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1. INTRODUCCION

En Colombia la tecnologia de inseminacion artificial en porcinos, viene en procesos de
estructuracion y consolidacién, por parte de los productores y empresas del medio, las cuales por
su competitividad obligan a los porcicultores a mejorar los sistemas de produccién, quienes
implementan practicas y herramientas modernas las cuales buscan impactar la eficiencia y eficacia
en los diferentes procesos reproductivos y productivos en cerdos; en este afan tan desmesurado se
han dejado de lado aspectos de gran importancia como: los analisis, seguimientos y sustentaciones
pertinentes para que de una forma responsable se implementen las diferentes herramientas que

busquen mejorar la calidad en sus productos y rentabilidad en el sistema.

Es por eso que, el presente trabajo estd fundamentado en la investigacion, realizacion, desarrollo
y puesta en marcha de las actividades correspondientes. Con el fin de, comparar los indices
productivos en base a el desempefio de tecnologias reproductivas como: la MN (monta natural) vs
la IAPC (inseminacion artificial pos cervical) en cerdas hibridas en la granja del I.T.A.A.N;
instituto técnico agropecuario Antonio Narifio del municipio de Sdcama con el proposito de tener
una mayor reproductividad, productividad y efectividad en los procesos desarrollados en la

explotacion. (Figura 1).
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El proyecto de porcicultura, el cual desarrolla en la granja del I.T.A.A.N., ha considerado de
gran importancia el uso de nuevas tecnologias como: la IAPC; por tener en cuenta los datos de la
experiencia realizada y ademas se cuenta con las condiciones especificas de la granja, siendo una
gran fortaleza para los porcicultores de la regién y de esta forma ofrecer una experiencia al
contribuir con el mejoramiento genético, por ende reduciendo el cruce entre individuos
emparentados, disminuyendo el grado de consanguinidad y reduciendo los problema que se
presentan en esta zona; al igual esta investigacion nos da las posibilidades de préacticas de

inseminacion artificial, bajo diferentes sistemas de produccion, con el fin de buscar la solucion de

problemas de infertilidad, y baja de eficiencia reproductiva.

Se evaluaron dos sistemas de reproducciéon: MN e IAPC; para esto se utilizaron diferentes
indicadores reproductivos como: intervalo destete — servicio, porcentaje de prefiez, tamafio de la
camada, peso vivo de la camada, peso promedio del lechdn al nacer, porcentaje de lechones
nacidos muertos y célculo relacion beneficio/ costo, en cerdas hibridas adultas de 29, 3¢, 4 y 5
parto de una misma linea. Los criterios de seleccion que se tuvieron en cuenta fueron: precocidad
sexual, ritmo reproductivo (fertilidad, fecundidad), prolificidad, longevidad reproductiva, nimero
de pezones funcionales, facilidad del parto, nimero de lechones nacidos por parto, peso de la
camada al nacer, tamafio de la camada al nacer y capacidad lechera de las hembras al destete. Se
utiliz6 una muestra representativa de dieciséis cerdas; ocho cerdas por cada tratamiento, ubicadas
en la granja del ITAAN en el municipio de Sacama al norte del departamento de Casanare en la

Orinoquia colombiana (Tabla 2.ubicacion).
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2. RESUMEN

El presente estudio tuvo por objeto evaluar dos sistemas de reproduccion: MN e IAPC; para
esto se utilizaron diferentes indicadores reproductivos como: intervalo destete — servicio,
porcentaje de prefiez, tamafio de la camada, peso vivo de la camada, peso promedio del lechon al
nacer, porcentaje de lechones nacidos muertos y calculo relacion beneficio/ costo en cerdas
hibridas adultas de 2%, 3%, 4% y 5% parto de una misma linea, los criterios de seleccion que se
tuvieron en cuenta fueron: precocidad sexual, ritmo reproductivo (fertilidad, fecundidad),
prolificidad, longevidad reproductiva, nimero de pezones funcionales, facilidad del parto, nimero
de lechones nacidos por parto, peso de la camada al nacer, tamafio de la camada al nacer y
capacidad lechera de las hembras al destete. Para el presente trabajo se utilizaron como muestra
representativas dieciséis cerdas; ocho cerdas por cada tratamiento, ubicadas en la granja de
instituto técnico agropecuario Antonio Narifio en el municipio de Sacama al norte del
departamento de Casanare en la Orinoquia colombiana. En conclusion, si se aplican los protocolos
de la IAPC estrictamente con toda rigurosidad la técnica, la cual posee resultados superiores de
prolificidad a la MN, determinando de esta manera, un gran beneficio para la produccion porcicola

local, en cuanto a los indicadores reproductivos y productivos.

