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The importance of the number of functional teats in relation to piglet throughput has
been recognized for decades (Enfield and Rempel, 1961). However, as litter sizes have
increased over the past ten years, genetic selection for this trait has not kept pace.

In 2019, we initiated research at the NCDA Tidewater Research Station in Plymouth,
NC, to create genetic selection lines for functional teat count using composite Landrace
x Large White females. With this project, we aimed to answer several key questions:

e How quickly can we improve the functional teat number through selective
breeding?
+ How does a higher functional teat count enhance reproductive throughput?
o i.e., Could increasing the number of functional teats in sows enhance their
colostrum output?
» Could selective breeding for a higher functional teat count have any negative side
effects?
o i.e., Will selective breeding for more functional teats lead to longer-bodied
sows, thus requiring larger farrowing crates?

Fast selection response

Figure 1 illustrates the phenotypic means for teat number by genetic line. In just four
years, from 2020 to 2024, our High functional teat genetic line increased average teat
count by 2.2 teats. These results demonstrate that rapid improvement in functional teat
number is possible.

While swine genetic companies could likely achieve even faster progress due to their
larger nucleus herds and genomic technology, their multi-trait selection programs may
slow down the improvement of a single trait compared to our focused, single-trait



selection approach. Yet generally, genetic companies should take a balanced approach
to pig improvement.
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Figure 1. This figure shows the average number of functional teats for each genetic
selection line. The High line was specifically bred for an increased teat count, while the
Control line was selected to maintain an average of 14 functional teats.

Correlated response to selection

Have we seen enhanced reproductive throughput when selecting for functional teat
count? Yes, our selection for a higher functional teat count has shown a positive
correlated response in reproductive throughput.

Table 1 presents production data from 364 litters of first parity pureline sows bred pure
and 297 litters of second parity pureline sows that were bred to Smithfield Premium
Genetic Duroc boars. The second parity data is particularly telling, as all sows were bred
to the same group of Duroc sires, which better simulates a commercial setting.

In their second parity, sows from the High teat count genetic line weaned more piglets
than those from the Control line (10.7 vs. 10.0 piglets). This increase was a result of a
numerically greater number of piglets born alive (12.40 vs. 11.91) and a significant
increase in piglet survival (83.9% vs. 81.2%). This demonstrates that selecting for an
increased number of functional teats directly contributes to a higher piglet survival rate
and, consequently, a greater number of piglets weaned.



Table 1. Production data, by genetic selection line, from 364 litters of first parity pureline sows (bred to
pureline boars) and 297 litters of second parity pureline sows (bred to Smithfield Premium Genetic Duroc

boars).
Parity 1 - Purelines Parity 2 - SPG Duroc Sires
Control High P-value Control High P-value
Total number born 11.44 12.40 <.01 12.40 12.88 0.20
Number born alive 10.97 11.85 0.01 11.91 12.40 0.18
Stillborns 0.47 0.55 0.41 0.49 0.48 0.87
stillborn, % 4.8 4.5 0.79 4.3 4.0 0.67
Piglet birth weight 3.04 2.85 <.01 3.32 3.13 <.01
Piglet birth weight CV 18.7 18.6 0.84 20.7 20.6 0.20
Number weaned 9.2 10.2 <.01 10.0 10.7 0.03
Weaning weight 12.6 121 - 13.5 13.4 0.55
Weaning weight CV 14.7 14.8 0.88 16.0 16.0 0.98
Prewean mortality, % 15.6 13.7 0.19 15.2 12.7 0.07
Piglet survival, % 80.1 82.4 0.18 81.2 83.9 0.05
Sex ratio 1.53 1.49 0.02 151 1.51 0.63

Favorable association.

Ratio of teat count to litter size

Given the significant difference in teat number between our genetic lines, you might
expect to see a more pronounced difference in reproductive performance. However, data
from Speckman et al. (2021) offers insight into why this might not be the case (Figure 2).
Their research suggests that the number of functional teats becomes more critical as the
ratio of litter size to teat count decreases. In the current study, the litter size in our
selection lines is not yet approaching the teat count like it is in the commercial swine
industry.

Final thoughts

Going forward, pig farmers should plan to have at least two more functional teats than
number born alive to enhance piglet survival and sustainability. Loading a sow with more
piglets than teats may enhance throughput per farrowing stall, but compromises piglet
survival, sustainability, and customer trust.

Questions can be directed to Mark Knauer @ mtknauer@ncsu.edu. We would like to
thank the North Carolina Department of Agriculture and the staff at the NCDA Tidewater
Research Station for their continued help and support.
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Figure 2. The value of each additional functional teat increases as the ratio of teat count
to litter size decreases (Speckman et al., 2021).
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Dr. Jack Odle Named Distinguished Fellow of
the American Society of Nutrition

Dr. Jack Odle, a William Neal Reynolds Distinguished Professor in the Department of
Animal Science has been recognized as a Distinguished Fellow, the highest honor
bestowed by the American Society of Nutrition (ASN). Dr. Odle has spent his career in
agri-medical research, exploring nutritional and metabolic interventions to improve the
health of domestic animals and humans. For over 30 years he has been utilizing the
young pig as a model for pediatric nutrition and metabolism. His basic science research
on piglets can apply broadly to mammalian neonates, including human infants and
commercially raised piglets. Specific elements of his research have focused on the
developmental regulation of lipid metabolism and nutritional variables impacting intestinal
health of neonates.

