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ABSTRACT

Objective. To determine the effect of environmental factors on litter traits at birth and weaning, and
their repeatabilities in four farms in the sub-humid tropics of Mexico. Materials and methods. Data
from 46.249 to 50.316 litters for litter size at birth (LSB), number of piglets born alive (NBA), litter
weight at birth (LWB), number of piglets weaned (NPW) and litter weight at weaning (LWW) were used.
The statistical model for LSB, NBA and LWB included the effects of farm, farrowing year, farrowing
season, parity number, simple interactions, random effects of sow and the error term. NPW and LWW
were analyzed using the previous model plus the linear and quadratic effects of lactation length (LL).
Results. The means for LSB, NBA, LWB, NPW and LWW were 11.7 piglets, 11.0 piglets, 16.1 kg, 10.3
piglets and 61.3 kg, respectively. All effects in the model affected the litter traits. Farrowing year x
season interaction was significant for NPW, LWB and LWW. The dry season had the highest LSB, NBA y
NPW. First parity sows had higher LSB and NBA means than for second parity sows. Parity increase until
parity 4 to decrease thereafter. LL had a quadratic effect on NPW and LWW. Repeatability estimates
for LSB, NBA, and LWB were 0.12, 0.12 and 0.14, respectively. Conclusions. All traits studied were
influenced by the environmental factors studied. Repeatabilities for LSB, NBA and LWB were low.

Key words: Litter size, repeatability, reproduction, seasonal variation (Source:CAB).

RESUMEN

Objetivo. Determinar el efecto de factores ambientales sobre caracteristicas de la camada al nacer
y al destete, y sus repetibilidades en cuatro granjas en el tropico sub-himedo de México. Materiales
y métodos. Se utilizaron los datos de 50.316 a 46.249 camadas para el total de lechones nacidos
(LSB), lechones nacidos vivos (NBA) y peso de la camada al nacimiento (LWB), lechones destetados
(NPW) y peso de la camada al destete (LWW). El modelo estadistico para LSB, NBA y LWB incluyen
los efectos de granja, afio, época, nimero de parto, interacciones simples, efecto aleatorio de cerda
y error. El modelo para NPW y LWW incluyd los factores anteriores y ademas, los efectos lineal y
cuadratico de largo de lactacion (LL). Resultados. Las medias para LSB, NBA, LWB, NPW y LWW fueron
11.7 lechones, 11.0 lechones, 16.1 kg, 10.3 lechones y 61.3 kg, respectivamente. Todos los factores
estudiados afectaron las caracteristicas de la camada. La interaccidon de afio x época fue significativa
para NPW, LWB y LWW. La época seca presento6 las mayores medias de LSB, NBA y NPW. Las cerdas
primer parto obtuvieron medias de LSB y NBA superiores que las cerdas del segundo parto. Las medias
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por nimero de parto incrementaron hasta el cuarto, para después disminuir. La LL obtuvo un efecto
cuadratico sobre NPW y LWW. Las repetibilidades estimadas para LSB, NBA, y LWW fueron 0.12,
0.12 y 0.14, respectivamente. Conclusiones. Todos los factores ambientales estudiados afectaron
las caracteristicas de la camada al nacer y al destete. Las repetibilidades estimadas fueron bajas.

Palabras clave: Repetibilidad, reproduccion, tamafio de camada, variacion estacional (Fuente:CAB).

INTRODUCTION

Litter size and piglet weight at birth and weaning
are components of production that significantly
influence the biological efficiency of sows and the
profitability of farms. Hyperprolific modern sows
have a high reproductive potential, which needs
to be optimized according to the environmental
and management conditions where they are
employed. Important sources of variation
in tropical regions are farm, farrowing year,
farrowing season, and parity (1,2). In Mexico,
there are few studies on the environmental
factors affecting the size and litter weight at
birth and weaning of sows in commercial pig
farms under sub-humid tropical conditions (3-
5). The identification of the factors affecting
those components of productivity is necessary
to adequate the operation, techniques and
technologies of production systems. Furthermore,
knowledge of the indicators is important to make
better decisions, which means a better return
on investment in swine production systems in
tropical Mexico.

