INSEMINACION ARTIFICIAL DE CUATRO RAZAS PORCINAS CON
SEMEN CONGELADO EN EL VALLE, COLOMBIA

COMPENDIO

En  granjas comerciales del Va-
lle, Colombia, se evalud la insemi-
nacion artificial de cerdas con
semen peletizado y congelado uti-
lizando 35 animales de 4 razas
(Yorkshire, Hampshire, Duroc Jer-
sey y Landrace), 2 condiciones
reproductivas (primerizas y adul-
tas) y 4 periodos- de almacena-
miento (2.25, 2.75, 4 y 5 aios).
El semen se congel6 y descongeld
segtin ¢l método de Pursel y John-
son, La dosis de inseminacion fué
de 80 ml que contenia 6x10°es-
permatozoides. Las cerdas reci-
bieron doble inseminacion, las

rimerizas a las 18-28 horas del
mnicio del celo y las adultas a los
24-36 horas.

Laraza de las cerdas no tuvo efec-
to sobre la fertilidad, tamano de
camada(TC), peso de la camada
PC), peso del lechdn por camada
{Pl. y proporcion de sexos. La
experiencia reproductiva afecto el
PLy el periodo de almacenamien-
to del semen afecté negativamen-
te (P<0.05) la rata de partos, TC
y PC. La fertilidad y TC prome-
dios fueron de 42.50/0 y 7.29
lechones y $3 813.19 el costo de
produccion por lechon (Abril,
1981).
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ABSTRACT

Four commercial hog farms at the
Cauca Valley, Colombia, S. A. ,
were used to evaluate artificial in-
semination in swine using pelle-
ted frozen semen in 35 animals of
four breeds (Yorkshire, Hampshire
Duroc Yersey and Landrace), 2 re-
productive conditions (gilts and
sows) and 4 different frozen sto-
rage terms (2.25, 2.75, 4 and 3
years). Semen was frozen and tha-
wed by the method of Pursel and

Johnson. Each insemination dose

contained a minimun of 6 x 10°
spermatozoa. All females were in-
seminated twice: gilts at 18 and

28 hours after the onsct of estrus

and sows at 24 and 36 hours.
The breed of the females did not

affect fertility rate (FR), litter si-
sc (LS), litter weight (LW), ave.
piglet weight (PW) and sex ratio
(SR). The reproductive experien-
ce affected the PW, and the semen
storage period affected negatively
(P<0.05) the FR, LS and LW. The
ave. FR and LS were 43,5 ofo and
7.2 piglets respectively. The pro-
duction cost per piglet was col
$ 3813.19 (April 1981).
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1. INTRODUCCION

En varios paises, la inseminacion artificial con semen congelado de  se-
mentales probados ha constituido una herramienta importante para el lo-
gro de mejores beneficios econémicos. El desarrollo de ésta técnicaen la
especie porcina es reciente y alin no se logran superar ciertos obstdculos en
los procedimientos de congelacion y almacenamiento del semen del verra-
co.

Durante los afios 50, al lograr congelar ¢l semen bovino en presencia de
glicerol, se iniciaron los trabajos en la especie porcina, Einarsson (3). Se
consideraba que algunos espermatozoides podrian sobrevivir a la congela-
cion pero no se obtenia ninguna fertilidad, First (4). Sélo en 1959, Hoff-
man obtuvo una camada sirviendo 11 cerdas y Baier, en 1962, 3 concep-
ciones después de 43 inseminaciones, First (4). En 1970, Polge y colabo-
radores (9), obtuvieron altas tasas de fertilizacién depositando directamen-
te en los oviductos semen sometido a procesos de congelacion y desconge-
lacién. Se han desarrollado diluyentes al descubrir que el glicerol, prin -
cipal crioprotectivo utilizado en la congelacion del semen, cuando se uti-
liza en los mismos niveles que en bovinos perjudica la capacidad fertiliza -
dora del esperma, Crabo y Einarsson (2); Graham et al (5); Paquignon vy
Courot (8); Pursel y Johnson (10); Wilmut y Polge (14).

