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RESUMEN
LOPEZ ALCANTAR MANUEL. Heredabilidad estimada y comparacién de genotipos puros en
porcinos de las razas Duroc, Landrace y Large White y en cruzas reciprocas de las
razas landrace y Large White, para grasa dorsal y peso a 154 d.i‘as en una granja
localizada en el municipio de Pénjamo, Guanajuato de 1995 a 2002 (bajo la asesoria de

los MVZ Roberto G. Martinez Gamba y Frida Salmerédn Sosa).

Se utilizaron 2775 registros de cerdos, campilados de 1995 a 2002 de una granja de
Pénjamo, Guanajuato, de éstos: 698 fueron de cerdos de raza Duroc, 276 Landrace, 443
Large White, 1049 Landrace-large White y 309 Large White-Landrace para evaluar la
grasa dorsal ajustada a 105 kg y el peso ajustado a 154 dias. Para este ultimo, se
observd efecto significativo de los factores: afio, raza y sexo, y en la interaccién

ano por raza por sexo. la raza Duroc pr ir 1to en el

[= io de peso
ajustado a 154 dias a través de los afos, lo que no se cbservd en las razas Landrace y
Large White. En el caso de la grasa dorsal ajustada a 105 kg de peso se observd una
disminucién en la media durante los anos de estudio para las razas Duroc, Landrace y
Large White. En el caso de la cerdas hibridas, para el peso ajustado a 154 dias, se
observéd una disminucién en la media a través de los anos en ambos cruzamientos. Para
la grasa dorsal ajustada a 105 kg, las cerdas Large White-Landrace mostraron una
disminucién en su media durante los afos de estudio, contrario a lo que se ocbservd en
cerdas Landrace-Large White. La heredabjlidad para el peso ajustado a 154 dias fue de
0.26, 0.50 y 0.45 para cerdos Duroc, Landrace y Large White respectivamente; para la
grasa dorsal ajustada a 105 kg de peso, la heredabilidad fue 0.32, 0.18 y 0.53 para

las razas Duroc, Landrace y large White respectivamente.
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1.1 Antecedentas

En el ambito mundial se producen 91,188.062 millones de toneladas de carne de
cerdo. México ocupa el decimoquinto lugar (14), con una produccion de 1,143,580
toneladas para el ano 2001, lo que representa el 73.4% del Consume Nacional Aparente
(CNA), el cual es de 1,500,000 toneladas; la disponibilidad per capita de carne de
cerdo es de 15.1 kg, lo que representa el 27% del consumo total de carnes en el ambito
nacional. México exporta 36,470 toneladas de carne de cerdo de los estados de Sonora y
Yucatdn, con destino a Japdn, Corea del Sur, Chile y a algunos palses del Caribe (11).
En México las granjas porcinas se encuentran distribuidas por todo el territorio, pero
la mayor parte de éstas se concentra en los estados de Jalisco, Soncora, Guanajuato,
Puebla, Veracruz, Michoacan y México, los cuales reunen el 79% de la produccidn.
Anualmente se da muerte a mis de 15 millones de cerdos, 10.9 de los cuales son
procesados en rastros municipales o© particulares, y 4.2 millones en rastros tipo
Inspeccién Federal (TIF). Estos datos ponen en relevancia la importancia de la

produccién porcina en México (11).

Las unidades porcicolas en el pais, se pueden clasificar como: tecnificadas,
semitecnificadas y de traspatio. Las primeras tienen integracién vertical y
horizontal, disponen de plantas automatizadas de alimentos balanceados, medidas de
bioseguridad estrictas, emplean animales seleccionados, dan muerte a los cerdos en
rastros TIF y su participacidn en el mercado nacional es de alrededor del 50% (26,

27y .

Las granjas semitecnificadas aportan el 20% de la produccidn del mercado
doméstico, el pie de cria es similar al estrato tecnificado, las instalaciones y las

medidas zoosanitarias no son adecuadas, se utilizan alimentos balanceados canerciales
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¥y la industrializacién se realiza en rastros municipales o privados. Las granjas de
traspatio, estan distribuidas por todo el pais, la calidad genética es pobre aunque su
rusticidad y adaptacién al medio les permite producir <carne con un minimo de
nmatrimentos, los cuales provienen de subproductos de la industria restaurantera y de
mercados publicos, y granos; se estima que este estrato tiene una participacién del

30% de la produccidén nacional (26,  27).

Debido a las exigencias del mercado wmundial, la porcicultura se ha visto
cbligada a mejorar sus niveles de produccién y una de las herramientas mas utiles ha
sido el mejoramiento genético, el cual se ha basado en la seleccidn de lineas; ésta
resulta mis efectiva cuando se emplean indices que le dan importancia a cada
caracteristica de acuerdo a su valor econémico y la relacidén gque pudieran tener con
otras., Como resultado de ello se realizan comparaciones entre caracteristicas de alto
valor econdmico o de alta heredabilidad para guiar la intensidad de seleccién; dichas
caracteristicas influyen sustancialmente en el progreso genético, con una mejora de

los beneficios econémicos para el productor (23).

Una de las formas para mejorar los niveles de produccidn, es adquirir animales
de mejor calidad que permitan obtener mayor Pproduccién y asi bajar los costos. Sin
embargo, cuando se habla de animales de mejor calidad, generalmente los productores
solo observan la conformacién externa del animal y no las variables productivas que
determinan el verdadero valor del mismo y su efecto sobre la produccidén; ademas, en
muchos casos el rendimiento de los animales seleccionados para un programa de
mejoramiento genético no es el mismo que tendrd su progenie en las condiciones de
produccidn locales (30). Lo anterior obedece a efectos tanto ambientales: clima, dieta
e instalaciones, camo genéticos: raza, sexo, efectos aditivos, heterosis y los efectos

individuales de los padres.
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Se puede plantear que el aumento en la eficiencia productiva de carne de cerdo,
estd influenciado por el ambiente y el genotipo. El primero Son las condiciones de
produccion gue rodean al cerdo, comprende aspectos de nutricién, alojamiento y estado
sanitario; le anterior resalta la importancia del mejoramiento genetice en  la
industria porcina. El potencial genético esta determinado por difcrentes genes y el
mejoramiento que se intenta con las poblaciones porcinas incluye; por un lado, la
introduccidn de nuevos genes de importancia econdmica en una raza, linea, familia o
granja, y pPor otro, lograr un incremento en la frecuencia de estos genes o la
combinacién de los mismos, ya sea por seleccién o cruzamiento, que son los dos métodos
que se emplean actualmente en gran escala en produccién camercial para el mejoramiento

del cerdo (22).