Besides foregoing, when the best sows are
selected early in life, a greater gain in productivity
is expected, because highly heritable traits retain
that superiority over their productive lifetime.
It is therefore important to measure the extent
of which this is likely to happen, through the
calculation of the repeatability of the trait of
interest (6).

The aim of this study was to determine the
effect of some environmental factors on litter
traits at birth and weaning, and to estimate the
repeatability of birth traits in four farms located
in the sub-humid tropics of Mexico.

MATERIALS AND METHODS

Study site. Data from the four typical commercial
farms of the state of Yucatan, Mexico, were used
to for this retrospective study. Yucatan is located
between 19°30’ and 21°35’ north and 90°24’
west. The climate of the region is sub-humid
tropical, with an average temperature of 26.6°C,
an average rainfall of 1,100 mm, and a relative
humidity of 78% (7).

INTRODUCCION

Los componentes de la produccién, tales como el
tamafio de la camada y el peso del lechén al nacer
y al destete, afectan significativamente la eficiencia
biolégica de las cerdas y, por consiguiente, el
rendimiento de las granjas. Las cerdas modernas
hiperprolificas poseen un gran potencial reproductivo,
que es necesario optimizar en funcion de las
condiciones ambientales y de manejo en las que se
utilizan. La granja, el afio, la época y el nimero de
parto (1,2) son fuentes importantes de variacion.
En México, en granjas porcinas comerciales bajo
condiciones tropicales subhimedas, existen pocos
estudios del efecto de los factores ambientales sobre
el tamafo y peso de la camada al nacer y al destete
(3-5). Es necesario adecuar el funcionamiento,
las técnicas y las tecnologias de los sistemas de
produccion con el fin de identificar los factores que
afectan dichos componentes de productividad.
Por otra parte, en México tropical es importante el
conocimiento de los indicadores para tomar mejores
decisiones, lo que significa un mejor retorno sobre
la inversion en los sistemas de produccién porcinos.

Ademas de lo anterior, cuando se seleccionan las
mejores cerdas en los primeros afios de vida, se
espera un aumento mayor de la productividad, porque
las caracteristicas altamente hereditarias conservan
esa superioridad a lo largo de su vida productiva. Por
lo tanto, es importante medir el alcance de aquellas
que probablemente se presenten por medio del calculo
de la repetibilidad de la caracteristica considerada (6).

El objetivo de este estudio realizado en cuatro granjas
localizadas en las zonas tropicales subhimedas de
México fue determinar el efecto de algunos factores
ambientales sobre las caracteristicas de la camada
al nacer y al destete y estimar la repetibilidad de sus
rasgos de nacimiento.

MATERIALES Y METODOS

Sitio del estudio. Para este estudio retrospectivo
se utilizaron los datos procedentes de cuatro granjas
comerciales tipicas del estado de Yucatan, México.
Yucatan esta localizado entre los 19°30’ y 21°35’ de
latitud norte y 90°24’ de longitud oeste. El clima de la
region es tropical subhimedo, con una temperatura
promedio de 26,6°C, una precipitacion promedio de
1.100 mm, y una humedad relativa del 78% (7).
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Management in farms. Farms 1, 2 and 4 were
full cycle farms with 3.900, 1.200 and 550 sows,
respectively. Farm 3 was a two-site-type farm
(breeding and production) with 320 sows. In
all farms, breeding was carried out by artificial
insemination; however if sows did get pregnant
after three inseminations, natural mating with
a boar was used. Estrus detection in sows was
performed every day at 6:00 and 18:00 h using
a boar, and inseminated two times (12-18 h),
after estrus detection. Cross-fostering of piglets
was carried out the first two days after birth
in all farms. Sows were fed commercial diets
according to their productive stage. Young sows
(about 200 kg body weight) received 2.6 kg/
day of feed with 3,000 kcal EM/kg, 16% crude
protein and 0.8% lysine; whereas sows over 300
kg of body weight received 3.2 kg/day of feed.
The four farms produced their own replacements
and quarantine the replacement gilts before
entering the breeding herd (approximately 24
weeks of age), and they were mated after 210
day of age. Gilt and sows were vaccinated against
parvovirus, leptospirosis, swine erysipelas,
mycoplasmosis, and pleuropneumonia diseases.