Palabras claves: inseminacién artificial- post-cervical IAPC- intervalo destete — servicio,
porcentaje de prefiez, tamafio de la camada, peso vivo de la camada, porcentaje de lechones nacidos

muertos.
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ABSTRACT

The present study aimed to evaluate two reproduction systems: MN and IAPC; for this we used
different reproductive indicators such as: weaning interval - service, pregnancy percentage, litter
size, live litter weight, average piglet weight at birth, percentage of born piglets and benefit / cost
ratio in hybrid sows The first selection criteria were: sexual precocity, reproductive rhythm
(fertility, fecundity), prolificacy, reproductive longevity, number of functional nipples, ease of
delivery , Number of piglets born per calving, litter weight at birth, litter size at birth and milk
capacity at weaning. For the present study, sixteen bristles were used as representative samples;
eight sows for each treatment, located in the farm of agricultural technical Institute Antonio Narifio
in the municipality of Sdcama to the north of the department of Casanare in the Colombian
Orinoquia. In conclusion, if the IAPC protocols are applied strictly strictly to the technique, which
has superior prolificacy results to MN, thus determining a great benefit for local pork production

in terms of reproductive indicators and productive.

Key words: artificial insemination - post-cervical IAPC - weaning interval - service, percentage

of pregnancy, litter size, live weight of the litter, percentage of stillborn piglets.
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2. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Evaluar los indices reproductivos en cerdas hibridas con base a los programas de reproduccion
monta natural vs inseminacion post- cervical, los cuales se aplicaran en la granja del 1.T.A.A.N.

del Municipio de Sdcama Casanare.

3.2.0Dbjetivos Especificos

e Evaluar los indices reproductivos con base en el desempefio de programas de reproduccion
monta natural Vs Inseminacion artificial post cervical en cerdas hibridas.

e Aplicar un programa de reproduccion con la técnica de inseminacion post cervical en
cerdas hibridas, como herramienta de mejoramiento genético en los aspectos reproductivo

con el fin de aumentar los ingresos econdmicos a porcicultores.

e Calcular el costo beneficio los dos sistemas de reproduccion como son: la monta natural

vs. la inseminacion artificial post — cervical.
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4. JUSTIFICACION

Una de las aspiraciones que tiene cada uno de los porcicultores involucrados en esta gran
empresa es; mejorar la productividad y competitividad de la cadena cérnica porcina del municipio
de Sacama, ubicado en el pie de monte Ilanero al norte del departamento de Casanare. Con el
proposito de generar soluciones a las limitantes que hoy se tienen, en cuanto a la utilizacion de
herramientas tecnoldgicas, de biotecnologia agraria y de mejoramiento genético, para asi optimizar
el proceso reproductivo desde la granja del 1.T.A.A.N. (Foto 10.Intalaciones) hasta la mesa, con
la intencidn de incrementar la rentabilidad y calidad de vida de todas las personas involucradas en

cada uno de los eslabones de esta cadena.

Al encontrarse esta actividad en manos de campesinos que, por su falta de conocimientos
técnicos, de capacitacion y bajos recursos econémicos o en algunos casos la carencia de los
mismos, la explotacion porcina en nuestro medio local no se ha desarrollado lo suficiente. Este
importante renglon del sector pecuario que estd desmejorando constantemente e imposible de
posicionarse en el mercado interno por ello se convierte en una meta inalcanzable pensar en;
ingresar al mercado externo en un futuro cercano; limitdndose asi a, sistemas de crianza
tradicionales con un sistema de reproduccion de MN y con el desconocimiento de un buen pie de

cria, ademas del mal manejo. Por estas razones; no ha permitido la expansion de esta especie.
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4.1. Impacto Cientifico Y Tecnoldgico

Ante la grave crisis que atraviesa el sector porcicola local del municipio de Sdcama Casanare,
la Granja del I.T.A.A.N., implementd un programa efectivo de mejoramiento genético a través de
la IAPC en cerdos, que tuvo como proposito comparar dichos programas de reproduccion,
confrontar su eficiencia y con esta informacién orientar al productor a valorar sus resultados y su
posible utilizacion como una herramienta que contribuya a ser mas eficaz la economia del

municipio.

4.2.Impacto Social Y Econémico

Se busca generar una buena practica de IAPC en cerdos, con protocolos establecidos y viables
para obtener un mayor numero de lechones por servicio. Siendo asi mas eficientes y eficaces en

los procesos productivos y reproductivos.

Para hacer énfasis, se establece el fomento de la produccién animal integral de tal forma que se

motive al campesino para que busque nuevas alternativas mejorando asi su calidad de vida.

Es de vital importancia que se conozcan y apliquen técnicas de manejo apropiadas para la
produccidn de porcinos, las cuales permitan mejoras en cada una de las fincas, por ello se hace

necesario y fundamental la implementacion de un proyecto porcicola.
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5. PROBLEMA

La carencia absoluta en la utilizacion de herramientas de biotecnologia agraria y de
mejoramiento genético dentro de la cadena carnica porcina; la cual es un importante renglén dentro
del sector pecuario, ademas la baja produccion de proteina animal, para que pueda satisfacer las
necesidades de una poblacién que crece a unos ritmos acelerados, al igual que contribuya a
optimizar el desempefio reproductivo, siendo por todo lo mencionado, la principal preocupacion
de los porcicultores pues, de ello depende la estabilidad econémica de su explotacion., lo que ha
ocasionado un impacto negativo a nivel econémico en la poblacién involucrada y en cada uno de
los eslabones de esta, especialmente en la calidad de vida de nuestros campesinos del municipio
de Sacama Casanare, incrementandose los costos de produccion y baja competitividad de la
porcicultura local, dependiendo asi la estabilidad econémica; de su explotacién y la calidad de vida
del nacleo familiar con detrimento al no obtener productos con altos estandares de calidad que

respondan a las exigencias de los consumidores y la normatividad existente en nuestro pais.

