el peso promedio de la camada a los 21 dias
de edad fue de 35.44 Kg y a los 42 dias de 75.02 Kg en
Yorkshire; para Landrace el peso promedio de la camada a los

21 dias fue de 44.13 Kg, y a los 42 dias fue de 91.46 Kg;
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mientras gue las cruzas entre Yorkshire y Landrace tuvieron
un promedio de 48.7 Kg a los 21 dias y de 91.86 Kg a los 42
dias. La heterosis en promedio fue de 3.97 * 6.55 Kg (4.80%)
(Sellier, 1976; Young et al., 1976; Kuhlers et al., 1980;
Johnson, 1981; Gaugler et al., 1984; Kuhlers et al., 1989a).

Kuhlers et al. (1980) encontraron gque camadas de
hembras Landrace apareadas con machos Yorkshire, tuvieron
mejor comportamiento predestete que 1las camadas Landrace
puras. Estos resultados coinciden con los de Fahmy y Bernard
(1971) y los de Buchanan y Johnson (1984).

De lo encontrado en la 1literatura, es claro que 1la
produccién de cerdos hibridos conduce a un mejoramiento en
ciertas caracteristicas, cuando se comparan con la media de
las razas puras usadas como progenitores. Este mejoramiento
puede ser en caracteristicas reproductivas, productivas o
ambas. En términos generales se puede decir gque los efectos
de heterosis son positivos en 1las caracteristicas al
nacimiento y al destete para los cruzamientos entre
Yorkshire y Landrace. Sin embargo, no hay un sistema
estdndar de cruzamiento, lo importante es saber coémo
utilizar la informacién para conocer cual sistema presenta
los mejores resultados. La heterosis es mayor en el
cruzamiento de ciertas razas en comparacién con otras, de
tal manera que las ganancias ©6ptimas requieren de

combinaciones especificas de razas.



MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron los registros de camadas nacidas entre
1988 y 1990 en una granja ubicada en el estado de Jalisco.
Las camadas fueron paridas por hembras Yorkshire y Landrace
que fueron apareadas con sementales de las mismas razas para
producir camadas puras y cruzadas. En el andlisis de las
caracteristicas al nacimiento se utilizaron 90 camadas
Landrace, 141 Yorkshire, 190 Landrace-Yorkshire y 153
Yorkshire-Landrace y en el de caracteristicas al destete,
33, 62, 48 y 37 camadas, respectivamente, que no fueron
uniformizadas.

Las hembras se cubrieron por primera vez entre los 7 y
9 meses de edad, con un peso entre 100 y 120 Kg. Antes de su
inclusién al grupo como pie de cria, se alimentaron a
libertad y a partir de que fueron cubiertas y, durante la
gestacién, recibieron 2 Kg de alimento al dia. Una semana
antes del parto se alojaron en jaulas de maternidad, en
donde permanecieron durante cinco semanas. En el periodo de
lactancia, las hembras con camadas de 6 lechones o© menos
recibieron 6 Kg de alimento; mientras que las hembras con
camadas mayores recibieron 0.5 Kg mds por lechdn por arriba
de 6. Durante la primera semana después del parto, 1las
camadas se uniformizaron a 8 lechones. El destete se llevdé a
cabo entre 20 y 32 dias de edad, con un promedio de 27 dias.
Las heﬁbras fueron servidas en la primera semana después del

destete.

18
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Las caracteristicas estudiadas fueron: tamafio de camada
al nacimiento, definida como el nGmero total de lechones
nacidos, incluyendo vivos y muertos, nGmero de lechones
nacidos vivos, tamafio de camada al destete, peso de 1la
camada al nacimiento y al destete, y tasa de sobrevivencia
del nacimiento al destete (numero de lechones destetados
X 100/nGmero de lechones nacidos vivos).

El an&lisis de la informacidén se realizd con el método
de cuadrados minimos, usando el procedimiento de modelos
lineales generalizados (GLM) del paquete de anédlisis
estadistico SAS (1990). En todos los casos, las variables se
analizaron en forma preliminar utilizando modelos due
incluyeron los efectos principales de grupo genético, afio de
parto, época de parto, nimero de parto y las interacciones
de primer y segundo orden entre estos factores. El peso de
la camada al nacimiento se analizé también con otro modelo
preliminar que incluydé el nGmero de lechones nacidos vivos
como covariable. Adem&s, en el andlisis del tamafio de la
camada al destete se incluyd la edad al destete como
covariable; en el de peso de la camada al destete, la.edad
al destete, scla y en compafiia del nGmero de lechones
destetados y en el de tasa de sobrevivencia, el nimero de
lechones nacidos vivos, el peso de la camada al nacimiento y
la edad al destete.