Animals. Data from 50.316 litters from 10.340
sows for total piglets born per litter (LSB),
number of piglets born alive (NBA) and litter
weight at birth (LWB), and 46.249 litters from
10.065 sows for number of piglets weaned (NPW)
and litter weight at weaning (LWW) were used.
Data were obtained from the computer recording
system (PigCHAMP®) of the herds from 2007 to
2012. The main information used was farm name,
sow identification, sow parity number, date of
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Manejo en las granjas. Las granjas 1, 2 y 4
eran de ciclo completo con 3.900, 1.200 y 550
cerdas, respectivamente. La granja 3 era del tipo
de dos sitios (cria y produccion) con 320 cerdas.
En todas las granjas, la reproduccion se llevo a
cabo mediante inseminacion artificial; sin embargo
si las cerdas no quedaban prefiadas luego de tres
inseminaciones, se utilizd el apareamiento natural
con un cerdo macho. La deteccién del celo en las
cerdas se efectud diariamente a las 6:00 y 18:00
horas usando un cerdo macho y se inseminaron dos
veces (12-18 horas) después de la identificacion
del celo. La transferencia o adopcion de lechones
se llevd a cabo en todas las granjas en los primeros
dos dias después del nacimiento. Las cerdas se
alimentaron con dietas comerciales de acuerdo
con su etapa productiva. Las cerdas jovenes
(alrededor de 200 kg de peso corporal) recibieron
2.6 kg/dia de alimentacién con 3.000 kcal EM/kg
(energia metabolizante), 16% de proteina bruta
y 0.8% de lisina; mientras que las cerdas de mas
de 300 kg de peso corporal recibieron 3.2 kg/dia
de alimentacion. Las cuatro granjas producian sus
propios reemplazos y realizaban cuarentena para
las cerdas jovenes de reemplazo antes de entrar
en el rebafio de cria (aproximadamente a las 24
semanas de edad), y los apareamientos después de
los 210 dias de edad. Las cerdas jovenes y adultas
se vacunaron contra parvovirus, leptospirosis,
erisipela porcina, micoplasmosis, y enfermedades
de pleuroneumonia.

Animales. Se utiliz6 informacion de 50.316 camadas
procedentes de 10.340 cerdas, correspondiente
al total de lechones nacidos por camada (TCN),
numero de lechones nacidos vivos (LNV) y peso de

Table 1. Least squares means and standard errors by source of variation for total piglets born per litter (LSB),
number of piglets born alive (NBA), litter weight at birth (LWB), number of piglets weaned (NPW) and
litter weight at weaning (LWW) in four farms in the sub-humid tropics of Mexico.