Cabe resaltar que el programa que tiene mayor influencia y aceptacion en el sector campesino
es la MN como Unica practica que se lleva a cabo para la reproduccion en animales domesticos,
facilitando la proliferacion de enfermedades de transmision sexual, acarreando diversos problemas
de consanguinidad y sus consecuencias como un factor negativo en la fijacion de caracteristicas

geneticas indeseables.



6. MARCO TEORICO

6.1.  Antecedentes De La Investigacion

Cuevas, Pedroza & Jiménez (2005), de la Universidad Nacional de Colombia, en su
investigacion: “Evaluacion de la técnica de inseminacion artificial post-cervical y su relacion con
los parametros reproductivos”, estudiaron el efecto de la inseminacion artificial post-cervical sobre
el tamafio de la camada y la tasa de fertilizacién y compararon los costos de inseminacién por
dosis, se usaron 80 hembras destetadas entre segundo y séptimo parto, que ingresaron al azar en el

ensayo.

En el destete de cada semana se escogieron 8 hembras por su nimero de parto; de éstas, cuatro
se inseminaron con la técnica tradicional y cuatro con la inseminacién post-cervical. Realizaron
un disefio experimental de bloques por semana, en el que ingresaban ocho hembras por semana

durante diez semanas (Cuevas, Pedroza & Jiménez, 2005).

Para analizar las diferencias entre la técnica de IAPC y la IAT se aplicaron la prueba de Duncan,
obteniendo los siguientes resultados: No se observaron diferencias significativas (p<0,005) entre
los métodos de inseminacion. Sin embargo, al observar el promedio de nacidos totales (NT), éste
fue superior en 0,15 para la IAPC (su promedio fue de 11,6, mientras que para la IAT fue de 11,45).

Para los nacidos vivos (NV) el promedio fue mayor en 0,81 para la IAPC (su promedio fue de
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9,72mientras que en la IAT fue de 8,91). Para las tasas de concepcion y de paricion no se
obtuvieron diferencias significativas entre las dos técnicas, pero se observo un mejor resultado

numeérico con la técnica de IAPC, cuyos resultados fueron de 92,5% y 87,5%, mientras que los de

la IAT fueron 85% y 82,5% (Cuevas, Pedroza & Jiménez, 2005).

Al observar el anélisis de costos se aprecia que éstos son superiores si se usa la técnica de IAPC,
con concentraciones espermaticas de 3x10° espermios, ya que los catéteres son mas caros, pero si
se redujera la dosis a 1,5x10%spermios las ventajas se reflejan en los costos. Los resultados
obtenidos con el analisis estadistico confirman que el método de IAPC es efectivo manteniendo

las tasas de fertilidad y de paricion (Cuevas, Pedroza & Jiménez, 2005).

Leyan (2004), en su experimentacion: “Comparacion de la inseminacion clésica frente a la
Inseminacion post-cervical aplicada con diferentes dosis” evalud el sistema IAT con el sistema
IAPC, realizando la experimentacion en nueve granjas socias del Instituto técnico y de Gestidn
Ganadero (ITGG), compard en cada explotacion tres tipos de inseminacion: la tradicional que hizo
de testigo y otros dos con IAPC, una de un volumen de 30 ml y la otra de 15 ml. A cada grupo se
destind un nimero parecido de cerdas, distribuidas de manera homogénea por su nimero de partos.
Para tener validez estadistica valor6 como necesario un minimo de 180 cerdas inseminadas con
las tres técnicas; para el tratamiento de los datos realizd, un analisis de varianza del factor método
de inseminacion, para las variables niUmero de inseminaciones, nacidos totales y nacidos vivos por
parto; en el caso de la variable % de fertilidad utilizé la prueba Chi-cuadrado, obteniendo los

siguientes resultados: el mejor porcentaje de partos se obtuvo con la inseminacion post-cervical de
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15 ml, correspondiente a 84,08 %, en la cual se mejoraen 1,1y 1,9 puntos a la inseminacion clésica

y post-cervical en 30 ml.

El mejor nimero de nacidos totales por parto se obtuvo, asi mismo, con la post-cervical de 15
cc con diferencias de 0,32 y 0,43 lechones respecto a la clasica y 30 ml. En nacidos vivos por
parto, los mejores resultados corresponden a la post-cervical de 15 ml, que supera a la clésica y a
la de 30 ml en 0,32 y 0,73 lechones. Con leves diferencias, los mejores resultados corresponden a
la inseminacion realizada con quinientos millones de espermatozoides y 15 ml. de volumen

(Leyun, 2004).