Dr. Odle and the Class of 2025 Distinguished Fellows of ASN were honored during the
ASN annual meeting, NUTRITION 2025, in Orlando, FL. The members of the 2025 class
join more than 500 other ASN Distinguished Fellows who have been recognized since



the program began in 1952. This program recognizes the lifetime achievements of
outstanding scientists with distinguished careers in the field of nutrition. Join us in
congratulating Dr. Odle on this significant accomplishment!
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La importancia del numero de pezones funcionales en relacién con la productividad de
lechones ha sido reconocida por décadas (Enfield y Rempel, 1961). Sin embargo, a
medida que el tamafio de camada ha aumentado en los ultimos diez afnos, la seleccion
genética para este rasgo no ha seguido al mismo ritmo.

En 2019, iniciamos investigaciones en NCDA Tidewater Research Station en Plymouth,
Carolina del Norte, para desarrollar lineas de seleccidon genética por el numero de
pezones funcionales utilizando hembras Landrace x Large White. Con este proyecto,
buscamos responder varias preguntas clave:

e ;Qué tan rapido podemos mejorar el numero de pezones funcionales mediante
seleccion genética?
e ;,COMo un mayor numero de pezones funcionales mejora la productividad
reproductiva?
o Es decir, ¢ podria aumentar la produccién de calostro en estas cerdas?
o ¢ Podria la seleccidon genética para un mayor niumero de pezones funcionales tener
efectos negativos?
o Es decir, ¢llevaria a cerdas de cuerpo mas largo que requieran jaulas de parto
mas largas?

Respuesta rapida a la selecciéon

La Figura 1 ilustra las medias fenotipicas para niumero de pezones segun linea genética.
En tan solo cuatro afos, de 2020 a 2024, nuestra linea genética Alta en pezones
funcionales aumenté en promedio 2.2 pezones. Estos resultados demuestran que es
posible una mejora rapida en el numero de pezones funcionales.



Si bien las empresas genéticas porcinas probablemente podrian lograr un progreso aun
mas rapido gracias a sus grandes hatos nucleo y a la tecnologia gendmica. Sus
programas de seleccién de variables multiples pueden diluir la mejora de un solo rasgo en
comparacion con nuestro enfoque especifico de seleccion de un solo rasgo.
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Figura 1. Esta figura muestra el numero promedio de pezones funcionales en cada linea
de seleccidn genética. La linea Alta fue seleccionada especificamente para incrementar el
numero de pezones, mientras que la linea Control mantuvo un promedio de 14 pezones
funcionales.

Respuesta correlacionada a la seleccion

¢, Se ha observado una mayor productividad reproductiva al seleccionar por numero de
pezones funcionales? Si. Nuestra seleccion para un mayor numero de pezones
funcionales ha mostrado una respuesta correlacionada positiva en la productividad
reproductiva.

La Tabla 1 presenta los datos productivos de 364 camadas de cerdas de primer parto
cruzadas con verracos puros y 297 camadas de cerdas de segundo parto que fueron
cubiertas con verracos Duroc de Smithfield Premium Genetics. Los datos de segundo
parto son particularmente ilustrativos, ya que todas las cerdas fueron cubiertas con el
mismo grupo de verracos Duroc, lo que simula mejor un escenario comercial.

En su segundo parto, las cerdas de la linea genética Alta en numero de pezones
destetaron mas lechones que las de la linea Control (10.7 vs. 10.0 lechones). Este
incremento se debidé a un mayor numero de nacidos vivos (12.40 vs. 11.91) y a un
aumento significativo en la supervivencia de lechones (83.9% vs. 81.2%). Esto
demuestra que seleccionar por un mayor numero de pezones funcionales contribuye a
una mayor sobrevivencia de lechones y, en consecuencia, a un mayor numero de
lechones destetados.



Tabla 1. Datos productivos, por linea genética, de 364 camadas de cerdas de primer parto cubiertas con
verracos puros y 297 camadas de cerdas de segundo parto cubiertas con verracos Duroc de Smithfield
Premium Genetics).

Paridad 1 -Cruzadas con Verracos Paridad 2 — Cruzadas con Verracos
Puras 5PG Duroc

Control Alta Valor P Control Alta Valor P
Nacidos total 11.44 12.40 =.01 12.40 12.88 0.20
Nacidos vivos 10.97 11.85 0.01 11.91 12.40 0.18
Nacidos muertos 0.47 0.55 0.41 0.49 0.48 0.87
Macidos muertos, % 4.8 4.5 0.79 4.3 4.0 0.67
Peso al nacimiento, kg 3.04 2.85 <.01 3.32 3.13 <.01
CV peso Nacimiento, % 18.7 18.6 0.84 20.7 20.6 0.90
Numero destetados 9.2 10.2 .01 10.0 10.7 0.03
Peso al destete, kg 12.6 12.1 - 13.5 13.4 0.55
CV peso destete, % 14.7 14.8 0.88 16.0 16.0 0.98
Mortalidad pre-destete, % 15.6 13.7 0.19 15.2 12.7 0.07
Supervivencia de lechones, % 80.1 82.4 0.18 81.2 83.9 0.05
Relacion de sexos 1.53 1.49 0.02 1.51 1.51 0.63

Asociacion favorable.