En los modelos definitivos no se incluyeron 1las
interacciones ni las covariables que en los analisis

preliminares no resultaron significativas (P > .25).
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Las épocas que se consideraron en el andlisis fueron:
marzo a junio, julio a octubre y noviembre a febrero.

Para estimar los efectos directos y maternos de raza y
la heterosis se utilizé el siguiente modelo genético,

descrito por Dickerson (1969 y 1973):

¥ij = p+ .5(g; + g¥y) + g% + nljy,

Donde:

Yij = promedio de animales puros (i = j) o cruzados
(i +£3j), i (raza del padre), j (raza de la
madre) = 1, 2;
= el promedio de las dos razas puras;
gI, gH = efectos genéticos directos y maternos de
raza, respectivamente, con la restriccién de
gque la suma es cero y
h'jj = heterosis individual, h%j5 = h'j;, =0 si

i=73.

Las diferencias entre las medias de cuadrados minimos
de las cruzas reciprocas (i.e., Yij - in) son debidas a
diferencias en efectos maternecs (g“j - “i).

De esta manera, la heterosis se estimd con el contraste
lineal que compara los promedios de animales cruzados con
los puros; el efecto genético directo con el que compara las
de crias de machos Yorkshire con las de Landrace y el efecto
genético materno con el contraste gue compara las cruzas

reciprocas.



REBULTADOS Y DISCUSIOM

Funciones estimables para caracteristicas de productividad
de la hembra.

El andlisis de varianza de las caracteristicas al
nacimiento se muestra en el cuadro 1. El1 modelo lineal
incluyé factores como el grupo genético que fue
significativo para el nGmero de lechones nacidos vivos
(P < .05) y el peso de la camada al nacimiento (P < .01).
Las interacciones entre grupo genético por é&poca de parto y
época de parto por afio de parto no resultaron significativas
para ninguna de las caracteristicas al nacimiento. El1 tamafio
de camada al nacimiento, tuvo influencia significativa del
nimero de parto (P < .05) y de las interacciones entre grupo
genético por afio de parto y grupo genético por nGmero de
parto (P < .10). El1 nGmero de lechones nacidos vivos fue
afectado de manera importante por el grupo genético, nGmero
de parto y las interacciones afio de parto por nGmero de
parto (P < .05) y época de parto por nGmero de parto
(P < .10). El peso de la camada al nacimiento fue afectado
significativamente por el grupo genético, el nGmero de parto
(P < .01) y la interaccién época de parto por ntimero de
parto (P < .10). Cuando el peso de la camada al nacimiento
se analizdé incluyendo el nGmero de lechones nacidos vivos en
el modelo, los efectos de grupo genético, nGmero de parto,
nGmero de lechones nacidos vivos (P < . 01) y época de parto

(P < .05) resultaron significativos.

21
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En el cuadro 2 se presenta el andlisis de varianza de
las caracteristicas al destete. El efecto de grupo genético
fue importante (P < .0l1) para el peso de la camada al
‘destete ajustado por el numero de lechones destetados y la
edad al destete; mientras que la interacciédn entre grupo
genético y nlmero de parto afectd significativamente
(P < .05) la tasa de sobrevivencia. El1 nGmero de lechones
destetados fue afectado de manera significativa por el
nGmero de parto (P < .10) y por la interaccidén é&poca de
parto por nGmero de parto (P < .05). El peso de la camada
ajustado por la edad al destete tuvo influencia
significativa del afio de parto, la interaccién época de
parto por afio de parto, la edad al destete (P < .01) y la
interaccién época de parto por nimero de parto (P < .10).
Ccuando el peso de la camada se ajustd por el nGmero de
lechones y la edad al destete, el grupo genético, el afio de
parto, la interaccién entre época de parto por afo de parto,
las covariables (P < .01) y la é&poca de parto (P < .10)
fueron importantes. La tasa de sobrevivencia fue afectada
por la época de parto, afio de parto (P < .10), nGmero de
parto (P < .01), la interaccidén entre grupo genético por
nimero de parto, y el peso de 1la camgda al nacimiento

(P < .05).
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Comparacién entre grupos genéticos.