Hay que sefialar que, en todo caso, no hay diferencias estadisticamente significativas entre los
tres métodos de inseminacidn testados. Los resultados reproductivos de fertilidad, nacidos totales
y Vivos por parto, se mantienen aunque se reduzca el volumen y nimero de espermatozoides por
dosis si se utiliza la técnica de inseminacion post-cervical. Asi pues, se puede inseminar con 30 ml
(mil millones) y 15 ml (quinientos millones de espermatozoides) de semen diluido con la técnica
post-cervical consiguiendo resultados similares a la inseminacion clésica con tres mil millones de

espermatozoides y 90 ml. de volumen aplicados (Leyun, 2004).

6.2. Historia De La Inseminacion Artificial En Cerdas.

Las primeras inseminaciones en esta especie se realizaron en la Union Soviética, a partir de las

experiencias llevadas a cabo por Ivanov en 1931. Mas tarde, Lipatov, Rodin y Camisarov

realizaron una serie de trabajos que llevaron a la introduccion del maniqui para la recoleccion de
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semen, descubriéndose posteriormente la vagina artificial. Esta Gltima fue establecida como
método de recoleccion del semen por Bonadonna en 1938. Una vez resuelto el problema de la
recoleccion de semen, quedaban por dilucidar las técnicas de dilucién y conservacion del mismo,
desarrollandose a partir de 1950 equipos técnicos y diluyentes en paises como Japdn, Inglaterra,
Francia y Noruega (Mazzarri, 1984). Hoy en dia, se estima que existen mas de 70 millones de
cerdas en produccion en el mundo. De ellas, mas del 25% son inseminadas. Sin embargo, es
importante destacar que existen importantes diferencias en cuanto a la aplicacion de esta
biotecnologia en los distintos paises productores. En el continente europeo, el 40% de las hembras
existentes en produccion se reproducen con programas de IA. Entre ellos, Francia, Finlandia y
Espafia se destacan con el 70-80% del hato nacional inseminado. Estados Unidos, Canada y
México inseminan el 50%, 30% y 30%, respectivamente. En Asia se destaca China con el 27% del
hato inseminado y en Sudamérica Chile, Venezuela y Brasil tienen el 60%, 15% y 10%
respectivamente (Gardén, n.d). Segun el profesor Guillermo Henao, director del Departamento de
Produccién Animal de la UN en Medellin y miembro del Grupo de Investigacion en Biotecnologia
Animal, “en Colombia, los primeros intentos de inseminar con semen congelado se dieron en 1986

y posteriormente en 1989, con la réplica de una férmula norteamericana, la cual estaba destinada

a tener unos resultados deficientes”

6.3. Induccion Y Sincronizacion De Celo.

6.3.1. En porcinos.

La sincronizacion del estro en cerdas, se pretende utilizar al maximo y en las instalaciones de

una granja porcina. Sobre todo en aquellas cerdas de ciclo completo, ya que al sincronizar el celo
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y por ende como entran en calor, el grupo de cerdas para que se les dé servicio, esto permitira
conocer con anticipacion algunos eventos tales como: fecha probable de parto, fecha probable de

destete, fecha probable de venta (Angeles, 1999). A continuacion se sefialan algunos de los

protocolos de induccién de celo en las cerdas:

La sincronizacion del estro tiene como objetivo ademas de cubrir a un nimero determinado de
hembras en un tiempo sumamente corto, facilitar el manejo de las cerdas para MN con los
sementales o inseminacion artificial (I.A.), ya que con un eyaculado de un semental se pueden
inseminar cuatro cerdas al mismo tiempo. Dentro de estos eventos, la sincronizacién del estro es
un evento zootécnico, para estos sistemas de produccion de ciclo completo. Sin embargo, cabe
aclarar que no todos los métodos de sincronizacién pueden ser de utilidad en cualquier tipo de

explotacion.

Existen varios métodos de sincronizacion del estro en cerdas los cuales varian de acuerdo a las

practicas de manejo zootécnico:

6.3.2. Uso de machos vasectomizados.

Este manejo del semental se puede clasificar de 3 formas:

e Contacto Directo: Este manejo se realiza introduciendo al semental 0 macho vasectomizado
tres veces al dia durante 20 minutos a los corrales donde se encuentran el grupo de hembras a
sincronizar.

e Contacto indirecto: En este caso las hembras no estan en contacto directo y solo se comunican

por una ventana colocada entre el corral de los sementales y los corrales de las hembras. En
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otros casos los corrales se encuentran localizados frente a frente de tal modo que el contacto
es visual.
Paseo del Semental: Los machos son sacados de su corral y se trasladan hacia el area donde se

localizan las hembras que serdn sincronizadas para que durante 20 minutos y por tres veces al dia

los sementales estimulen y detecten la presencia de calores.(Gardon, J.C. 1990).

6.3.3. Sincronizacion De Celo Mediante El Uso De Progestagenos Por Via Oral.

En los programas de sincronizacién de celo en cerdas pre puberes se ha utilizado el altrenogest,
el cual es un progestageno sintético de uso oral (Mazarri, 1984). En cerdas nuliparas que se
encuentren ciclando la dosis a suministrar es de 20 mg diarios durante 18 dias consecutivos, al
cabo de los cuales se suspende su suministro y se daré lugar a la presentacion del celo de 3 a5 dias
después. En cerdas multiparas el tratamiento se inicia en el momento del destete, suministrando
20 mg diarios durante 5 dias consecutivos, el celo se podré presentar entre los 2 y 3 dias después

de que se suspende el tratamiento.