Por lo tanto los porcicultores en México deben tratar de mejorar sus niveles de
procduccién y esto solo es posible mediante la medicién de la misma en sus animales, lo
que implica la evaluacidon del material genético y de los efectos que influyen en las

caracteristicas productivas.

1.1.1 & isticas pr i de impor ia ca

En la porcicultura las caracteristicas de importancia econfémica contribuyen a
incrementar la eficiencia productiva de la empresa y a obtener una mejor calidad del
producto que se ofrece al consumidor, estas caracteristicas se pueden medir de manera
objetiva y tienen una heredabilidad adecuada para realizar mejoramiento genético a

traves de la seleccidn (30).

Dentre de las caracteristicas de importancia econdmica que se mejoran en los
cerdos de abasto estdn aquellas relacionadas con la velocidad de crecimiento como scn:
los dias a 100 kg peso © el peso a una edad fija (peso a 154 dias) (9), la ganancia

diaria de peso y la conversién alimenticia, por otro lado las relacicnadas c<on la
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calidad de la canal como: el espesor de grasa dorsal, el area del ojo de la chuleta y

el porcentaje de cortes magros (9, 30).

Algunas de estas caracteristicas son dificiles de medir en condiciones de
campo, pero se mejoran indirectamente al incrementar la velocidad de crecimiento y
disminuir el espesor de la grasa dorsal, por lo que el énfasis en la seleccidn se hace

sobre estas dos ultimas.

Una vez que los cerdos son destetados la velocidad de crecimiento aumenta a
medida que los cerdos tienen mayor edad, hasta alcanzar su maxime alrededor de los
seis meses de vida (6), esto se debe a que la velocidad de crecimiento depende tanto
de la edad como del aporte de nutrientes de la racién, Y guarda relacidén con 1la
ganancia de peso derivada de la multiplicacién celular y el aumento de tamafio de las

células (35).

La velocidad de crecimiento puede verse afectada por diversos factores entre
estos se encuentra la raza, el sexo, el consumo de alimento, el estado sanitario, las
instalaciones, el ambiente y el manejo zootécnico al que son sometidos los cerdos

(35) .

Entre los factores que influyen scbre la velocidad de crecimiento se encuentra
la raza camo lo reportaron Li y Kennedy (20}, quienes encontraron que los cerdos Duroc
necesitaron menos dias para alcanzar 100 kg de peso corporal (161 * 16.2) que los
Yorkshire, Landrace y Hampshire, siendo ésta ultima raza la que necesitd mas dias para
alcanzar 100 kg de peso (166.3 * 16}, dichos autores reportan €sto en una poblacién de

100,125 cerdos de Canada.
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Por otra parte Hammell et al (13)., reportaron gque los cerdos hijos de

sementales Duroc y Duroc-Hampshire tuvieron mayor ganancia diaria de peso y mayor peso
en edad a rastro que la progenie de cerdos landrace y Yorkshire. Ellos concluyeron que
el uso de sementales de la raza Duroc en los cruzamientos tiene como ventaja

aprovechar su rapida velocidad de crecimiento.

El sexo es importante en la evaluacion de la ganancia diaria de peso, ya que
los machos enteros tuvieron mayor ganancia diaria de peso que las hembras hasta los 30
kg, mientras que los machos castrados fueron los de menor ganancia. Sin embargo, los
castrados fueron los de mayor ganancia diaria de peso a lous 90 kg, y las hembras
presentaron la menor ganancia diaria de peso, lo anterior fue reportado por Fukawa et

al (10)., en una poblacién de 1381 cerdos Duroc, en Japdén.

El consum de alimento manifiesta efecto importante sobre la velocidad de
crecimiento, un ejemplo, es lo reportado por Cameron et al {(2)., quienes mencicnan
que en el Reino Unido los cerdos Large White tuvieron mayor velocidad de crecimiento
que los cerdos Landrace con alimentacién a libre acceso, mientras que con alimentacién
restringida la velocidad de crecimiento y la conversién alimenticia fueron similares

en ambas razas.

Con respecto al espesor de la grasa dorsal, la cantidad de ésta ha representado
uno de los aspectos mas importantes en la mejora de la calidad de la carme de cerdo
durante los ultimos 25 anos debido & las necesidades del mercado (35), ya que los
consumidores actualmente demandan carne con baja cantidad de grasa, al asociar
problemas de salud con el consumo de grasas animales. La cantidad de grasa dorsal en
los cerdos ha sido disminuida a razén de 0.45 mm al afo al mejorar los conocimientos
sobre las necesidades nutricionales y a través de la seleccidn de lineas de cerdos

magros (7).
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Sin embargo, aunque se considera que, en el curso del crecimientoe normal, los
cerdos aparecen mas engrasados segin crecen mas, €l engrasamiento depende de la raza,

el sexo, el consumo de alimento, el estado sanitario de la granja y las instalaciones

El espesor de la grasa dorsal varia de acuerdo a la raza, un ejemplo lo
reportan Li y Kennedy (20), quienes en su estudio mencionan mayor cantidad de grasa
dorsal en cerdos Duroc con un promedio de 14.9 mm (+ 2.6) con respecto a los Landrace,
Hampshire y Yorkshire, éstos Ultimos presentaron la menor cantidad de grasa dorsal con

una media de 13.6 mm (x 2.4), en una poblacién de 100, 125 cerdos en Canada.

En relacidén al efecto del sexo scbre la grasa dorsal el macho entero es
considerablenente mas magro que el macho castrado, siendo la hembra un intermedio
entre ambos con 60, 58 y 56% respectivamente de carne magra en la canal (35). De igual
forma Fukawa et al (10)., mencionan que los cerdos enteros fueron mAs magros, que las
hembras y los machos castrados; las hembras tuvieron mayor area de ojo de la chuleta

que los machos a los 90 kg de peso.

la cantidad de alimento consumido ejerce un efecto importante sobre el espesor
de la grasa dorsal en los cerdos, Camercon et al (2)., mencionan en su estudio que los
cerdos de la raza Large White tuvieron menor cantidad de grasa dorsal con alimentacidn
restringida  due con alimentacién a libre acreso, y no encontraron diferencia
significativa (P>0.05) entre ambos regimenes de alimentaciédn para los cerdos de raza

Landrace.



TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

1.1.2 Saleccién y heredabilidad

La seleccion es definida como un procedimiento mediante el cual ciertos
individuos en una poblacién son preferidos scbre otros para la producciédn de la
proxima generacidén, para realizar ésta se toman como base los registros de las
caracteristicas fenotipicas del individuo en cuestidén. Este método de mejoramiento es
el mis importante, ya que puede dirigirse y predecir con que intensidad se obtendra la

respuesta hacia las caracteristicas que se desean mejorar (9).

Cabe mencionar que no se crean nuevos genes por seleccién, sino que baja la
proporcién de los no deseables y sSe incrementa la de los deseables, por lo que el
principal efecto genético es cambiar su frecuencia relativa. El progreso que se puede
esperar por medio de la seleccién en las caracteristicas de los sujetos de las
generaciones sucesivas depende de: la heredabilidad de las caracteristicas que se

deseen mejorar y de factores ambientales (9).

La heredabilidad o© indice de herencia es un concepto estadistico que mide
cuanto de las variaciones (varianza) de una caracteristica, en una poblacién se debe a
las variacicones del medic y cuanto a las variaciones de los genotipes. En contraste,
mide la influencia de los genes en la variacién total de una caracteristica, en una
poblaciodn. Ne significa que un sujeto sea un tanto genético y un tanto ambiental
expresado en una caracteristica, sSino que es un indicador de la variacién total de una
poblacidn; cuanto se debe a las diferencias del medio de un individuo a otro, y cuanto

a las diferencias de los genes, de un individuo a otro (1).

Debido a la heredabilidad se espera que los hijos reciban la mitad de los
efectos genéticos de las caracteristicas de cada progenitor aditivamente. Para
determinar la parte aditiva potencial de cada progenitor se necesita estimar el indice

de herencia o heredabilidad, ésta mide el potencial genético aditivo esperado por cada
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unidad de cambios observada en el fenotipo. La varianza en el fenotipo es causada por
las variaciones de los efectos genéticos aditivos, dominantes y epistaticos, asi como

por efectos ambientales (32).

Dadoe que la varianza genética aditiva y la varianza fenotipica difieren de una
poblacidén a otra, y de un momento a otro dentro de la misma poblacién, y puesto que
las estimaciones estan sujetas a la variacidn de muestreo, no es sorprendente que la
heredabilidad para una misma caracteristica varie de una estimacién a otra. Sin
embargo, para cualquier caracteristica en particular existe cierto grado de similitud
entre las estimaciones. En general, las caracteristicas asociadas con la viabilidad y

la capacidad reproductora muestran menor heredabilidad que otras caracteristicas (25).

La estimacidén del 3indice de herencia de una caracteristica se calcula
utilizande la similitud cbservada en productividad entre parientes. Por ejemplo la
cantidad de productividad fenotipica de un semental gue se transmite a sus hijos
indica la variacién debida a los genes, mientras gque aguella que no se transmite,
indica la variacién debida al medio, y ambas miden la heredabilidad de dicha

caracteristica (32).

1.1.3 «© iento y i

£1 cruzamiento se define como el apareamiento de individuos no emparentados
entre si, los cuales pueden ser de la misma raza o no, . éste es el complemento de la

seleccién en los programas de mejoramiento genético - (9).

los sistemas de cruzamiento aprovechan elgfenér‘leno llamado heterosis o vigor
hibrido, y la combinacién de caracteristicas kc‘ieseables de * diferentes razas

{complementariedad) (9, 24).
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La heterosis o wvigor hibrido se define comoa la desviacién promedio de la
produccién de los individuos cruzados con respecto al promedio de produccion de los
individuos de las razas puras involucradas en el cruzamiento (8). Por lo tanto, el
grado de heterosis se mide por el pronedio de la superioridad de la descendencia

hibrida sobre el promedio de sus padres (9).

Al cruzar dos razas se puede esperar un incremento en la proporcidn de loci
heterocigbticos comparados con los valores dentro de cada raza. Este aumento en la
heterocigosis se asocia generalinente con mayor rendimiento productivo en la siguiente
generacidn. la hcterosis se explica con teorias que postulan tanto efectos genéticos
de dominancia como epistasis (24).

Sin embargo, cabe mencionar que la heterosis no ocurre en. todos - los
cruzamientos o en todas las caracteristicas de desarrollo y se debe volver. a realizar‘

en cada generacion mediante los sistemas de cruzamiento (31}.

Los efectos del vigor hibrido sobre las catacterlscicars‘ de :mecztanda
econémica en la porcicultura son variables, asi pues, la heterosi’s" _‘xﬁéjora: a’icanfem‘ire“
las caracteristicas reproductivas, mejora ligeramente la velocidad‘ de Vf:.vreéiin"\ienté }"'la
eficiencia alimentaria, y manifiesta efecto nulo sobre las caraccer&sticas,‘d’e larcanal

como: grasa dorsal, porcentaje de cortes magros y Area del ojo de la chuleta (9).

Es importante subrayar que para que los cbjetivos del cruzamiento se cumplan en

forma satisfactoria, es indispensable la seleccién previa de los individuos que se van

a cruzar y que éstos tengan ca. isticas fa les, principalimente en aquellas
que se mejoran ligeramente por medio de la heterosis, caomo: la velocidad de
crecimiento y la eficiencia alimentaria, y en las que el vigor hibrido manifiesta

efecto nulo como la grasa dorsal (9).
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1.1.4 Razas porcinas mias cammmente utilizadas en Maxico

En México las razas porcinas mas utilizadas en la produccién comercial son:

Duroc, Landrace y Large White; las que a continuacién describen:

La raza Duroc es originaria del noreste de Estados Unidos. Tiene pelaje rojo
cuyos tonos pueden ir desde amarillo rojizo, rojo hasta café oscuro, sus orejas son
medianas con las puntas ligeramente caidas hacia adelante y perfil fronto nasal casi
recto. Es robusto, de estructura ésea grande. Se caracteriza por su rapido crecimiento

con bajo consumo de alimento y produccién de grandes masas musculares (9).

La raza Landrace es originaria de Dinamarca. Tiene pelaje color blanco. Las
orejas son grandes, caidas hacia adelante, perfil recto y largo. La principal
caracteristica en la hembras de esta raza esS Su excelente camportamiento materno.
COcupan el primer lugar en numero de lechones nacidos vivos, menos mortinatos, peso del
lechén al nacimiento y mayor nimero de lechones destetados: la longitud de su cuerpo
es mayor que cualquier otra raza. Es la mejor raza en el numero de dias de destete a

primer servicio y presenta la pubertad dos semanas antes que otras razas (9).