Las medias de cuadrados minimos y errores estandar para
las combinaciones de raza de semental por raza de la hembra
se presentan en el cuadro 3.

Las diferencias entre grupos genéticos para el tamafo
de camada al nacimiento no resultaron significativas. E1
tamafio de camada promedio fue de 9.34 * 0.11 lechones. En
contraste con los resultados obtenidos en el presente
trabajo, otros autores han encontrado tamafios de camada
mayores y diferencias entre los mismos grupos genéticos
(Fahmy et al., 1971; Holtmann et al., 1975; Young et al.,
1976; Fahmy y Holtmann, 1977; Kuhlers et al., 1980; Johnson,
1981; Gaugler et al., 1984). Gaugler et al. (1984)
encontraron que las camadas Yorkshire fueron 0.78 * 1.05
(7.26%) mas grandes al nacimiento que las Landrace. Por su
parte, Kuhlers et al. (1980) mencionan que las camadas
Landrace fueron significativamente m&s grandes al nacimiento
gue las Yorkshire~Landrace.

El tamafio de camada al nacimiento encontrado en el
presente estudio en VYorkshire-Landrace, fue menor al
obtenido por Kuhlers et al. (1980) y Gaugler et al. (1984),
quienes encontraron 10.76 y 10.43 lechones, respectivamente.
El tamafio de camada al nacimiento obtenido en el presente
estudio para Yorkshire es menor al encontrado por Young
et al. (1976), quienes obtuvieron 10.22 lechones; Johnson
(1981), gquien encontré 10.47 * 0.22 1lechones y Gaugler

et al. (1984), quienes obtuvieron 11.52 lechones.
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El tamafic de camada en Landrace fue menor al encontrado
por Johnson (1981), dgquien obtuvo 9.59 % 0.33 1lechones;
Kuhlers et al. (1980), gquienes obtuvieron 11.33 lechones y
Gaugler et al. (1984), quienes obtuvieron 10.74 lechones al
nacimiento.

Hubo diferencias significativas entre 1los dgrupos
genéticos en el nGmero de lechones nacidos vivos. Las
camadas Landrace-Yorkshire y Yorkshire-Landrace fueron 1.09
+ 0.09 (13.64%) y 0.78 * 0.06 lechones (9.76 %) mas grandes
(P < .05) gque las Landrace, respectivamente. El nGmero de
lechones nacidos vivos para camadas Yorkshire-Landrace vy
Landrace encontrados en el presente estudio, es menor al
obtenido por Kuhlers et al. (1980) gquienes encontraron que
las camadas Yorkshire-Landrace tuvieron 10.36 y las Landrace
10.86 lechones.

El peso de 1la camada al nacimiento fue mayor en
Landrace-Yorkshire comparado con los otros grupos genéticos
(P < .05). Sin embargo, cuandoc el peso de la camada al
nacimiento se ajustdé a 8.7 lechones nacidos vivos, Landrace
Yy Landrace-Yorkshire fueron similares y tuvieron pesos
mayores gque Yorkshire y Yorkshire-Landrace (P < .01). Los
resultados indican gque los menores pesos de camada al
nacimiento observados en Landrace estuvieron asociados a un
menor nimero de lechones nacidos vivos. En contraste con lo
obtenido en este trabajo, Kuhlers et al. (1980) encontraron
que las camadas Yorkshire-Landrace fueron més pesadas al

nacimiento que las Landrace (P < .01).
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Los pesos obtenidos en el presente trabajo son menores
a los mencionados por Gaugler et al. (1984}, dquienes
encontraron 13.34 Kg para el peso de la camada al nacimiento
en Yorkshire; 14.27 en Yorkshire-Landrace y 14.61 Kg en
Landrace. También son menores a los mencionados por Kuhlers
et al. (1980), quienes obtuvieron pesos al nacimiento de
15.56 y 15.33 Kg para camadas Landrace y Yorkshire-Landrace,
respectivamente. Los pesos para camadas Yorkshire, son
mayores a los obtenidos por Young et al. (1976) y Johnson
et al. (1978), gquienes obtuvieron 10.70 y 10.90 Kg,
respectivamente; mientras que para camadas Landrace-
Yorkshire son mayores gque los encontrados por Gaugler et al.
(1984) .