Source of

o n LSB NBA LWB (kg) n NPW LWW (kg)
Variation

Farm

1 33231 11.9+0.03b 11.1+0.02b 16.7+0.042 30688 10.6+0.022 62.1£0.19>

2 8286 12.5+0.042 11.4+0.042 16.0£0.05P 7589 10.3+0.03b 64.3+0.242

3 3546 9.88+0.05¢ 9.49+0.05¢ 13.3+0.08¢ 3111 8.2+0.05¢ 46.9+0.35¢

4 5253 10.42+0.04¢ 9.72£0.04¢ 14.1+0.07¢ 4861 9.7+0.04¢ 53.8+0.28¢

Farrowing season

Dry 16122 11.3+0.032 10.6+0.022 15.3+0.05a 14879 9.9+0.022 57.7+0.222

Rainy 16973 11.2+0.03° 10.4£0.02° 15.1+0.05b 15484 9.6+0.02° 54.8+0.23b

Windy 17221 11.0+0.03¢ 10.3+0.02¢ 14.7+0.05c 15886 9.6+0.02° 58.0+0.012

Number
of farrowing

1 12245 11.1+0.04 10.5+0.03¢ 14.5+0.05¢ 11361 9.9+0.032 57.0£0.19¢e

2 9989 10.7+0.0¢ 10.1+0.03¢ 15.0+0.04¢ 9273 9.8+0.03¢ 55.5+0.20¢

3 8271 11.5+0.0° 10.9+0.03° 16.0+0.052 7691 9.7+0.03bd 57.4+0.21¢

4 6697 11.6+0.02 11.0+0.032 16.0+0.052 6205 9.5+0.03¢ 58.2+0.24b

5 5452 11.5+0.04° 10.7+0.04¢ 15.6+0.06° 5020 9.5+0.04¢ 58.7+0.27°

6 4172 11.3+0.04¢ 10.4+0.044 15.2+0.07¢ 3638 9.9+0.042 59.8+0.322

7 1494 11.14£0.07« 10.3+£0.07¢ 14.6+0.12¢ 1330 9.8+0.072bc 56.2+0.57¢

> 8 1996 10.6+0.07¢ 9.5+0.06f 13.2+0.13f 1731 9.5+0.06d% 51.6£0.61

ab.cd Different literal by main factor and column indicates significant difference (p <0.05).
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Figure 1. Year by season of farrowing interaction for
litter weight at birth (LWB).
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Figure 2. Year by season of farrowing interaction for
number of piglets weaned (NPW).
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Figure 3. Year by season of farrowing interaction for
litter weight at weaning (LWW).
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Figure 4. Farm by season of farrowing interaction for
litter weight at birth (LWB).
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Figure 5. Farm by season of farrowing interaction for
litter weight at weaning (LWW).

la camada al nacer (PCN), y también informacion
de 46.249 camadas procedentes de 10.065 cerdas
correspondiente al nUmero de lechones destetados
(LD) y peso de la camada destetada (PCD). Estos
datos se obtuvieron mediante el sistema informatico
de registro (PigCHAMP®) de los rebafos del afio
2007 al 2012. La informacidn principal utilizada fue
el nombre de la granja, identificacion y nimero de
parto de la cerda, fecha de parto y destete, tamafio
de la camada y peso en el momento del parto y
del destete.

Analisis de Datos. El modelo estadistico utilizado
para las variables TCN, LNV y PCN incluyd los
efectos fijos de granja [1,2,3,4], afio de parto
(2007, 2008,..., 2012), época de parto (seca,
lluviosa y con nortes), nimero de parto de la
cerda [1,2,3,4,5,6,7>8], las interacciones simples
significativas, y los efectos aleatorios de cerda
(0, 02c) y el error NID (0, g2e). La temporada
seca comprende los meses de febrero a mayo, la
lluviosa de junio a septiembre y la de nortes de
octubre a enero. Las cerdas con 8 o mas paridades
se agruparon, debido al pequefio nimero de
observaciones. Se analizd LD utilizando un modelo
similar al descrito anteriormente, mas el efecto
lineal de LNV vy los efectos lineales y cuadraticos
de la duracion de la lactancia (DL). El modelo para
PCD fue similar al utilizado para LD pero incluyendo
el efecto lineal de PCN en lugar del utilizado para
LNV. Los analisis estadisticos se llevaron a cabo
mediante el procedimiento MIXED (8).

Las estimaciones de repetibilidad y los errores
estandar se calcularon solamente para TCN, LNV
y PCN usando los componentes de varianza entre
y dentro de las cerdas producidos mediante el
procedimiento MIXED, de acuerdo con la formula
proporcionada por Falconer y Mackay (6) y Becker
(9). No se calcularon las repetibilidades para LD
y PCD debido a la transferencia o adopcién de
lechones practicada en las granjas.
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farrowing and weaning, litter size and weight at
farrowing and weaning.

Data analysis. The statistical model used for LSB,
NBA and LWB included the fixed effects of farm
[1,2,3,4], farrowing year (2007,2008,..., 2012)
farrowing season (dry, rainy and windy), parity
number of the sow [1,2,3,4,5,6,7>8], significant
simple interactions, and random effects of sow
(0, 02c) and the error NID (0,02e). The dry
season covers the months from February to May,
the rainy season from June to September and
the windy season from October to January. Sows
with 8 or more parities were grouped, because
of small number of observations. NPW was
analyzed using a model similar to that previously
described, plus the linear effect of NBA and the
linear and quadratic effects of lactation length
(LL). The model for LWW was similar to NPW but
including the linear effect of LWB instead of NBA.
The statistical analyses were carried out using
the MIXED procedure (8).

Repeatability estimates and standard errors were
calculated only for LSB, NBA and LWB using both
between and within sow components of variance
produced by the MIXED procedure, according to
the formula provided by Falconer and Mackay
(6) and Becker (9). Repeatabilities for NPW and
LWW were not calculated because of cross-foster
of piglets practiced in the farms.