El ensayo tuvo como objetivo evaluar el empleo de la inseminacion arti-
ficial con semen congelado en granjas porcicolas del Departamento del Va-
lle, Colombia, comparando el costo econémico que conlleva la introduc-
ciénde ésta alternativa con la tradicional importacidon de reproductores.

2. PROCEDIMIENTO

El ensayo se realizo en 4 granjas comerciales (Cuadro 1) entre Julio de
1980 y Agosto de 1981 con 35 cerdas puras de 4 razas (Yorkshire, Hamps-
hire, Duroc Jersey y Landrace), 2 categorias de experiencia reproducti -
va (primerizas y adultos ) y 4 periodos de almacenamiento (2.25, 2.75 ,

4 y 5 anos).

El semen se congeléy descongelé segin el método de Pursel y Johnson
(10). La dosis de inseminacion fué de 80cc, volumen que resultabaal di-
luir 10 cc de comprimidos en 70 cc de solucion descongeladora, contenia
un minimo de 6x 10* espermatozoides y se colocaba mediante un catéter,
con un extremo doblado en un angulo de 30°a 2 cm del final.

Las cerdas recibian 2 inseminaciones por celo, las primerizas a las 18 y
28 horas de presentacion del reflejo de lordosis y las adultas a las 24 y 36
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Cuadro 1

Caracteristicas geoclimaticas de los sitios en donde se realizé el ensayo

Sitio

Granja El Arroyo

Granja La Sierra

Porcicola Candelaria

Unidad de porcinos
ICA

Localizacion

Yumbo

Villa Gorgona
Candelaria
Palmira

Altitud

m.s.n.m.

1000
1002
1002
1008

TC
X

24
24
24
24

Precipitacion
anual. mm
1000
1020

1020
1020



horas. Grupos de 6 a 8 cerdas se alojaron en corrales de gestacion con pi
so y muros de concreto y suficiente espacio. Una semana antes de la  fe-
cha programada dc parto se trasladaron a jaulas individuales de cria.

Al nacimiento se registrd el tamafio y peso de la camada, incluyendo
solo lechones vivos, y la proporcion de sexos. Como la temperatura y la
humedad relativa fueron moderadas en el ensayo no se consider6 su efec-
to. Se realizaron analisis de varianza, prueba X* y correlacién. La prue-
ba de rango multiple de Duncan sirvié para comparar los promedios entre
tratamientos diferentes, El ensayo se disefié completamente al azar y el
namero de repeticiones dependio de la disponibilidad de animales.

Se realizé un analisis econémico para obtener el costo de produccion de
un lechén bajo 2 alternativas: inseminacion artificial con semen congelado
considerando la fertilidad promedia del ensayo y monta directa utilizando
un reproductor importado.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Efecto de la experiencia reproductiva de las cerdas
3.1.1. Rata de partos
Aunque la rata de partos (Cuadro 2) fué superior para las cerdas adultas,

las variables experiencia reproductiva y fertilidad, no estuvieron asociadas
en el presente ensayo (X?c=0.12).

Cuadro 2

Rata de partos (PR) para las diferentes categorias de expe-
riencia reproductiva consideradas

Experieicia Niimero de No. de :
P = RP

Reproductiva Servicios Partos

Primerizas 13 b 38.46
Adultas** 27 12 44 .44
I X2c=0.12

* Se consideran dos inseminaciones por servicio
** Cerdas con 2- 6 partos
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Igualmente, al comparar las ratas de partos para cada categoria de ex -
periencia reproductiva en las razas se observa un comportamiento similar
entre adultas y primerizas.

La menor fertilidad que en términos generales mostraron las cerdas pri
merizas s¢ debe probablemente a que es mas dificil el control exacto del
inicio del celo, ya que una menor proporcién muestra el reflejo de toleran-
cia, Signoret (13), lo que aumenta el riesgo de llevar a cabo  inseminacio-
nes tempranas o tardias.