No se encontraron diferencias significativas entre 1los
grupos genéticos en el tamafio de la camada al destete. En
contraste, Quintana (1979) encontrd gque las camadas
Yorkshire fueron las mds grandes y 1las Landrace las més
pequefias; mientras que Gaugler et al. (1984) encontraron que
las camadas Landrace fueron més grandes al destete (0.63 %
0.93) gque las Yorkshire. Los resultados obtenidos en el
presente estudio, coinciden con 1los de Kuhlers et al.
(1980), quienes mencionan gque no hubo diferencias
significativas entre camadas Landrace y Yorkshire-Landrace a
los 21 dias.

El tamafio de camada al destete obtenido en Yorkshire es
mayor que el observado por Johnson y Omtvedt (1975); Young

et al. (1976); Quintana (1979); Johnson (1981) y Gaugler
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et al. (1984). E1 nGmero de lechones destetados en
Yorkshire-Landrace en el presente estudio es mayor que el
obtenido por Quintana (1979), quieh encontré 7.66 lechones
por camada. Pero es menor que el mencionado por Wilson Yy
Johnson, citados por Johnson (1981), quienes obtuvieron 8.46
lechones; Kuhlers et al. (1980), quienes obtuvieron 8.56 Yy
8.53 lechones a los 21 y 42 dias, respectivamente, y Gaugler
et al. (1984), quienes encontraron 8.18 lechones al destete.

El tamafio de camada al destete en Landrace-Yorkshire eas
mayor que el obtenido por Gaugler et al. (1984), gquienes
encontraron 7.31 lechones para el mismo grupo genético.

Para Landrace, fue similar al obtenido por Johnson y
omtvedt (197S5) y Johnson (1981); sin embargo, es mayor gue
el 7.10 encontrado por Quintana (1979). En contraste, los
resultados obtenidos en el presente estudio son menores a
los mencionados por Kuhlers et al. (1980), quienes
obtuvieron 8.16 y 8 lechones a 1los 21 y 42 dias,
respectivamente; y a los obtenidos por Gaugler et al.
{(1984), quienes encontraron 7.88 lechones a los 42 dias de
edad.

En el peso de la camada al destete ajustado por la edad
al destete no se encontraron diferencias significativas
entre los grupos genéticos. Cuando el peso de la camada al
destete se ajustd a una edad de 26.18 dias y a un tamafio de
camada al destete de 7.89 lechones, las camadas Landrace
fueron mas pesadas que las de los otros grupos genéticos

(P < .05). Estos resultados indican que los menores pesos al
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destete de las camadas Landrace estuvieron asociados a un
menor nimero de lechones destetados.

Por el contrario, Kuhlers et al. (1980) encontraron gue
las camadas Landrace fueron significativamente menos pesadas
a los 21 dias que las camadas Yorkshire-Landrace (P < .01),
debido a las diferencias observadas en 1la tasa de
sobrevivencia postparto.

El peso de 1las camadas Yorkshire obtenido en el
presente estudio es mayor que el mencionado por Young et al.
(1976), dquienes encontraron que el peso a los 21 dias fue de
35.44 Kg para la misma raza. Las camadas Landrace fueron
4.24 Kg (8.91%) y 4.67 Kg (9.90%) mas pesadas dgque las
Landrace-Yorkshire y Yorkshire-Landrace, respectivamente. En
contraste, Kuhlers et al. (1980) encontraron que las camadas
Landrace-Yorkshire fueron mds pesadas a los 21 y 42 dias que
las Landrace (P < .01). Fahmy y Bernard (1971) y Kuhlers
et al. (1980) mencionan que las camadas Yorkshire-Landrace
tuvieron mayor peso al destete que las Landrace.

La tasa de sobrevivencia no fue diferente entre los
grupos genéticos evaluados. La tasa de sobrevivencia
promedio fue de 89.78 * 1.03 unidades porcentuales. Los
resultados obtenidos en el presente trabajo son diferentes a
los obtenidos por Kuhlers et al. (1980), dguienes encontraron
que las camadas Yorkshire-Landrace tuvieron mayores tasas de
sobrevivencia del nacimiento a los 42 dias qgue las Landrace

(P < .05). Por su parte, Johnson y Omtvedt (1973) también
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encontraron una menor sobrevivencia en cerdos puros que en
cerdos hibridos.