La raza Large White es originaria del condado de York, Inglaterra. Se encuentra
distribuida por todo el mundo. Se le conoce también camo Yorkshire y es facilmente
reconocible porque tiene pelaje blanco, orejas cortas erectas y su perfil es
subcéncavo. Sus principales caracteristicas productivas son: elevada prolificidad y

alta produccién lactea (9).

1.2 Juatificacidn
Se ha demostrado de manera consistente gque las caracteristicas productivas

pueden ser mejoradas mediante la seleccién y la heterosis (12), por le que es
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importante gque ambos efectos sean evaluados en cada granja, ya que la precisién de una
respuesta estimada depende de la exactitud de la evaluacién; por lo tanto, para lograr
lo anterjor es muy importante compilar y analizar los datos de los cerdos bajo
condiciones ambientales en México, de ahl la importancia de que las empresas porcinas
que producen pie de cria, tanto en forma conercial o bien para autoreemplazo, analicen

la informacién que obtienen de sus animales con el fin de estimar sus propios
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parametros genéticos.

La cruza cerdos de distintas razas se utiliza para obtener vigor hibrido, éste
se traduce camno superioridad de la progenie cruzada con respectO a sus progenitores
puros. Por lo tanto, los cerdos hibridos deberdn tener mayor peso al final del periodo
de prueba (154 dias) con respecto a las razas puras, y por otro lado, para la grasa
dorsal se espera que no exista diferencia entre los cerdos hibridos y los de raza pura

debido a que la heterosis manifiesta efecto nulo sobre ésta caracteristica.

El indice de herencia © heredabilidad tiene un rango medic para las
caracteristicas relacionadas con la velocidad de crecimiento (30¢ a 403%), para las
caracteristicas de calidad de la canal el rango del indice se considera alto (40% a
50%). Por leo tanto, se espera que el indice de herencia sea medio para el peso
ajustado a 154 dias y alto para la grasa dorsal ajustada a 105 kg de p2so en cerdos de
las razas Duroc, Landrace y Large White, bajo las condiciones de produccion de una

granja localizada en el municipio de Pénjamo, Estado de Guanajuato, México.

1.4 Cbjetivos

A. Camparar las razas Duroc, Larddrace y Large White, asi camo las cruzas reciprocas de

las razas Landrace y lLarge White, para las caracteristicas grasa dorsal ajustada a
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105 kg de peso y peso ajustado a 154 dias, a partir de los registros de producecién
obtenidos durante 1995 y 2002.

Estimar el indice de herencia para las caracteristicas grasa dorsal ajustada a 105
kg de peso y peso ajustado a 154 dias en cerdos de las razas Duroc, Landrace y

Large White, a partir de 1los registros de producci®n cbtenidos durante 1995 y 2002.

: TESIS CON
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II MATERIAL Y METODOS

2.1 Localizacidén y caracteristicas de la granja

El presente estudio se clasifica como transversal, comparativo y observacional,
Yy se realizé en la granja “La Concepcidén®, ubicada a 1 Jm de San Felipe Chilarillo, en
el km 20 de la carretera la Piedad-Manuel Doblado, en el municipio de Pénjamo, Estado
de Guanajuato, México. La granja esta situada a 1780 metros de altura, las coordenadas
geograficas son 101° 43* 00" longitud oceste y 20° 26°' 00" latitud norte. El clima de
la regién es templado subhimedo con lluvias en verano C(W), segun la clasificacién de
Kopen, con una precipitacion pluvial de 700 mm anuales, con una temperatura minima de

3°C y una maxima de 38.5°C (15). (Grafico 1)

Esta es una granja multiplicadora de hembras de reemplazo para granjas de ciclo
completo de la misma empresa localizadas en la regién. Tiene una capacidad de 120
henbras reproductoras alojadas en confinamiento, con sistema todo dentro y todo fuera
en maternidad, destete y engorda. Cuenta con aislamiento de bobedilla en el techo en

todas las areas de la granja.

La granja tiene las siguientes areas: a) Centro de inseminacién que incluye
los corrales de los sementales, laboratorio en donde se procesa el semen y la oficina;
b) Servicios y gestacién:; c©) Maternidad; d) Destete; e) Crecimiento; £) Engorda y g)

Cuarentena. Ademas de bano, bodega de alimentos y bascula.

La lactancia dura 21 dias, a3 ésta edad los cerdos son destetados, en el destete
son alcjados en corraletas de 1.5 x 1.5 m en grupos de 12 animales hasta los 25 kg; el
50% del pisc de las corraletas es de cemento y el 50% restante de malla plastificada,

colocada sobre una fosa con sistema de lavado por golpe de agua, el comedero es de
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tolva con cuatro bocas, el bebedero es de chupdn, la alimentaciéon es manual, el
sistema de alimentacién es poco y frecuente y todos los animales son pesados en forma

individual a los 70 dias de edad.

A esa edad son trasladados al 4rea de engorda donde son separados por soxo y
alojados en corrales tipo danés con charca con capacidad mixima de 15 animales cada
uno; el sistema de alimentacidén es manual, con comedero de tolva, a libre acceso; en
cada corral hay dos bebederos de tipo chupdn. Los cerdos permanecen en esas
instalaciones hasta su seleccién a los 154 dias de vida; en este momento los animales
son pesados, al mismo tiempo que se les mide el espesor de la grasa dorsal. Los
animales que no son seleccionados permanecen en el mismo corral hasta su venta,
alrededor de los 168 dias de edad; las hembras seleccionadas se trasladan al area de
servicios y gestacién donde permanecen hasta que alcanzan el peso programado para
primer servicio. Los machos seleccionados son alojados en corrales de adaptacién antes
de su incorporacién al centro de inseminacién artificial o de ser enviados a otra

granja.

A los cerdos se les sumninistra alimento canercial, cuya presentacién es en
forma de harina, este es especifico para las diferentes etapas de desarrollo. ElL

contenido nutrimental del alimento en las diferentes etapas se muestra en el cuadro 1.