RESULTS

The overall means and standard deviations for LSB,
NBA, LWB, NPW and LWW were 11.7£3.11 piglets,
11.0+3.02 piglets, 16.2+4.35 kg, 10.3+3.12
piglets and 61.3+20.0 kg, respectively. Lactation
length had a mean and standard deviation of
22.4+2.9 days.

All the factors and interactions included in the
models were significant (p<0.05) on the five
response variables. The least squares means for
the main factors are shown in table 1.

The interaction of year x season of farrowings
was significant for LWB, NPW, and LWW (Figure
1, 2 and 3, respectively). The highest mean at
different season vary with the year. figure 1 and
2 show no trend; with means in different seasons
and years; however, figure 3 results shows a
trend of increasing LWW starting in 2009. The
interaction between farm and farrowing season
was significant for LWB and LWW. Figure 4 and 5
show different means of LWB and LWW for farms
in different season.

RESULTADOS

Las medias generales y las desviaciones estandar
para TCN, LNV, PCN, LD y PCD fueron 11.7+3.11
lechones, 11.0+3.02 lechones, 16.2+4.35
kg, 10.3+3.12 lechones y 61.3+20.0 kg,
respectivamente. La duracidn de lactancia tuvo una
media y una desviacion estandar de 22.4+2.9 dias.

Todos los factores e interacciones incluidas en los
modelos son significativas (p<0.05) para las cinco
variables de respuesta. En la Tabla 1 se muestran
Las medias de minimos cuadrados para los factores
principales.

La interaccion entre el afio de parto y la época de
parto es significativa para PCN, LD y PCD (Figura
1, 2 y 3, respectivamente). La media mas alta
en las diferentes temporadas varia con el afio.
Las figuras 1 y 2 no muestran ninguna tendencia
con las medias en diferentes épocas y afios; sin
embargo, los resultados de la Figura 3 muestran
una tendencia al aumento de PCD iniciando en el
ano 2009. La interaccion entre el efecto granja y la
época de parto es significativa para PCN y PCD. Las
figuras 4 y 5 muestran diferentes medias de PCN
y PCD para las granjas en diferentes temporadas.

La granja 2 tuvo las medias mas altas para TCN,
LNV y PCD; la granja 1 tuvo las medias mas
altas para PCN y LD; y la granja 3 tuvo el peor
desempeno. En la temporada seca se presentaron
los valores mas altos para TCN, LNV, PCN y LD, y la
temporada lluviosa el valor mas bajo de PCD. Las
cerdas del primer parto tuvieron valores mas altos
de TCN y LNV que las del segundo parto (p<0.05),
aumentaron posteriormente hasta el cuarto parto
y luego disminuyeron en los siguientes partos. El
valor mas alto de PCN se obtuvo en los partos 3 y
4, y el mayor LD se encontro en los partos 1y 6; el
mayor PCD se encontrd en las cerdas del parto 6.

La duracién de la lactancia tiene efectos lineales
negativos (-1.3+£0.056) y cuadraticos positivos
(0.037£0.001) sobre LD, y efectos lineales
positivos (3.22+0.27) y cuadraticos negativos
(-0.012£0.005) sobre PCD. La variable LNV tiene
un efecto lineal positivo (0.014+0.004) y la variable
PCN tiene un efecto lineal positivo (0.14+0,019)
sobre LD y PCD, respectivamente.

Los valores correspondientes a la repetibilidad
estimada y los errores estandar para TCN,
LNV y PCN fueron 0.13+0.004, 0.12+0.004 y
0.14+0.004, respectivamente.
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Farm 2 had the highest means for LSB, NBA and
LWW; farm 1 had the highest means for LWB and
NPW; and farm 3 had the worst performance.
The dry season had the highest LSB, NBA, LWB
and NPW, and the rainy season the lowest LWW.
First parity sows had higher LSB and NBA than
second parity (p<0.05), to increase thereafter
until fourth parity and then decreased in the
following farrowings. The highest LWB was
obtained in farrowings 3 and 4, and the largest
NPW was found in both farrowings 1 and 6; the
largest LWW was found in sows of parity 6.