La tasa de sobrevivencia observada en el presente
estudio es mayor que la encontrada por otros autores.
Gaugier et al. (1984) encontraron tasas de sobrevivencia a
los 42 dias de 64.21% en camadas Yorkshire, 81.69% en
Yorkshire-Landrace, 79.35% en Landrace-Yorkshire y 76.97% en
Landrace. Por su parte, Kuhlers et al. (1989b) obtuvieron
tasas de sobrevivencia del nacimiento a los 21 dias de 80.1%
para la cruza de machos Yorkshire con hembras Yorkshire-

Landrace.

Estimacién de pardmetros genéticos.

En el cuadro 4 se presentan los resultados del andlisis
de los contrastes para las caracteristicas estudiadas. Para
el tamafio de camada al nacimiento no hubo efectos genéticos
que afectaran la caracteristica de manera significativa. La
heterosis fue importante (P < .05) para el nGmero de
lechones nacidos vivos. Los efectos genéticos directos y
maternos de raza tuvieron influencia significativa sobre el
peso de la camada al nacimiento (P < .0l1). Ninguno de los
efectos genéticos estudiados resultd significativo para el
nimero de lechones destetados y el peso de la camada al
destete ajustado por la edad al destete. Sin embargo, al
analizar el peso de la camada al destete ajustado por 1la

edad y el nlUmero de 1lechones al destete, 1los efectos
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genéticos directos resultaron significativos (P < .01).
Los efectos genéticos directos (P < .10) resultaron
importantes para la tasa de sobrevivencia.

Las estimaciones de heterosis, efectos genéticos
directos y maternos de raza se presentan en el cuadro 5.

Las estimaciones de heterosis fueron positivas para las
caracteristicas al nacimientc, excepto para el peso de la
camada ajustado por el nimero de lechones nacidos vivos. La
heterosis para el tamafio de camada al nacimiento fue de
3.84%. Esta heterosis es menor a la obtenida por Skarman
(1965, <citado por Johansson, 1981), gquien obtuvo una
heterosis de 0.7 lechones. Pero es similar a la obtenida por
Young et al. (1976), quienes encontraron una heterosis
promedio de 0.38 * 0.26 lechones. Sin embargo, otros autores
han encontrado valores de heterosis menores a los obtenidos

en este estudio. Sellier (1976) obtuvo una heterosis
individual promedio para el tamafio de camada al nacimiento
de 0.30 1lechones (3%); Ral (1978, citado por Johansson,
1981) encontrd una heterosis de 0.26 lechones al nacimiento

y Johnson (1981) obtuvo una heterosis promedio de 0.23

lechones (2.4%). Asimismo Gaugler et al. (1984) obtuvieron
una heterosis de =-0.93 * 0.70 lechones (-8.36%) y McLaren
et al. (1987b) encontraron una heterosis de ~0.51 en

Yorkshire-~Landrace. La heterosis para el nGmero de lechones
nacidos vivos fue de 7.01% (P < .05).
Al nacimiento, las camadas cruzadas no fueron tan

pesadas como el promedio de sus respectivas razas puras.
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"En contraste, Gaugler et al. (1984) obtuvieron una heteros%s
de =-0.95 * 0.97 (-6.79%) en Yorkshire-~Landrace.

La heterosis encontrada en el presente estudio para las
caracteristicas asociadas con el destete fue negativa,
excepto para el tamafio de camada. Se encontrd una heterosis
de 0.08 * 0.30 lechones (1.02%). Estos resultados son
menores a los mencionados en la literatura. Skarman (1965,
citado por Johansson, 1981) encontrd gue la heterosis en el
nGmero de lechones a las tres y ocho semanas de edad entre
Landrace y Yorkshire fue de 0.7. Sellier (1976) obtuvo una
heterosis de 0.45 (6%) para el nimero de lechones destetados
a los 21 dias, en Landrace-Large White (Yorkshire). Y;ung
et al. (1976) encontraron una heterosis promedio de 0.65 #
0.23 a los 21 dias y de 0.76 * 0.23 a los 42 dias. Por su
parte, Ral (1978, citado por Johansson, 1981), encontrd que
el efecto de cruzamiento sobre el namero de lechones a las
tres semanas de edad en Landrace y Yorkshire fue de 0.33.
Quintana (1979) encontrd un incremento de 0.55 lechones
(7.73%) por camada al destete en Yorkshire-Landrace debido a
heterosis individual; mientras gque Andersson (1980, citado
por Johansson, 1981) menciona gque 1la retrocruza entre
Landrace y Yorkshire tuvo de 0.3 a 0.4 lechones m&s por
camada a las 3 semanas. Johnson (1981) encontrdé una
heterosis promedio de 0.70 lechones (10.2%) a los 21 dias;
mientras que Gaugler et al. (1984) obtuvieron una heterosis
de 0.18 t 0.63 lechones (2.38%) para el tamafio de camada a