2.2 Caracteristicas do la pohlacidn y da la muastra de estudio

Durante el periodo en el cual se colectd la informacidn se utilizaron como
progenitores 107 sementales, de los cuales 43 fueron de la raza Duroc, 37 Landrace y
27 Large White; 352 hembras reproductoras de las cuales 81 fueron Duroc, 79 Landrace y
192 Large White, de éstos se obtuvieron 2775 registros de cerdos provenientes de 599
camadas, compilados desde 1995 hasta el ano 2002, de los cuales: 698 fueron Duroc,

276 lLandrace, 443 lLarge White, 1049 hembras Landrace-large White y 309 hembras Large
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White-Landrace para la evaluacién de las caracteristicas grasa dorsal ajustada a 1095
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kg de peso y peso ajustado a 154 dias de edad,

Los datos incluidos en los registros de los cerdos son: la identificacién
(muesca), sexo, raza, raza y numero del padre y de la madre, fecha de nacimiento,
fecha de destete, peso de destete, dias de lactacion, fecha del pesaje, la edad al
pesaje en dias, el peso de seleccién, ganancia diaria de peso (estimada) y la grasa
dorsal medida con aparato de ultrasonido en la décima costilla a cuatro centimetros de

la linea media.
2.3 Analisis estadistico

El supuesto normalidad de la muestra, se probd con el procedimiento Plot
Univariate (Prob Norm) del programa de analisis estadistico SAS (33). Se asume que las
observaciones son independientes, ya no existen registros repetidos en ninguna raza y
ningan afo, por ultimo la homogeneidad de varianzas fue probada por la mediante la

prueba de Barlett del programa de analisis estadistico SAS (33).

El andalisis de la informacién se realizdé con el método de cuadrados minimos,
utilizando el procedimiento de modelos lineales generalizados (GLM) del programa
estadistico SAS (33). Las variables grasa dorsal ajustada a 105 kg y peso ajustado a
154 dias se analizaron en forma preliminar utilizando modelos gque incluyeron los
efectos principales de: afo, raza, sexo y las interacciones de primero y segundo orden

entre estos factores.

Y.m=:u+A,"'R,"‘Sk"'AR,,"’AS.n"’RS,A +ARS,,n+e,,u

Donde:
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Y €5 la l-ésima cbservacién. (para las variables grasa dorsal ajustada a 105
kg de peso y peso ajustado a 154 dias).

&M es la media general.

A, @s el efecto de i- ésimo afo.

R, es el efecto de la j-ésima raza.

S, es efecto del k-ésimo sexo.

{(ARsy, ASu» RSu) ¥y [(ARS,u) representan efectos de interaccidn de primero y
segundo orden respectivamente.

e es el error aleatorio NID (0,07 .

El peso final, ademis se analizé con un modelo que i_ncluy6 el peso al destete

como covariable.

Finalmente, los modelos ze@ut:idos -no incluyeron las - interacciones’ ni las
covariables que en los anAlisis p;eihnin‘azéé no fnéstr;aton .ser signifivcaytivos, (P>0.05).
Para probar los efectos genéticos directos (g") y maternos (g de raza y la
heterosis se utilizé el modelo genetico deécx:ito por Dlékerson, citado por Rosas. (29)

en 1992.

Donde:

R promedio de animales puros (i=j) o cruzados (i Jy, i (raza del padre), j
(raza de la madre) = 1, 2.

y’] : media general
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g’ " : efectos genéticos directos y maternos de raza, respectivamente con la
restriccién de que la suma es cero.

hfy; : heterosis individual, kY = by, = 0 si i=j.
Las diferencias entre las medias de cuadrados mininos de las cruzas
" reciprocas (i.e., ¥ - =¥ - ) son debidas a diferencias en efectos maternos (g - d.
De esta manera la heterosis individual se calculd con el contraste lineal. que
estima la diferencia de promedios entre animales cruzados y pures, con 1la - fé&rmula
descrita por Van Vleck (34); el efecto genético con el que ompar:a' las crias de los

machos Large White con las de los Landrace y el efecto 'geﬁéuco,‘mtemo con el

contraste que compara las cruzas reciprocas.

Heterosis mama =

Para estimar la heredabilidad se utilizéd eJ; métode descrito por  Rico (28)
realizando una correlacidén intraclase entre hermanos completos que  consiste en
descamponer la varianza observada debida a los padres (o'f. ), otra debida a la varianza
de las madres (gj, ) y por altimo la varianza debida a los hijos o error (o?). Para
obtener los componentes de la varianza, se iguald el cuadrado mo a su esperanza y
se obtuvd un sistema de tres ecuaciones con ties inctgnitas. Que se resolvieron con la

ayuda del procedimiento Nested del programa de analisisést_;ad.i.stico SAS (33)

Determinadas estas componentes de la varianza' se tiene que la correlacién entre

hermanos canpletos (t), es:
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1= Fr _ (o 8
- 2 2 0 2 2
G TptOn+tOo
Donde:
o = varianza debida al padre.

o}, = varianza debida a la madre.

o?= varianza debida al hijo o error.

Y la heredabilidad de la caracteristica es:

0 o= 2t

Para el anilisis estadistico de la heredabilidad se. utilizé un modelo para
factores anidados (Nested procedure) del programa de anadlisis estadistico SAS (33), en
el cual los factores pueden' ser fijos o aleatorios, el modelo lineal para un disefo

anidado con tres factores aleatorios anidados es el sigquiente:

Y’I"=Fl+#+al+b.l(')+cllll)

Donde :
Y. €5 la es la k—ésima observacién de hijo.
F, son los efectos fijos del ano, raza, sexo, afilo por raza, afno por .sexo y . ano
por raza pPor sSexo.
M es la media de la poblacién.
a, es el efecto del factor padre.
by es el efecto del factor madre anidada dentro delv factor padre.
Anuyp es el efecto del hijo anidado en el factor madre. Se supone que los

efectos a,, by, ¥ &un Son aleatorios e independientes con medias 0 y varianzas
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2.3.1 Ajustes

El objetivo de los factores de ajuste es evitar, tanto como sea posible, los
componentes ambientales de un registro de comportamiento productivo. El registro
ajustado se puede usar para obtener el mejor estimador del valor genético de un

individuo para alguna caracteristica (30).