Es importante sefialar que la presentacion del celo podra variar de acuerdo a las condiciones

medioambientales, al manejo productivo y reproductivo de cada explotacion. (Intervet, 2009).

6.3.3.1.  Sincronizacidon de celo mediante el uso de agentes luteoliticos.

El uso de la prostaglandina como sincronizador de celo en los porcinos es muy limitado. Lo
anterior, debido a que en la cerda, el cuerpo luteo solo es sensible a la prostaglandina a partir del
dia 12. Si se aplica prostaglandina en cerdas la respuesta dependera de la fase del ciclo estral en la

que se encuentre el animal.
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6.3.3.2.  Sincronizacion de celo mediante el uso de gonadotropinas.

Para la sincronizacion del celo en cerdas también se pueden utilizar productos de origen
esteroidal, tales como eCG o PMSG (gonadotropina coriénica equina) que contiene FSH
(Hormona foliculo estimulante). La dosis es de 400 Ul por via parenteral y 96 horas después se
aplican 200 Ul (misma via) de hcG (gonadotropina coriénica humana que contiene LH (hormona
luteinizante). La presentacion del estro ocurrira de 40 a 42 horas después del tratamiento (Angeles,
1999). Otro protocolo mediante el uso de gonadotropinas, se realiza mediante la aplicacion de
1250 Unidades Internacionales (Ul) de gonadotropina coridnica equina (eCG) (Folligon®;
Novormon®) 24h después del destete. Posteriormente, a las 72 horas de aplicacion de esa primera
inyeccion se administran 750Ul de Gonadotropina Coridénica Humana (hCG). A partir de los dos

dias después de la inyeccion con eCG se procede a detectar el celo. (Martinez y cols. 2002).

Son numerosos los productos que en esta especie se han ensayado pero no con toda la
aceptacion que se espera, realmente existen limitaciones en lo que a la aplicacion y suministro de
los diferentes productos que se han venido utilizando en los ultimos afios (Fuentes, 2005 y

Piglmprovment Company, 2005).

Las hormonas mas usadas en la sincronizacion del celo en cerdas, asi como en otras especies de
animales son las gonadotropina sérica de yeguas gestantes (PMSG) y la gonadotropina coriénica
humana (hCG), aunque se han utilizado otros productos como las inyecciones de progesteronas,
progestagenos por via oral - MPA — PROVERA, gestagenos no esteroides - METHALIBURE e

inyecciones de prostaglandina. Las gonadotropinas PMSG y hCG ambas hormonas son utilizadas
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hace més de 30 afios en la reproduccién de porcinos con diferentes resultados. La combinacién
PMSG/hCG se puede usar en la induccion de celo en cerdas pre-plberes y en la sincronizacion del
celo en marranas destetadas. La sincronizacion del celo en primerizas ciclicas requieren una
estrategia diferente, la cual depende de la presentacion de la fase del ciclo estral con la aplicacion

de la progesterona. Es importante seguir siempre las recomendaciones del fabricante de dichos

productos hormonales. (FAO. 2000).

6.4. Inseminacion Artificial Y Transferencia De Embriones

6.4.1. Colectay evaluacion del semen porcino.

Se debe contar con una area de 9 a 15 metros cuadrados para la extraccion del semen, este lugar
debe estar alejado de las instalaciones de alojamiento de los otros animales, se debe evitar los
factores de distraccion para el animal. Asimismo debe existir una superficie no deslizante para

evitar golpes y fracturas de los reproductores (IMV (2000).

Se debe utilizar el potro de monta, lo suficientemente robusto para soportar el peso del animal.
Este puede untarse con secreciones vaginales de la hembra con el fin de estimular la monta. Una
vez el macho realiza la monta se debe tomar el pene y sostenerlo de una manera firme y con
presion, sin llegar a causar lesiones en el mismo. Para esto el operario debe utilizar guantes de

vinilo o pléastico, y no utilizar guantes de caucho o latex, porque estos tienen efecto espermicida.
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La recogida del semen se debe hacer en un termo o recipiente con filtro, para evitar la mezcla
del material seminal con la fraccion pos espermatica. Una vez acaba la extraccion, el material debe

ser enviado al laboratorio para su evaluacion. (Foto 14)

La criopreservacion de semen porcino no es una técnica nueva; sin embargo, esta tecnologia
reproductiva no se ha desarrollado lo suficiente como para estar disponible a nivel comercial como
en la ganaderia bovina. Esto ha sido causado por diversos factores entre los cuales se encuentran:
escasos rendimientos reproductivos, elevada variabilidad entre verracos en la respuesta a la
congelacion, y alta concentracion espermatica en las dosis de inseminacion (Martin, 2000, citado

por Roa et al, 2005).