Lactation length has negative linear (-1.3+0.056),
and positive quadratic (0.037+£0.001), effects
on NPW, and positive linear (3.22+0.27) and
negative quadratic (-0.012+0.005) effects on
LWW. Positive linear effect of NBA (0.014+£0.004)
and positive linear effect of LWB (0.14+0.019)
on NPW and LWW _respectively.

The repeatability estimates and standard errors
for LSB, NBA, and LWB were 0.13+ 0.004, 0.12+
0.004 and 0.14+0.004, respectively.

DISCUSSION

The overall means and standard deviations for LSB
and NBA were lower than those reported by Abell et
al (10) in USA (14.8 and 11.6 pigs, respectively).
However, the means here found are higher than
mean reported by Diaz et al (11) in Colombia, who
obtained 10.8 pigs for NBA. The LWB mean was
similar than the mean reported by Chansomboon
(1) in Thailand with 16 kg, and higher than those
reported by Fraga et al (12) in Brazil and Gourdine
et al (13) in Guadeloupe with 15.0 kg and 14.0 kg,
respectively. Schwarz et al (14) reported a lower
NPW mean (8.4 pigs) in Polish Large White sows.
Also, Chansomboon et al (1), Diaz et al (11) and
Gomez-Medina et al (5) reported means of 8.57, 10
and 9.44 pigs, respectively. The LWW mean here
found is lower than that reported by Gourdine et al
(13); however it is similar to the 60.8 kg reported
by Sai et al (15). The differences in mean values
may be due to geographical location, management
and application of differences technologies, and
commercial breeds used, as well as population
structure and the presence or not of diseases in
farms.

The effect of farm on litter traits at birth and
weaning has been reported by other authors
(1,16,17). Farm differences primarily involves
the skills and training of staff, housing systems,
genetics of the reproductive herd, number of sows,
average number of farrowing and implementation
of reproductive and feeding techniques provided
to the sow in the area of farrowing and lactation.

DISCUSION

Las medias y desviaciones estandar generales para
TCN y LNV fueron mas bajas que las reportadas
por Abell et al (10) en EE.UU. (14.8 y 11.6 cerdos,
respectivamente). Sin embargo, las medias aqui
encontradas son superiores a las reportadas por
Diaz et al (11) en Colombia, quienes obtuvieron
10,.8 cerdos para LNV. La media para PCN es similar
a la reportada por Chansomboon (1) en Tailandia
con 16 kg, y mayor a la reportada por Fraga et al
(12) en Brasil y Gourdine et al (13) en Guadalupe
con 15.0 kg y 14.0 kg, respectivamente. Schwarz
et al (14) reportaron una media para LD inferior
(8.4 cerdos) en las cerdas polacas Large White.
También, Chansomboon et al (1), Diaz et al (11)
y Gomez-Medina et al (5) reportaron medias de
8.57, 10y 9.44 cerdos, respectivamente. La media
para PCD aqui encontrada es inferior a la reportada
por Gourdine et al (13); sin embargo es similar a
los 60.8 kg reportados por Sai et al (15). Estas
diferencias de las medias se deben principalmente
a la ubicacién geografica, manejo y aplicacion
de diferentes tecnologias y razas comerciales
utilizadas, asi como a la estructura poblacional y
la presencia 0 no de enfermedades en las granjas.

Otros autores (1,16,17) han informado acerca
del efecto de granja sobre las caracteristicas de
la camada al nacer y al destete. Las diferencias
entre las granjas involucran principalmente las
habilidades y el entrenamiento del personal,
sistemas de alojamiento, genética del rebafio
reproductivo, nimero de cerdas, nimero promedio
de partos y la aplicacion de técnicas de alimentacion
y de reproduccion proporcionadas a la cerda en el
area de partos y lactancia.

El efecto del afio de parto se reporté para TCN
y LNV (2,16,17). Es dificil explicar las causas
de las diferencias entre los afos estudiados en
este trabajo, pero se podria atribuir a diferentes
condiciones de manejo, diferencias de condiciones
climaticas o a la experiencia del personal en el
manejo de las cerdas.