Relacion entre el numero de pezones y el tamano de camada

Dada la diferencia significativa en numero de pezones entre lineas genéticas, se podria
esperar observar una diferencia mas marcada en el desempeno reproductivo. Sin
embargo, datos de Speckman et al. (2021) ofrecen una explicacion (Figura 2). Su
investigacion sugiere que el numero de pezones funcionales se vuelve mas critico a
medida que la relacién entre tamafio de camada y el numero de pezones disminuye. En
el nuestro estudio, el tamafo de camada en lineas de seleccidon aun no se aproxima al
numero de pezones como ocurre en la industria porcina comercial.

En el futuro, los productores deben planificar tener al menos dos pezones funcionales
mas que el numero de nacidos vivos para mejorar la sobrevivencia de lechones y la
sostenibilidad. Sobrecargar a una cerda con mas lechones que pezones puede
incrementar la productividad por jaula de parto, pero compromete la sobrevivencia de
lechones, la sostenibilidad y la confianza de los clientes.

Si tiene alguna pregunta, puede contactar a Mark Knauer en mtknauer@ncsu.edu.
Agradecemos al Departamento de Agricultura de Carolina del Norte y al personal de la
Estacion de Investigacion de Tidewater de NCDA por su continuo apoyo.
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Figura 2. El valor de cada pezdn funcional adicional aumenta a medida que la relacién
entre numero de pezones y tamafio de camada disminuye (Speckman et al., 2021).

Referencias:
Earnhardt-San, A. L., Gray, K. A., & Knauer, M. T. 2023. Genetic parameter estimates for
teat and mammary traits in commercial sows. Animals, 13(15), 2400.

Enfield, F. D., & Rempel, W. E. 1961. Inheritance of teat number and relationship of teat
number to various maternal traits in swine. Journal of Animal Science, 20(4), 876-879.

Knauer, M. T., & Wiegert, J. G. 2023. Does the modern sow produce enough colostrum?
National Hog Farmer Online. Available at: https://www.nationalhogfarmer.com/livestock-

management/does-the-modern-sow-produce-enough-colostrum-

Obermier, D. R., Howard, J. T., Gray, K. A., & Knauer, M. T. 2023. The impact of
functional teat number on reproductive throughput in swine. Translational Animal
Science, 7(1), txad100.

Speckman, E. C., Howard, J. T., & Wiegert, J. G. 2021. The relationship between litter
size and functional teat number at farrowing on litter Size at weaning. Journal of Animal
Science, 99.

Vande Pol, K. D., Bautista, R. O., Olivo, A., Harper, H., Shull, C. M., Brown, C. B., & Ellis,
M. 2021. Effect of rearing cross-fostered piglets in litters of differing size relative to sow
functional teat number on preweaning growth and mortality. Translational Animal

Science, 5(4), txab193.
T


https://www.nationalhogfarmer.com/livestock-management/does-the-modern-sow-produce-enough-colostrum-
https://www.nationalhogfarmer.com/livestock-management/does-the-modern-sow-produce-enough-colostrum-

Dr. Jack Odle nombrado Miembro Distinguido

de la Sociedad Americana de Nutricidon

Traducido por Eduardo Beltranena

El Dr. Jack Odle, Profesor Distinguido William Neal Reynolds en el Departamento de
Ciencia Animal, ha sido reconocido como Miembro Distinguido, el mas alto honor
otorgado por la Sociedad Americana de Nutricion (ASN). El Dr. Odle ha dedicado su
carrera a la investigacion agromeédica, explorando intervenciones nutricionales vy
metabdlicas para mejorar la salud de animales domésticos y de seres humanos.
Durante mas de 30 afos, Dr. Odle ha utilizado cerdos jovenes como modelo para
estudiar la nutricion y el metabolismo pediatrico. Su investigacion basica con lechones
puede aplicarse de manera amplia a neonatos mamiferos, incluidos los bebés humanos
y lechones criados comercialmente. Elementos especificos de su investigacion se han
centrado en la regulacion del desarrollo del metabolismo de los lipidos y en variables
que afectan la salud intestinal de los neonatos.



El Dr. Odle y miembros de la Clase 2025 de Miembros Distinguidos de la ASN fueron
homenajeados durante la reunion anual de la ASN 2025, en Orlando, FL. Los
integrantes de la clase del 2025 se suman a mas de 500 Miembros Distinguidos de la
ASN que han sido reconocidos desde que el programa inicié en 1952. Este programa
reconoce los logros de de destacados cientificos con carreras distinguidas en el campo
de la nutricién. jUnete a nosotros para felicitar al Dr. Odle por este importante logro!
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