En el proceso de crio preservacion y descongelacion del semen se ha adoptado una tecnologia
que presenta pocas modificaciones, por lo que varios investigadores. Fuentes, 2000; Pacheco, 2001
y Echegaray, 2003, citados por Roa et al, 2005, aseguran que la base de los protocolos actuales de

congelacion siguen siendo las siguientes:

Proceso de crio preservacion.
e Colecta de semen, tomando la fraccion rica del eyaculado, mezclando con diluyente a 32° C
e Evaluacion de la calidad y concentracién seminal (a partir de esta cifra, las dosis que se
pueden obtener del eyaculado y cantidad de diluyente de congelacion a emplear).
e Equilibrio previo a la centrifugacion (23° C y 15° C).
e Centrifugacion a 800 revoluciones por 10 minutos en centrifuga refrigerada a 15° C.

e Resuspension y eliminacion de plasma seminal.
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Adicion de diluyente a 15° C para evitar shock térmico.
Equilibrio térmico a 5° C (Durante un periodo de 3 horas).
Adicidn de diluyente con 3% de glicerol.

Envasado.

Congelacion.

Almacenamiento en nitrégeno liquido a - 196° C.(Foto N°15)

Proceso de descongelacion.

Junto con el proceso de descongelacion, es necesario restituir el volumen de las dosis antes

de la inseminacion, para lo cual se utiliza un diluyente capaz de proteger las células espermaticas

de dafos durante la descongelacion y proveer de sustancias que aumenten la supervivencia,

viabilidad y poder fecundante (Roa, 2005)

6.5.1.

6.5. Ventajas Y Desventajas De La Inseminacion Artificial (Tabla N°1)

Ventajas.

La inseminacidn artificial presenta diversas ventajas entre las cuales se encuentran:

Rapido mejoramiento genético, mejorando los rendimientos al utilizar reproductores
sementales de alto valor genético.

Disminucion del riesgo de transmision de enfermedades infectocontagiosa por via de
transmision sexual.

Permite la utilizaciébn de machos de alta calidad genética que se encuentran en areas

geograficas lejanas (Utilizacion de semen de toros alemanes o franceses de alta genética,
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utilizacion de semen de garafiones (asno de extraordinaria corpulencia que se echa a las
yeguas para la procreacion de mulas y de machos; de las zonas de vocacion equinos, como
por ejemplo, Antioquia y Cundinamarca).
Disminucion de los costos de manejo y operario por mantenimiento de los reproductores
en la explotacion y por la disminucion de los mismos.
Produccion de lotes homogeneos al mercado.
Permite prescindir de machos dificiles de manejar.
Es Gtil para realizar test o pruebas de progenie en machos.

Evita la introduccion de machos de otras explotaciones los cuales pueden trasmitir

enfermedades infectocontagiosas.

Desventajas

Algunas de las desventajas que se mencionan son:

Se requiere de personal capacitado en las técnicas y los procedimientos a desarrollar en la
inseminacion artificial.

Los costos iniciales pueden ser elevados, estos incluyen la adquisicion del equipo de
inseminacion, el termo de mantenimiento del material seminal, las pajillas, el nitrégeno
liquido, entre otros.

Si el material seminal utilizado no fue colectado y evaluado, se puede correr el riesgo de
transmitir enfermedades de tipo infectocontagioso.

Es necesario establecer un programa para la deteccion del celo.

Cuando la intensidad de la seleccion es muy alta pueden surgir problemas de

consanguinidad.



s 35
w )

6.6. Técnica De Inseminacion Artificial En Porcinos

El ciclo del estro en cerdos promedia 21 dias, pero puede estar entre 17 a 25 dias. El primer dia
cuando la cerda es receptiva al macho y se queda parada para ser montada es lo que llamamos dia
0. A los dos o tres dias en que la hembra es sexualmente receptiva se le llama Celo. Aunque la
ovulacion (liberacion de los 6vulos de los foliculos del ovario) ocurre generalmente de 23 a 48
horas después de la iniciacion del estro, este acontecimiento es extremadamente variable. En
realidad, una cerda puede ovular antes de que ocurra el estro. Por esta razon es que los productores

suelen inseminar a las hembras més de una vez.

6.6.1. Inseminacidn artificial tradicional.
La inseminacion artificial en los porcinos es una técnica relativamente facil, en la misma se debe
garantizar todas las medidas de higiene con el fin de evitar la contaminacion del material seminal.

Los pasos a seguir para realizar esta técnica son (Calle, et al, 2006):

e El inseminador debe ubicarse sobre el dorso de la hembra con el fin de hacer presion y realizar
un masaje en el flanco, para imitar la accion del macho durante la copula. Esto permite que la
hembra aumente sus contracciones uterinas, y con ello mejora el transporte del semen.
También es posible conseguir en el mercado, dispositivos “manos libres, los cuales se
componen de dos mochilas laterales que ejercen la funcién de la presion en los flancos vy el

dorso, y cuentan con un dispositivo para el sostén de la botella o bolsa con el material seminal.
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e Se debe limpiar la totalidad del area vulvar, para ello se puede utilizar toallas de papel
humedecidas o agua y papel periodico.
e Tomar el catéter o la pipeta de inseminacion y aplicar lubricante no espermicida en el extremo,
se debe tener cuidado de no obstruir el orificio del catéter con el lubricante.
e Introducir la pipeta o el catéter via vaginal, en dngulo de 45% dirigido hacia el techo de la

vagina dirigiéndolo hasta el cérvix, esto con el fin de evitar que la pipeta o el catéter se vayan

a través del meato urinario y se contamine con la orina.(Foto N° 17)

Al llegar al cérvix, se debe hacer una rotacion del catéter en el sentido contrario a las agujas del
reloj, esto permitird que el mismo penetre en el cérvix. Par comprobar que esta en el cérvix, se

puede halar suavemente hacia atras el catéter y alli se comprobara cierta resistencia.