La rata de partos promedia para todo el ensayo tué¢ de 42,5 0/o (17/40)
aunque se presentaron variaciones en los sitios.

3.1.2. Tamaino de la camada

Las cerdas adultas produjeron camadas mds numerosas que las primeri-
zas (7.33 vs. 7.2 lechones vivos) aunque esta diferencia no fué significati-
va (P < 0.05), resultado logico si se tiene en cuenta que en general ¢l ta-
mano de la camada guarda estrecha relacion con la edad de las cerdas y
su experiencia reproductiva.

3.1.3. Peso de la camada y el peso promedio del lech6n por camada.

Las cerdas adultas produjeron camadas mas pesadas que las primerizas
(10.6 vs. 8.54 kg) aunque la diferencia no fué estadisticamente significa-
tiva (P < 0.05). La experiencia reproductiva de las cerdas tuvo efecto so-
bre el peso promedio del lechén por camada (P < 0.05) y fué de 1.18 y
1.42 kg para primerizas y adultas respectivamente.

El efecto de experiencia reproductiva sobre peso promedio de lechon
por camada no estd documentado en la literatura conocida y éstas varia-
bles se asociaron por la disponibilidad de los datos.

3.1.4. Proporcion de sexos.

Aunque las cerdas adultas produjeron camadas que en promedio pre -
sentaron una proporcion de sexos mayor que las primerizas (0.52 vs.0.42)
la prueba de X? (X?’c = 1.14) demostrd independencia de éstas dos
variables.

La proporcion de sexos para todos los lechones producidos en el ensa-

yo fué de 0.492 (61/124) y de acuerdo a la prueba de X? (X*c= 0.032)
guarda una relacion de 1:1.
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Resultados que concuerdan con los de Nishida et al, que al inseminar
artificialmente registraron aumento no significativo de la proporcion de
sexos (P<0.05) y difieren de los de Kennedy y Moxley (6) que reportan
efecto significativo (p <0.01).

8.2. Efecto de la raza
3.2.1. Rata de partos

La raza no estuvo asociada con la rata de partos y fué de 46.7, 30, 50y
42.860/0 para las cerdas Yorkshire, Hampshire, Duroc Jersey y Landrace
respectivamente.

Estos resultados parecen indicar que en nuestro medio para esta variable
no se presenta ¢l efecto de raza, Brown (1) seglin el cual las oscuras pre-
sentaban mayores RP que las blancas en anilisis efectuados en una granja
comercial de Estados Unidos.

3.2.2. Tamano de camada

No se presento un efecto de raza sobre tamano de camada, y aunque tal
efecto no parece estar documentado la asociacion se establecié por la dis-
ponibilidad de los datos.

El tamasio promedio de camada para las razas Yorkshire, Hampshire,
Duroc Jersey y Landrace fué de 7.29, 6.67, 7.0 y 8.32 lechones nacidos
vivos respectivamente.

3.2.3. Peso de la camada y peso promedio de lechén por camada

Tampoco se observd un efecto significativo (P < 0.05) sobre éstas varia-
bles y los pesos de camada y peso promedio de lechon por camada para las
razas Yorkshire, Hampshire, Duroc Jersey y Landrace fueron de 10.50 vy
1.45, 9.44 y 1.35, 9.0 v 1.22, y 10.72 y 1.29 kg respectivamente. El po-
sible efecto sobre estas variables por parte de la raza carece igualmente de
documentacion.