La interaccion entre el afio y la época de parto es
significativa para PCN, LD y PCD, de manera similar
a los resultados reportados por otros autores, bajo
condiciones tropicales (1,18,19). Las diferencias
para PCN y LD pueden ser debido a diferentes
condiciones sanitarias y de manejo entre las
temporadas y los anos (Figura 1 y 2). Ademas, las
practicas de manejo adecuado pueden mejorar
el PCD; la tendencia de aumento de PCD puede
deberse al aumento del consumo de alimento. Sin
embargo, la temporada lluviosa present6 las medias
mas bajas de PCD en todos los afios (Figura 3). Se
reportd que la combinacion de alta temperatura
y alta humedad durante la temporada lluviosa
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Effect of farrowing year has been reported for
LSB and NBA (2,16,17). Causes of the differences
between years studied in this work are difficult
to explain but might be attributed to different
management conditions, differences in climatic
conditions or staff experience in sows management.

The interaction of year by season of farrowing
was significant for LWB, NPW and LWW, similar
to the results reported by other authors, under
tropical conditions (1,18,19). The differences
for LWB and NPW could be due to management
and sanitary differences between seasons and
years (Figure 1 and 2). Additionally, appropriate
management practices can improve LWW,
the trend of increasing LWW might be due
to increasing feed intake. However, the rainy
season showed lowest means of LWW in all years
(Figure 3). The combination of high temperature
and high humidity during the rainy season has
been reported to be partly associated with
reduced appetite (17). According to Chambonson
et al (1) the interaction is the result of the
combined effects of nutrition (nutritional content
and composition of diets), climate (seasonal
fluctuations in humidity and temperature), and
management during the different years.

The effect of season or month on LSB and NBA
in tropical regions has been reported by other
authors (2,5,16,17,18). Suriyasomboon et al
(17) and Tummaruk et al (2) indicate that in
the tropics regions the effect of season is due
to the high environmental temperature, high
humidity, and to a lesser extent to changes in
the photoperiod. Negative effect of high ambient
temperature affects reproductive traits of sows,
either by acting directly on ovarian function or
to the hypothalamic-pituitary-ovarian axis level
(17). Also, in tropical areas such as Thailand and
Brazil, Suriyasomboon et al (20,21) and Freneau
et al (22) indicate that the high temperatures
have a significant negative effect on ejaculate
volume, total sperm counts and the morphology
of the spermatozoa of the boars.

Table 1 shows a decrease in LSB and NBA from
first to second parity, a phenomenon known as
the syndrome of the second litter, which has been
reported by other authors (23,24). Hoving et al (24)
and Schenkel et al (25) indicate that the reduction in
litter size after the first farrowing is probably due to a
lower rate of ovulation and to an increase in embryo
mortality because gilts are more susceptible to lose
weight during lactation and have not finished their
corporal development yet. First farrowing females with
larger NBA may have not enough feed intake during
lactation to fulfill their nutritional requirements, so
that embryonic survival (and subsequent litter size)
in these females is reduced.

esta parcialmente asociada con una reduccién
del apetito (17). Segun Chansonboom et al (1),
esta interaccion es la consecuencia de los efectos
combinados de nutricién (contenido nutricional
y composicién de dietas), clima (fluctuaciones
estacionales de humedad y temperatura), y manejo
durante los afios de estudio.

Otros autores (2,5,16,17,18) han reportado el
efecto de la época o mes de parto sobre el TCN
y LNV en regiones tropicales. Suriyasomboon et
al (17) y Tummaruk et al (2) indican que en las
regiones tropicales el efecto de la temporada se
debe a la alta temperatura ambiental, alta humedad
y en menor grado a los cambios del fotoperiodo. La
alta temperatura ambiental tiene un efecto negativo
sobre las caracteristicas reproductivas de cerdas, ya
sea actuando directamente sobre la funcidn ovarica
0 a nivel del eje hipotédlamo-hipdfisis-ovarico (17).
También, en areas tropicales tales como Tailandia
y Brasil, Suriyasomboon et al (20, 21) y Freneau et
al (22) indicaron que las altas temperaturas tienen
un efecto negativo significativo sobre el volumen
de eyaculado, total de recuento de esperma y
morfologia de los espermatozoides de los cerdos
macho.