1) Para ajustar el peso individual a 154 dias fue multiplicada 1la variable ganancia
diaria de peso por 154 dias que es la edad de seleccién de 'los animales en la granja
(30). ’ e

Paso ajustado a 154 dias = Ganancia‘ diaria de peso'iSd d.las

2) La grasa dor:saljufue ajustada a 105 kg de acuerdo con el método descrito Spide (32)

y citado por Flores (9), para.el cual se utiliza la siguiente férmula:
GOA =  GD medida - +  [(230-Peso actual) - ( GD medida/Peso actual = 25)]

En donde:

- GDA es la grasa dorsal ajustada a 105 kg

- GD medida es la grasa medida en la décima costilla del animal en cuestién.’

- Peso actual es el peso del animal en el momento de la meqj.cién de 1; grasa
dorsal. ' )

- 230 y —-25 son constantes.

Cabe mencionar que esta férmula es utilizada para ajustar la grasa dorsal a 230

libras (aproximadamente 105 kqg), en dicha férmula las mediciones utilizadas son libras
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y pulgadas; para la realizacion de este trabajo las mediciones se tomaron en Xg oy owng
posteriormente se convirtieron en libras y pulgadas para poder ser utilizadas y por

ultimo el resultado obtenido en pulgadas, Se convirtio nuevamente en centimetros.
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Los resultados del analisis de varianza para la variable peso ajustado a 154
dias de edad se muestran en el cuadro 2, en este se cbservé diferencia significativa
(P<0.05) para el factor raza y la interaccidn arno por sexo, Y para los factores afo y

sexo y l1las interacciones ano por raza y-afo por raza por sexe {grafico 2) (P<0.01).

£En el grafico 3 se muestran los promedios de peso ajustado a 154 dias de los
cerdos de la raza Duroc a través de los afos; para los cerdos de ésta raza se observd
incremento en el promedic de peso ajustado a 154 dias al final el periodo de
evaluacién para ambos sexos, los machos comenzaron con un pronedio de peso ajustado a
154 dias de 96.47 kg y las hembras con 88.08 kg (1995), al temino de los anos de
estudio los machos obtuvieron una media de peso ajustado a 154 dias de 105.14 kg y las
hembras 90.10 kg (2002), los machos mostraron el menor pramedio en el afio 1996 (95.69
kg) y el miximo en el afo 2000 (107.12 kg), en el caso de las hembras el menor
praomedio se presentd en el aro de 1936 (87.69 kqg) y el maximo en el afio 2001 (98.19

kg) .

En el grafico 4 se muestran los promedios de peso ajustado a 154 dias de los
cerdos de la raza Landrace a través de los anos; en las hembras ésta raza se observd
incremento en el promedio de peso ajustado a 154 dias al final el periodo de
evaluacién, mientras que los machos mostraron una disminucién del mismo, éstos ultimos
comenzaron con un pramedio de peso ajustado a 154 dias de 109.04 kg y las hembras con
93.16 kg (1995), al termino de los anos de estudio los machos obtuviercon una media de
100.45 kg y las hembras de 96.68 kg (2001), los machos mostraron el menor promedio en
el afo 1996 (94.2 kg) y el maximo en el ano 1993 (115.61 kg), y en el caso de las
hembras el menor promedio se presentd en el ano de 1996 (92.71 kg) y el maximo en el

afio 2000 (9B.68 kg).
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En el grafico 5 se muestran los promedios de peso ajustado a 1%4 dias de los
cerdos de la raza large White a través de los afios; para los cerdos de ésta raza se
observd disminuciéon en el promedio de peso ajustado a 154 dias al final el periodo de
evaluacidén para ambos sexos. Los machos comenzaron c¢on un promedio de peso ajustado a
154 dias de 106.34 kg y las hembras con 91.50 kg (1995), al termino de los afos de
estudic los machos tuvieron una media de peso ajustado a 154 dias de 100.65 kg y las
hembras 89.87 kg (2002), los machos mostraron el menor promedio en el afo 1999 (95.31
kg) y el maximo en el ano 1995 (106.34 kg), en el caso de las hembras el menor
promedio se presentd en el afo de 2001 (85.6 kg) y el maximo en el ano 2000 (102.08

kg) .

En el grafico 6 se muestran los promedios de peso ajustado a 154 dias para las
cerdas hibridas a traves de los anos. En ambos cruzamientos se observd disminucién en
el promedio de peso ajustado a 154 dias al final del periodo de evaluaciédn, las cerdas
Landrace-large White iniciaron con un pranedio de peso de 99.35 kg (1995), vy
terminaron con una media de 83.91 kg (2001), su pranedio minimo y maximo fue 79.27 kg
(1998} y 99.35 (1995) respectivamente. lLas cerdas large White-Landrace comenzaron la
evaluacidn con un promedio de peso ajustado a 154 dias de 95.93 kg (1995) y terminaron
con una media de 91.82 kg (2000), su promedio mias bajo fue de 83.28 kg (1998) y €1 mas

alto 95.93 kg (1995).

En el cuadro 3 se presenta el analisis de varianza para la grasa 'dor'sal
ajustada a 105 kg de peso, donde se observa efecto significativo :(P<0.01) ' de los
factores afio, raza y sexo, asi caono de interaccién si.nplé ax"»o,po;": raza \y. de la-

interaccién doble afio por raza por sexo (grafico 7).

En el grafico 8 se muestran los promedios de grasa dorsal ajustada a 105 kg de

peso de la raza Duroc a través de los afnos, los machos de la raza Duroc iniciaron el
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pericdo de evaluacidtn con un promedio de grasa dorsal ajustada a 105 kg de paso e
1.23 an (1995) y terminaron con 1.03 om (2002), mientras que las hembras comenTaron

con 1.49 amn (1995) y terminaron con 1.42 an (2002).

En el grafico 9 se muestran los promedios de grasa dorsal ajustada a 105 kg de
peso de la raza Landrace a través de los afios, los machios de la raza Landrace
iniciaron la evaluacién con un promedio de grasa dorsal ajustada a 105 kg de peso de
1.11 an (1995) y terminaron con 1.04 an (2001), mientras que las hembras coamenzaron

con 1.27 on (1995) y terminaron con 1.09 an (2001).

En el grafico 10 se muestran los promedios de grasa dorsal ajustada a 105 kg de
peso de la raza large White a través de los anos, los machos de la raza Large White
iniciaron el periodo con un pronedio de grasa dorsal ajustada a 105 kg de peso de
1.24 an (1995} y terminardbn con 0.97 om (2002), mientras cque las hembras comenzaron

con 1.31 om (1995) y terminaron con 1.03 an (2002).