3.2.4. Efecto sobre la proporcion de sexos
La proporcién de sexos observada para las camadas de las razas Yorks-
hire, Hampshire, Duroc Jersey y Landrace fu€ 0.55, 0.55, 0.46 y 0.36 res-

pectivamente y éstas 2 variables no estuvieron asociadas en el presente en-

sayo (X*c=2.76).
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3.3. Efecto del periodo de almacenamiento del semen
3.3.1. Rata de partos

El efecto del periodo de almacenamiento del semen sobre la rata de par-
tos (Cuadro 3) fué bastante notable y la correlacion entre éstas dos varia-
bles fué altamente negativa (r=- 0.89 ), resultados que parecen sustentar
los de Maxwell y Salamon (7), Salamon (11) y Salamon y Pearse (12) que
utilizando semen almacenado por 2.5, 3 y 4 afios encontraron una dismi-
nucion en las ratas de concepcion a partir de 2.5 afos de almacenamiento
hasta que se estabiliz6 entre 3 y 4 afios.

La reduccién en la rata de partos al aumentar el periodo de almacena-
miento del semen tendi6 a disminuir en cada una de las razas y categorias
de experiencia reproductiva.

Cuadro 3
Efecto del periodo de almacenamiento del semen sobre la ra-
rata de partos
Periodo de
Almacenamiento  Numero de
(afios) servicios Partos RP ofo’

2.26 16 10 62.50
2.75 5 2 40.00
4 11 3 27.30
5 8 2 25.00
1l r=-0.89

Ecuacion de Regresion: Y = 81.82 - 12.32X

3. 3.2. Tamaiio de camada

Se observo un efecto significativo (P< 0.05) del periodo de almacena-
miento del semen sobre ¢l tamano de camada (Cuadro 4) y la correlacién
entre éstas 2 variables fué altamente significativa (r= -0.94). Los resulta-
dos sugieren que el semen del verraco almacenado por periodos prolonga-
dos ve afectada su capacidad para producir altas ratas de fertilizacién co-
mo posible consecuencia de una exacerbacién del efecto de la congelacion.
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Cuadro 4

Efecto del pcriodo de almacenamiento del semen sobre el tamano de camada

Periodo de Tamano de las Camadas*
Almacenamiento
(aiios) Cl C2 C3 C4 C5, Cg C7 Cg Co CyoCx
1
9.95 § 8.9 S&0. 10 5 10-9-gead
2.75 139 10.02
4 B g 4.67P¢
5 g 25%

* Sdlo se consideran lechones nacidos vivos
| abc valores con letras diferentes son significativamente (P < 0.05) diferentes.

Fc = 9.14
DMS = 4.84
r=-0.94

Y= 6.42 - 2.6 (X - 3.5) Ecuacién de regresién



3.3.3. Peso de la camada y peso de lechén por camada

Los pesos de las camadas producidas con semen de 2.25,2.75, 4 y 5
afos fueron de 11.88, 12,36, 6.3 y 3.78 kg respectivamente (DMS= 6.75)
encontrandose un efecto significativo (P< 0.05) al efectuar el anilisis de
varianza correspondiente (Fc = 10.33) y una fuerte correlacién negativa
(r = -0.94) entre las dos variables. Tal efecto era de esperarse si se tiene
en cuenta el marcado efecto que tuvo el periodo de almacenamiento del
semen sobre el tamano de camada y la ausencia de efecto (P< 0.05) de
éste periodo de almacenamiento sobre los pesos promedios de lechén por
camada los cuales fueron de 1.4, 1.21, 1.3 y 1.32 respectivamente.

3.3.4. Proporcion de sexos

El periodo de almacenamiento del semen no estuvo asociado con la pro-
porcidén de sexos en éste ensayo (X* c= 0.45) y tales proporciones fueron
de 0.494 (42/85), 0.55 (11/20), 0.36 (5/14) y 0.6 (3/5) para los lechones
producidos con semen almacenado durante 2.25, 2.75, 4 y 5 anos respec-
tivamente. La evaluacion de éste efecto fué tomada en consideracion da-
da la disponibilidad de los datos ya que tal efecto no se encuentra docu-
mentado en la literatura.