La Tabla 1 muestra una disminucion de TCN vy
LNV del primer al segundo parto, un fenémeno
conocido como el sindrome de la segunda camada,
que ha sido reportado por otros autores (23, 24).
Hoving et al (24) y Schenkel et al (25) indican que
la reduccién del tamafio de la camada después
del primer parto se debe probablemente a una
baja tasa de ovulacion y a un incremento de la
mortalidad embrionaria. Esto es causado porque
las cerdas jovenes son mas susceptibles a perder
peso durante la lactancia y ain no han terminado
su desarrollo corporal. Es posible que las hembras
de primer parto con mayores LNV no hayan recibido
suficiente alimentacion durante la lactancia para
satisfacer sus requerimientos nutricionales, por lo
que en estas hembras se reduce la supervivencia
embrionaria (y por consiguiente el tamafio de la
camada).

Otros autores han reportado el efecto del nimero
de parto sobre TCN y LNV (2, 16, 17, 26). Ademas
el efecto del nimero de parto sobre PCN, LD y
PCD ha sido reportado por Tantasuparuk et al (18)
y Chansomboon et al (1). El aumento habitual del
tamafo de la camada hasta el parto 4 se debe
probablemente a un incremento de la tasa de
ovulacioén, la capacidad uterina y la edad de la
cerda (27).

La repetibilidad estimada para TCN es ligeramente
menor (0.14) a la reportada por Nguyen et al
(28); mientras que la repetibilidad para LNV es
menor a la estimada (0.27) reportada por Adeoye
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The effect of parity number on LSB and NBA has
been reported by other authors (2,16,17,26). Also,
the effect of parity number on LWB, NPW and LWW
has been reported by Tantasuparuk et al (18) and
Chansomboon et al (1). The usual increase in litter
size up to parity 4 is probably due to the increase
in ovulation rate, uterine capacity and age of the
sow (27).

Estimated repeatability for LSB is slightly lower
than that (0.14) reported by Nguyen et al (28);
whereas repeatability for NBA is lower than the
0.27 estimate reported by Adeoye et al (29) in
native pigs in Nigeria, which is similar that reported
by Segura et al (30) under the same conditions of
the current study (0.12); however, is higher than
the repeatability estimate (0.09) found by Nguyen
et al (28). The repeatability here estimated for
LWB is higher than that (0.11) reported by Adeoye
et al (29), but equal to that (0.13) reported by
Segura et al (30). According to Segura et al (30)
the difference between repeatability estimates may
be due to differences between breeds or genetic
commercial lines, environmental conditions and
management and statistical methods used. The
repeatability means of estimated in this study were
low suggesting that to improve these characteristics
is more important to improve the management that
to use genetic methods.

In conclusion, under the conditions of this study, all
the environmental factors studied were important
sources of variation for all litter traits at birth and
weaning. Therefore all of them should be considered
in production programs to improve management
strategies and herd feeding in order to reduce the
effect of both season farrowing and number parity
to improve farm’s productivity and profitability.
Repeatability estimates were low but within the
values reported in the literature.

et al (29) en cerdos nativos en Nigeria, lo que es
similar a lo reportado por Segura et al (30) en las
mismas condiciones del presente estudio (0.12);
sin embargo, es mas alta que la repetibilidad
estimada (0.09) encontrada por Nguyen et al (28).
La repetibilidad aqui estimada para PCN es mayor
que (0.11) la reportada por Adeoye et al (29),
pero igual (0.13) a la reportada por Segura et al
(30). Segun Segura et al (30), la diferencia entre
las repetibilidades estimadas puede ser causada
por las diferencias entre razas o lineas comerciales
genéticas, condiciones ambientales y de manejo y
los métodos estadisticos utilizados. La repetibilidad
promedio estimada en este estudio fue baja, lo que
sugiere que para mejorar estas caracteristicas es
mas importante optimizar el manejo que utilizar
métodos genéticos.

En conclusidn, bajo las condiciones de este estudio,
todos los factores ambientales analizados fueron
importantes fuentes de variacién para todas las
caracteristicas de la camada al nacer y al destete.
Por lo tanto, se deben considerar todos estos factores
en los programas de produccion para mejorar las
estrategias de manejo y alimentacion del hato con
el fin de reducir el efecto tanto de la época como
del nimero de parto, y por consiguiente optimizar
la productividad y rentabilidad de la granja. La
estimacion de las repetibilidades fueron bajas pero
se encuentra dentro de los valores reportados en
la literatura.
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