los 42 dias en Yorkshire-Landrace.
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La heterosis para el peso de 1la camada al destete
ajustado por la edad al destete fue de -1.58% y de =-2.14%
para el peso de la camada ajustado por la edad y el nGmero
de lechones destetados. Los resultados son menores a los
obtenidos por Sellier (1976), gquien obtuvo una heterosis
promedio de 9.00 Kg (12%); Johnson (1981), gquien obtuvo una
media de heterosis de 4.20 Kg (12.0%) para el peso de la
camada a 21 dias y a los obtenidos por Gaugler et al.
(1984), quienes encontraron gue la heterosis en Yorkshire~
Landrace fue de 3.97 * 6.55 Kg (4.86%) para el peso de 1la
camada a los 42 dias.

En el presente estudio, se obtuvo una heterosis de
-5.32% en la tasa de sobrevivencia. Consecuentemente, la
ventaja de los animales cruzados en el tamafio de camada se
redujo del nacimiento al destete de 0.58 % 0.24 lechones
nacidos vivos/camada a 0.08 + 0.30 cerdos/camada al destete.
En contraste, Gaugler et al. (1984) obtuvieron una heterosis
de 9.93 * 4.25 puntos porcentuales (14.07%) y McLaren et al.
(1987b) encontraron una heterosis de 9;88 unicdades
porcentuales en la tasa de sobrevivencia a los 42 dias en

Yorkshire-Landrace.

Efectos genéticos directos.
Los efectos genéticos directos fueron significativos
para el peso de la camada al nacimiento, peso de la camada

al destete ajustado por el nGmero de lechones destetados y
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la edad al destete (P < .01) y para la tasa de sobrevivencia
(P < .10). El efecto genético directo para tamafio de camada
al nacimiento y nGmero de lechones nacidos vivos fue mayor
en Yorkshire. Estos resultados son menores a los obtenidos
por Gaugler et al. (1984), gquienes encontraron dgue la
diferencia en efectos directos entre Yorkshire y Landrace
fue de 1.24 lechones en favor de Yorkshire.

El efecto genético directo para peso de la camada al
nacimiento fue mayor en Landrace (P < .01). En contraste,
Gaugler et al. (1984) encontraron que el efecto dgenético
directo fue mayor en Yorkshire.

El efecto genético directo de Yorkshire para el tamafio
de camada al destete fue mayor que el de Landrace. Quintana
(1979) también encontrd que el efecto genético directo de
Yorkshire fue mayor que el de Landrace en 0.03; sin embargo,
el efecto genético directo obtenido en el presente estudio
es mayor. Tambié&n, es mayor gue el obtenido por Gaugler
et al. (1984), guienes encontraron que la diferencia en
efectos genéticos directos fue de 0.24 lechones, en favor de
Yorkshire.

Los efectos genéticos directos para peso de la camada
al destete fueron mayores en Landrace (P < .01). Resultados
similares en sentido, pero menores en magnitud fueron
obtenidos por Gaugler et al. (1984), quienes encontraron que
el efecto genético directo fue mayor en Landrace (6.33 Kg).

‘La tasa de sobrevivencia tuvo mayores efectos genéticos

directos en favor de Landrace (P < .10). Los resultados son
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similares en sentido, pero menores en magnitud a los
obtenidos por Gaugler et al. (1984), quienes mencionan que
Landrace tuvo 10.42 unidades porcentuales mas que Yorkshire
Yy McLaren et al. (1987b), quienes mencionan que los efectos
genéticos directos para la tasa de sobrevivencia a los 42
dias fueron mayores en Landrace, en 9.53 puntos

porcentuales, que en Yorkshire.