En este momento se debe conectar al catéter o pipeta la bolsa o botella que contiene el semen
diluido, previa dilucion del mismo con fin de homogenizar el material seminal. Luego se debe
descargar lentamente el material seminal. En un comienzo puede ser necesario oprimir ligeramente
la botella o bolsa para iniciar el proceso, pero después se debe dejar que el semen sea extraido por

las contracciones del Utero. (Foto N° 18)

El proceso de inseminacion puede tardar entre 3 y 8 minutos. Si el material seminal es
depositado de una manera rapida, puede causarse reflujo con la consecuente pérdida del semen,
aunque generalmente se puede observar la pérdida de una pequefia cantidad de semen durante la
I.A. En caso de que se observe la pérdida de una gran cantidad de semen, se debe verificar que la

pipeta o el catéter este correctamente introducido en el cérvix.
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Todo el proceso de inseminacion debe hacerse con el menor estrés hacia la cerda, porque esto

puede influir en los resultados finales de las tasas de prefiez y en la prolificidad.

Una vez se haya depositado todo el semen, se debe extraer el catéter o la pipeta haciéndola girar
en el sentido de las agujas del reloj mientras se jala suavemente. (Foto N° 19).
Una vez se ha extraido el catéter se debe mantener a la hembra en un sitio tranquilo por 20 a 30

minutos, lejos de factores estresantes.

6.6.2. Inseminacion artificial pos cervical (IAPC) intrauterina profunda (11P).
Historicamente se ha aceptado que son necesarios 3x 10° espermatozoides por dosis seminal para
garantizar 6ptimos resultados reproductivos en la practica rutinaria de la inseminacién artificial en
porcinos. Sin embargo, Raath, citado por Gardén (n.d.), concluye que si al menos 5 millones de
espermatozoides estan presentes en la union Utero tubal de cada cuerno son suficientes para

garantizar niveles de fertilizacion adecuada y tamafio de camadas normales.

En la IA fijamos el catéter en los primeros centimetros del cérvix y el semen debe atravesar este
laberinto y alcanzar el cuerpo del Gtero. Todas las técnicas, que se han desarrollado desde hace
afios, pretenden mejorar el paso del semen por el cérvix y conseguir que llegue suficiente cantidad

de semen al cuerpo del Utero para garantizar una fecundacion adecuada (Gil, 2009).

La IAPC se basa en la infusion del semen directamente en el cuerpo del Utero, es decir,

inmediatamente después del cuello del dtero. Para ello se utiliza una canula post cervical, mas
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larga, més fina y mas flexible que un catéter convencional. Esta canula esta concebida para pasar
atraveés de las infructuosidades del cérvix sin causar dafios y poder depositar el semen en el cuerpo
del utero. Para poder situar con facilidad la canula al inicio del cérvix se utiliza un catéter guia. Es

decir, la canula post cervical se introduce a través de un catéter que previamente se ha fijado en el

cervix como si de una inseminacién convencional se tratara (Gil, 2009). (Foto N° 19)

Es necesario sefialar que la inseminacion post-cervical requiere la utilizacion de un catéter

especifico y otro manejo en cuanto a estimulacion y aplicacion (Leyun, 2004).

Gracias a los avances de la biotecnologia en los Gltimos afios, se han desarrollado nuevos
sistemas de 1A en la especie porcina. Esto ha permitido la reduccién de las dosis a utilizar en los
proceso de inseminacion artificial, contribuyendo a la obtencién de un nimero mayor de dosis por
colecta y con ello mejorar la productividad de las explotaciones.

La IAPC consiste en la introduccion de una canula transcervical a través del cérvix para alcanzar
la porcién anterior del cuerpo del Utero, donde los espermatozoides son depositados (Watson y
Behan, 2002, citado por Calle, et al, 2006). La dosis inseminante en el caso de esta técnica es de

aproximadamente 750- 1000 millones de espermatozoides.