En el grafico 11 se muestran los promedios de grasa dorsal ajustada a 105 kg de
peso de las cerdas Landrace-large White y Large White-Landrace a través de los anos,
en el cruzamiento Landrace-Large White se observd aumento en el promedio de grasa
dorsal ajustada a 105 kg al final de la evaluacidn, éstas cerdas comenzarcon con un
promedic de 1.18 an (1995) y terminaron con un promedio de 1.22 am (2001), mientras
que en €l caso de las cerdas Large White—Landrace se observd una disminucidén en el
pranedio de grasa dorsal ajustada a 105 kg, éstas camenzaron la evaluacidn con un
pranedio de 1.17 om (1995) de grasa dorsal ajustada a 105 kg y terminaron con una

media de 1.11 an (2000) .

Los promedios de grasa dorsal ajustada a 105 kg de peso y de peso ajustado a

154 dias de los cerdos Duroc, landrace, large White y de las cerdas hibridas landrace~
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Large White y Large White-landrace durante los afos de evaluacidén son presentados en

el cuadro 4.

Bn el cuadro 5 se muestra el indice de herencia estimade para las
caracteristicas peso ajustado a 154 dias y grasa dorsal ajustada a 105 kg de peso por
raza. La heredabilidad estimada para el peso ajustado a 154 dias fue de 0.26, 0.50 y
0.45 para las razas Duroc, Landrace y Large White respectivamente; mientras que para
la variable grasa dorsal ajustada a 105 kg de peso, la heredabilidad estimada fue de
0.32, 0.18 y 0.53, para los cerdos de las razas Duroc, . Larkddrace y. Large White

respectivamente.
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IV DISCUSION

Los resultados obtenidos del analisis de varianta para la variable peso
ajustado a 154 dias, en donde se observd efecto de los factores arfio, raza y sexo, y de
las interacciones ano por raza, afic por Sexo y afe por rata por sexo, concuerdan con
el estudio realizado por Gibson et al ({12). en donde se observa efecto de los factores
ano y sexo en los dias a 100 kg. De igual forma los resultados encontrados son
similares a los que muestran Choi y Lee (3}, en su estudio en donde evaluan el efecto

de los factores raza y sexo en los dias a 90 y 100 kg de peso.

Los resultados de los promedios de peso ajustado a 154 dias por afio, raza y
sexo, difieren de los resultados descritos por Kennedy et al (17)., quienes después de
un periodo de 17 anos de seleccion lograron disminuir la edad a 100 kg de peso, en las
razas Duroc, Landrace, Yorkshire y Hampshire. Asi mismo, también difieren de 1lo
reportado por Gibson et al (12)., gquienes mencionan que después de un pericdo de seis
afos de seleccidén se logrd disminuir el numero de dias para alcanzar los 100 kg de
peso en las razas Duroc y Hampshire. Anadiendo a esto, Cliplef y McKay (4), también
lograron incrementar la velocidad de crecimiento (dias a 90 kg de peso vive) en cerdos
para abasto de las razas Yorkshire y Hampshire seleccionados durante ocho
generaciones. El hecho de que la velocidad de crecimiento (peso ajustado a 154 dias)
no sea mejorada a través de los afos, puede estar en funcién del estado sanitario de
la granja en cuestidn, debido a que la presentacion de problemas infecciosos incide

sobre la velocidad de crecimiento y por 1o tanto en la media de peso de cada afo.

En el caso de las cerdas Landrace-large White y Large White-landrace los
resultados encontrados muestran una disminucién en el promedio de peso ajustado a 154

dias en ambos cruzamientos durante los anos de evaluacidn, esto difiere de lo
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reportado peor Liu et al (21)., quienes mencionan una disminucién en los dias para

alcanzar los 90 kg de peso en ambos cCruzamientos.

El analisis de varianza para la grasa dorsal ajustada a 105 kg dJde peso, muestra
efecto significativo de los factores afo, raza y sexo, y de las interacciones ano por
raza y ano por raza por sexo. Estos resultados concuerdan con el estudio realizado por
Gibson et al (12)., en donde se abserva efecto de los factores aflo y sexo en la grasa
dorsal ajustada a 100 kg peso. Mientras que Wu et al (36)., encontraron efecto
significativo de los factores raza y sexo, y de la interaccién raza por sexo para la
grasa dorsal. Sin embargo, en el estudio realizado por de Haer y de Vries (5), se
reporta efecto significativeo de la raza y de la interaccién raza por sexo, pero no del

tactor sexo, para la grasa dorsal al final del periodo de prueba.

£n el caso del promedio de grasa dorsal ajustada a 105 kg de peso por ano, raza
y sexo, los resultados concuerdan con los reportados por Kennedy et al (17)., que
ajustaron la grasa dorsal a 100 kg de peso, ellos mencionan que después de un periodo
de 17 anos de seleccidn se logrd una disminucién en la grasa dorsal ajustada a 100 kg
de peso, en cerdos de las razas Duroc, Landrace, Yorkshire y Hampshire. Asi mismo
estos resultados, también son similares a los reportados por Gibsen et al (12).,
quienes después de seis anfos de selecciédn lograron una reduccién en la cantidad de
grasa dorsal a los 100 kg de peso, en cerdos de las razas Duroc y Hampshire. De igual
forma coinciden con lo reportado por Cliplef y McKay (4), quienes reportan una
disminucién en la grasa dorsal en cerdos Yorkshire y Hampshire destinados al abasto

{90 kg de peso).

Por otro lado, al evaluar la grasa dorsal ajustada a 105 kg de peso en las
cerdas Landrace-large White y Large White-Landrace, los resultados muestran que en el
cruzamiento landrace-Large White se observd un aumente en el pramedio de grasa dorsal

ajustada a 105 kg al final de la evaluacion, mientras que en el caso de las cerdas
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Large White-Landrace hubo una disminucién en el promedio de grasa dorsal ajustada a
105 kg, lo cual difiere de lo reportado por Liv et al (21)., quienes no encontraron
diferencias en los dos cruzamientos ajustando la grasa dorsal a 100 kg de peso. Por
ultimo los promedios de grasa dorsal ajustada a 105 kg en ambos cruzamientos, son
inferjores al promedio reportado por Kim et al (18)., para cerdas Yorkshire-landrace
(2.76 an) con un ajuste de la grasa dorsal a 110 kg de peso, lo que puede ser
atribuido a las lineas genéticas bajo estudio y al manejo realizado a través de los

anos.