Comparacién entre medias de cruzas reciprocas.

Las diferencias entre las medias de 1las cruzas
reciprocas fueron significativas para el peso de la camada
al nacimiento (P < .01). Los efectos genéticos maternos para
el tamafio de camada al nacimiento no fueron significativos.
En contraste, Gaugler et al. (1984) observaron que la
diferencia entre las cruzas reciprocas debidas a efectos
genéticos maternos entre Yorkshire y Landrace fue de 0.46 #
1.10 en favor de Landrace; mientras que Fahmy et al. (1971)
observaron que las hembras Yorkshire tuvieron camadas mé&s
grandes al nacimiento que las Landrace.

Los efectos maternos para el nimero de lechones nacidos
vivos tampoco fueron significativos. Los efectos maternos de
raza para el peso de la camada al nacimiento ajustado por el
nimero de lechones nacidos vivos y sin ajustar fueron
mayores en Yorkshire (P < .01). En contraste, Gaugler et al.
(1984) encontraron que el efecto materno fue de 2.47 % 1.51

’

Kg, en favor de Landrace.
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El efecto materno no tuvo influencia sobre el tamafio de
camada al destete. Por su parte, Gaugler et al. (1984)-y
McLaren et al. (1987a) mencionan gque aungue no hubo
diferencias significativas en el tamafio de camada al destete
entre las cruzas reciprocas de Yorkshire y Landrace, la
diferencia en efectos maternos fue de 0.87 + 1.01 lechones
en favor de Landrace.

No se encontaron diferencias significativas entre 1las
medias de las cruzas reciprocas entre Yorkshire y Landrace
para el peso de la camada al destete ajustado por la edad al
deétete. Este resultado es diferente al obtenido por Gaugler
et al. (1984), guienes encontraron gue el efecto materno
para el peso de la camada al destete a los 42 dias fue de
9.93 £+ 10.51 en favor de Landrace.

El peso de las camadas de hembras Landrace fue de 49.55
+ 1.50 Kg y para camadas de hembras Yorkshire de 46.35 =
1.20 Kg. La diferencia fue de 3.19 Kg (6.90%) en favor de
camadas de hembras Landrace. Estos resultados son similares
a los obtenidos por Gaugler et al. (1984) quienes
encontraron que las camadas de hembras Landrace fueron més
pesadas al destete que las camadas de hembras Yorkshire. En
contraste Fahmy et al. (1971) encontraron que las hembras
Yorkshire tuvieron camadas m&s pesadas qgue las Landrace.

El promedioc en la tasa de sobrevivencia como raza de la
hembra fue de 87.96% para camadas de hembras Landrace y de
88.01% para camadas de hembras Yorkshire. Los resultados

obtenidos en el presente estudio son similares a los
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obtenidos por Fahmy et al. (1971); pero son diferentes a los
encontrados por Gaugler et al. (1984), quienes mencionan que
las camadas producidas por hembras Yorkshire tuvieron tasas
de mortalidad predestete mads altas (P < .10); mientras que
McLaren et al. (1987b) encontraron que el efecto materno de
raza fue mayor en Landrace, en 3.24 unidades porcentuales,

que en Yorkshire.

-



CONCLUSIONES

Los resultados indican que las camadas cruzadas
tuvieron mejor comportamiento en las caracteristicas al
nacimiento. En contraste, las camadas puras presentaron el
mejor comportamiento en las caracteristicas al destete. La
heterosis fue significativa para el nimero de lechones
nacidos vivos (P < .05). Sin embargo, la heterosis para la
tasa de sobrevivencia fue negativa; consecuentemente, la
heterosis observada en el nGmero de lechones nacidos vivos y
el peso de la camada al nacimiento no se reflejo en el
tamafio y peso de la camada al destete. Las camadas Landrace-~-
Yorkshire fueron mis nunerosas y pesadas al nacimientc;
nmientras gque las Landrace fueron mas pesadas al destete Yy
mostraron una mayor sobrevivencia; las camadas Yorkshire
fueron mAs numerosas al destete. Los efectos genéticos
directos de Landrace fueron mayores para el peso de la
camada al nacimiento y al destete (P <« .01) y tasa de
sobrevivencia (P < .10). Los efectos maternos de Yorkshire

fueron mayores para el peso de la camada al nacimiento

(P < .01).
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