3.4. Efecto del mancjo (control de celos ) en cada sitio sobre la rata de
partos

En el sitio donde el control de celos fué mds estricto (24 horas al dia),
la RP (Cuadro 5) fué igualmente la mais alta no obstante la rigidez de éste
control no sea aplicable a nivel comercial.

Cuadro 5

Efecto del manejo (control de celos) en cada sitio sobre la rata de partos

Sitio Control de Numero de Nitmero de RP 0/{,
celos servicios partos
Porcicola Candelaria Cada hora 16 10 62.5
Granja El Arroyo Cada 12 horas 12 4 33.3
Granja La Sierra Cada 12 horas 10 3 30.0
Granja ICA Cada 12 horas 2 0 00.0

* Se consideran 2 inseminaciones por servicio
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Los resultados resaltan la importancia de detectar de una manera preci-
sa la iniciacion del celo en las cerdas y de programar las inseminaciones
considerando la corta viabilidad del semen descongelado y del 6vulo.

3.5. Analisis economico

3.5.1. Costo de produccion de un lechon desteto por monta directa impor-
tando el reproductor.

Consideraciones:

Valor cerda para cria: $ 15 600
Valor reproductor edad servicio $ 50 000
Fertilidad 800/o
Servicios por concepcion (sfc) 1.25
Partos por cerda fafio 1.8
Tamafo promedio de camada: 8.5 lechones vivos
Lechones [cerdafanio, 5.3
Nuamero de cerdas por reproductor: 20
Lechones/reproductor/afio: 306
Valor de salvamento (VS) cerda: $13 000
Valor de salvamento reproductor $18 000
Vida util para la cerda y repr. 3 aios

3.5.1.1. Costo imputado (CI) al lech6n por el Costo Anual Equivalente
(CAE) del capital invertido en la cerda.

Pérdida al vender la cerda: $ 15 000- § 13 000=§ 2 000
(Capital a imputar).

CAE = (Cap. a imputar). FRC donde FRC = Factor de recuperacion
de capital para un periodo de vida Gtil del animal (n) de 3 afios y una tasa
de interés (r) del 5o/o.

CAE= 2000 x 0.3672 = § 734.40

El costo real imputado (CRI) se calcul6 por la formula

CRri ~ CAE + P* (Valor cerda)

Numero lech./cerdafaio.

donde P es la probabilidad de muerte o lesion permanente (seguro)
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CRI=_$734.40 + 0.1($ 15 000)
15.3

CRI = § 146.04

8.5.1.2. Costo imputado al lechén por el CAE del capital invertido en el
reproductor.

CAE = § 32 000 x 0.3672 = $ 11 750

CAE + P (Valor reprod. )
No. lech./repr./aiio.

CRI =

CRI= §54.74

3.5.1.3. Costo imputado a cada lechon por el capital invertido en la ali-
mentacion de la cerda anualmente.

E - Consumo Precio Valor
e Dias kg / dia kg consumo
Gestacién (1.8 x 114) X 2 $11.09= $4551.34
Lactancia (1.8 x 56) x 6 $ 13.05= $ 789264
Periodo
Vacio : 365- (G+L) x 2 $11.09= $ 1308.62

Vr. consumofaiio: $ 13 752.60

Costo real imputado = CRI ( considerando unar = 5 o/o)

CRI = A x 1.05 = § 943.81

15.3

3.5.1.4. Costo imputado a cada lechon por el capital invertido en la ali -
mentacion del verraco anualmente.

RYe SEWBI0 0u e 3 0708

15.3 x 20
3.5.1.5. Costo imputado al lechon por su alimentacién.

10kg x § 15.3¢ = § 153.40
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Costo real imputadé para los 2 meses.

$153.4x [ 1+(£';6‘15_)] = §154.68

3.5.1.6. Costo imputado por gastos de operacion.
Costo real imputado por ¢l manejo del reproductor por afio:

$ 200.75/mes* x 12 meses
CRI = x 1.05 = § 8.27
306 lech./reprod./afio.