En el caso de los resultados de la heredabilidad estimada para el peso ajustado
a 154 dias, los indices obtenidos son superiores a los reportados por Li y Kennedy
(20), quienes ajustaron los dias a 100 kg, en cerdos de las razas Landrace y
Yorkshire, pero en el caso de la raza Duroc se obtuvo el mismo indice de herencia
(0.26), aunque este unltimo es inferior al reportado por Gibson et al (12)., (0.40) en

el que de igual forma ajustaron los dias a 100 kg de peso.

En el caso de la heredabilidad estimada para la grasa dorsal ajustada a 105 kg,
los indices de herencia obtenidos son inferiores a los resultados reportados por Li ¥y
Kennedy (20), quienes ajustaron la grasa dorsal a 100 kg de peso, a excepcidn de la
raza Large White en cuyo caso particular son similares (0.53 y 0.51). Sin érbargo,
Johnson (16) en su investigacién obtuvé un indice de herencia de 0.24 para cerdos de

raza Large White.
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VvV CORNCLUSIONES

Bajo las condiciones de la granja se puede concluir que la raza Duroc es la
unica que logréd incrementar la velocidad de crecimiento (peso ajustado a 154 dias),
mientras que las razas landrace y Large White mostraron una disminucién de la misma al
final de la evaluacién. Esto puede ser atribuido a la presencia de -agentes infecciosos

en la granja que causan retraso en el crecimiento.

En el caso de la grasa dorsal ajustada a 105 kg de peso, se observd una
reduccién a través de los anos de estudio mediante la seleccién, en donde, la raza que

presentd mayor respuesta a la misma fue la Large White.

En el caso de las cerdas Landrace-Large White y Large White-lLandrace, las
caracteristicas bajo estudio no fueron mejoradas por la heterosis, ésto se demuestra
en ambos cruzamientos, ya que se observan promedios menores para el peso ajustado a
154 dias con respecto a las razas puras, en €l caso de la grasa dorsal ajustada a 105
kg de igual forma las cerdas hibridas tuvieron promedios superiores a los cerdos

landrace y Large White.

En lo referente a la heredabilidad de la grasa dorsal ajustada a 105 kg de
peso, ésta es baja para las razas Duroc y Landrace, lo cual podria implicar efectos de
dominancia y epistasis, asi como de factores ambientales camo el consumo de alimento y

la presencia de agentes infecciosos.
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o 1. je del a0 Ae v perfodo durante el cual se
suministra el ali en las ai e anto .
je da
Etapa
C % Grasa % Fibra % Cenirzra % Hgm. % E.L.N %
Fase 1
4-8 kg 21 8 2 8 9 52
Fase 2
8-15 by 20 7.5 2.5 8 10 52
Fase 3
15-30 kg 19 6.5 3 B8 11 52.5
o imi ento 19 6.5 3 6 12 53.s8
30-55 kg
Desarrollo
55-75 kg 18 s 3 [ 12 se
Engorda
75-90 ke 16 4 11 8 s 52
Finalizacién
90 kg a 1 14 4 3.5 6 12 60.5




Cuadro 2. Andlisis de varianza de peso ajustado a 154 dias.
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Fuente de variacién Grados de libertad Suma de cuadrados de peso ajustado a
154 dias
Afio 6 7775.44*"
Raza 4 2573 .68%
Sexo 1 14287.17+*
Afio*Raza 20 12909.75+*
AfiorSexo 6 3106.70*
ARo*Raza*Sexo 18 9308.68=*
Error 2718 393723.23
Total 2773 564194 .04
P < 0.01
* P« 0.05
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Cuadro 3. Anflisis de varianza de grasa dorsal ajustada a 105 kg de paso.

Fuente de variacién Grados de libertad Suma de cuadrxios de grasa dorsal
ajustada a 105 kg

Afio 6 1.40%*
Raza 4 3.45"*
Sexo 1 1.87*~
Afio*Raza 20 4.67**
Afo*Raza*Sexo 24 3.47=*
Error 2718 93.75
Total 2773 122.05

**P < 0.01
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Cuadro 4. io de g dorsal aj a 105 kg de peso y peso ajustado a 154
dias de cerdos Duroc, Landrace, Large White y cerdas Landrace-Large White y Large
White-Landrace.

Afio Senco N Variable Duroc Landrace 9 LT L-L
White -
Machos 121 GD 1.23 1.11 1.24 - -
1995 P 154 96.47 109.04 106 .34 - -
Hembras 318 GD 1.49 1.27 1.31 1.18 1.17
P 154 88.08 93.16 91.S0 99.35 95.93
Machos 76 GD 1.22 1.17 0.98 - -
1996 P 154 95.69 94.20 100.44 - -
Hembras 228 [e-o] 1.34 1.20 1.11 1.12 1.08
P 154 87.69 92.71 88.95 94.95 94.67
Machos 301 ! '
1998
Hembras =113
Machos 63
1999
Hemmbras 3ss
Machos 62
2000
Hembras ases
Machos sa @
2001 15
Hembras 171 GD
P 154 298.19 96.68 85.60 83.91 -
Machos 12 o 1.03 - 0.97 - -
2002 P 154 105.14 - 100.65 - -
Hembras 43 GD 1.42 - 1.03 - -
P 154 90.10 - 8s.87 - -

@ = Grasa dorsal ajustada a 105 kI de peno
P 154 = Peno ajustado a 154 dias

L-UW = Landrace-large White

LiW-L « Large White-Landrace
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Cuadro S. indice de herencia para las

sticas peso a; a 154 dias y grasa
dorsal ajustada a 105 kg de peso en las razas Duroc, Landrace y Large White.

Raza Peso ajustado a 154 dfas Grasa dorsal ajustada a 105
kg da poso

n? n?
Duroc 0.26 (1 0.013) 0.33 (+ 0.014)
Landrace 0.50 (t 0.022) 0.18 (x 0.034)
Large wWhite 0.45 (+ 0.026) 0.53 (:+ 0.028)

Dencro de loa parénresis se indica la desviacién de la lidad
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Grafico 2. Promedio de peso ajustado a 154 dfas por afio, raza y Sexo.
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Gridfico 3. Promedio de peso ajustado a 154 dias para cerdos Duroc.
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Gréfico 8.
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Promedio de grasa dorsal ajustada a 105 kg para cerdos
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Gré&fico 10. Promedio de grasa dorsal ajustada a 105 kg para cerdos
Large White.
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