Costo real imputado por el manejo de la cerda por afio.

200.75 12
S /’“C: e % 008 = 8 165,32
5.3

Costo imputado al lechén por su manejo.
CRI= § 404.85

Total costo real imputado por
gastos de operacion: $ 57844

Costo real de produccion del
lechén . $§ 1905.49

3.5.2. Costo de produccién de un lechon desteto por inseminacion artifi-
cial considerando una fertilidad de 42.5 o/o.

Consideraciones:
Valor de 1 dosis de semen: $ 2456.98
Servicios por concepcién (s/c) 2.35
Partos por cerda/aiio 1.6
Tamafo de camada: 7.29 lechones vivos.
Lechones por cerdafano. 11.66

3.5.2.1. Costo imputado al lech6n por el CAE del capital invertido en la
cerda: $ 191.63

* Fuente: Granja E1 Arroyo. Abril/81.
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3.5.2.2. Costo imputado a cada lechén por el valor del semen.

2.35 s/c x 2 dosisfservicio x § 2 456.98/dosis = $ 11547.81

Costo real imputado: $ 11 547.81 x 1.05
7.29

= $1663.26

8.5.2.3. Costo imputado al lechén por el capital invertido en la alimenta-
cion de cerda anualmente: § 1 181.84

8.5.2.4. Costo imputado al lechon por su alimentacién: § 154.68
3.5.2.5. Costo imputado al lechon por gastos de operacion:
- Costo real imputado por el manejo de Iz cerda por afio: § 216.93
- Costo imputado al lechon por su manejo: $ 404.85

- Total costo real imputado por gastos de operacion: § 621.78
. Costo real de produccion del lechén: § 3 813.19

4. CONCLUSIONES

4.1. Con estricto control y deteccién de celos y un minimo de 3 observa-
ciones diarias se pueden esperar fertilidades del 60o/o, al utilizar se-
men congelado en porcinos siempre y cuando se lleve a cabo una se-
lecci6n rigurosa delas cerdas a inseminar y una apropiada congelacion
y descongelacién del semen.

4.2. Las razas Yorkshire, Hampshire, Duroc Jersey y Landrace presentan
un comportamiento similar en nuestro medio en lo que a fertilidad ,
tamaifio y peso de la camada, peso promedio de lechon por camada y
proporcion de sexos en la camada se refiere.

4.3. La experiencia reproductiva de las cerdas afect6 significativamente cl
peso promedio de lechén por camada (1.42 kg para adultas y 1.18 kg
para primerizas). No se encontraron efectos de la experiencia repro-
ductiva sobre lasotras variables de respuesta estudiadas aunque la ra-
ta de partos, tamafo de la camada, peso de la camada y proporcion
de sexos fué superior en las cerdas adultas.

4.4. El periodo de almacenamiento del semen tuvo un efecto significativo
(P<0.05) sobre la fertilidad, el tamaiio dc la camada y el peso de la
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camada y éste efecto fué mas marcado a partir de los 3 afios de alma-
cenamiento. Igualmente los coeficientes de correlacién para el perio-
do de almacenamiento del semen con las 3 variables de respuesta men-
cionadas fueron de - 0.89, - 0.94, - 0.97 respectivamente.

4.5, Los costos de produccién de un lechdon desteto fueron mds altos pa-
ra la inseminacién artificial (§ 3813.19 con una fertilidad del 42.50/0),
frente a uno producido con monta directa importando el reproduc-
tor (§ 1905.49).

4.6. Los altos costos de la inseminacion artificial se deben principalmente
al precio de la dosis de la inseminacion ($ 2500.00) y a las fertilida-
des mas bajas que con €ste sistema se obtienen.

4.7. En las actuales condiciones ésta tecnica se puede introducir como una
herramienta para la produccion de pie de cria y no a un nivel comer-
cial para uso extensivo.
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