La inseminacion intrauterina profunda consiste en la deposicion del semen en la parte anterior
del cuerno uterino, en proximidades de la union utero-tubarica. Este tipo de inseminacion permite
disminuir la cantidad de espermatozoides utilizados por I.A, asimismo disminuyendo la pérdida
de material seminal por reflujo. La dosis inseminante en el caso de esta técnica es de

aproximadamente 150 millones de espermatozoides (Caceres, 2008).
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Por altimo es necesario hacer unas recomendaciones referentes al manejo de los termos de
conservacion de las pajillas de semen crio preservado. Los termos de nitrégeno con boca ancha,
presentan el inconveniente de que presentan una tasa mayor de evaporacion y pérdida de nitrégeno.
Este tipo de termos son méas recomendados para las casas productoras de pajillas, ya que facilitan
la manipulacion de las pajillas. Para las explotaciones ganaderas se recomienda el uso de termos
de boca angosta, con el fin de disminuir la pérdida del nitrégeno, y por ende disminuir los costos

de manejo de los mismos.

6.6.2.1. Factores que favorecen la presencia de reflujo.

Teniendo en cuenta la reduccion en el volumen y la cantidad de espermatozoides de la dosis
normal de semen, la presencia de reflujo se podria definir como “nuestro principal enemigo”; por
este motivo, es primordial conocer todos los factores que favorecen su aparicion: colocacién
inadecuada de la sonda, presion ejercida al aplicar la dosis seminal, capacidad del cérvix/utero,
didmetro y grado de dilatacion para absorber el liquido a la velocidad introducida, el grado de
estimulacion de la cerda y presencia de factores pre disponentes o desencadenantes de

contracciones expulsivas (Mozo, 2009).

En la IAPC, si la técnica se ha aplicado correctamente, no se produce reflujo durante la
inseminacion y las pérdidas en las infructuosidades del cérvix tampoco se producen. Esto permite
reducir el volumen de la dosis y, lo que es mas importante, el nimero de espermatozoides

utilizados en cada inseminacién (Gil, 2009).



6.6.2.2. Importancia de inseminar cuando la cerda esta en celo.

Cuando la cerda esta en celo tiene lugar un desplazamiento y localizacion de una serie de
mecanismos de defensa en el aparato genital de la cerda: defensa mecanica mediante secreciones
mucosas y movimientos peristalticos de la musculatura uterina y mayor actividad leucocitaria

(Mozo, 2009).

Cuando el semen llega al Gtero se pone en marcha la defensa uterina. El Utero recluta grandes
cantidades de macrofagos que se encargaran de eliminar los patégenos vehiculados con el semen
afectando a una parte de los espermatozoides. Cuanto mayor es el volumen de semen que entra en
el utero mayor es el reclutamiento de macréfagos y la destruccion de espermatozoides. En IAPC
el volumen y el numero de espermatozoides utilizados es menor, la defensa uterina se activa de

forma moderada y se reduce la pérdida de espermatozoides (Gil, 2009).

Tanto en el postparto como en celo de la cerda existe un aumento fisiolégico de las defensas
locales del uatero; sin embargo, estos mecanismos pueden fallar y aparecer la cervicitis
(inflamacidn del cuello del atero), la metritis (inflamacion del Gtero), la endometritis (proceso
inflamatorio que se limita a la mucosa uterina) y por via ascendente dar lugar a la salpingitis

(inflamacién del oviducto) (Anénimo, 2011).

Puntos criticos de la IAPC
Estos principios se pueden enumerar en estos cuatro apartados:
e Material utilizado (tipo de sonda).

e Deteccion del celo o “recela”.



e Calidad seminal.

e Técnica de inseminacion.

6.6.2.3. Materiales utilizados.
La IAPC puede realizarse mediante la utilizacion de una “sonda simple” o un conjunto formado
por un catéter tradicional, que hara las veces de guia y una sonda interna (méas blanda y flexible

que la sonda simple) (Mozo, 2009). (Foto N° 2)

En primer lugar, hay que decidir el tipo de catéter que se quiere utilizar como guia. La utilizacion
de uno u otro va a depender sobre todo de las preferencias del usuario y su experiencia anterior en
inseminacion tradicional. Respecto a la sonda interna, debe cumplir una serie de especificaciones.
Por un lado para facilitar la inseminacion y, por otro, para evitar dafios en el tracto reproductor de

la cerda (Mozo, 2009). (Foto N° 3)

e Deteccion de celo: La recela es uno de los apartados méas importantes dentro de la
inseminacién artificial. No puede haber una buena inseminacion sin una buena recela. A su

vez, para una buena recela es necesario conocer la dinamica del celo (Mozo, 2009).

e Calidad seminal: Al tratarse de una técnica en la que se disminuye de forma contundente el
volumen y el numero de espermatozoides por dosis, la calidad seminal se convierte en un factor
todavia mas critico. Por lo tanto, en este apartado también habra que tener en cuenta todos
aquellos agentes relacionados y que pueden influir de alguna manera sobre la misma hasta el

preciso momento de la utilizacién de esa dosis seminal (por ejemplo: manejo, transporte,
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recepcion, conservacion de las dosis, etc.) En la inseminacion artificial post-cervical se intenta
reducir al m&ximo tanto la concentracion como el volumen de la dosis seminal. Las dosis
seminales utilizadas deben cumplir unos estdndares minimos de calidad: >70% de
espermatozoides moviles y un grado de aglutinacion <2 (10-50%. Equivale a aglutinacién +);
no superar el 30% de morfo anomalias totales o del 25% en la suma de cabezas, colas y gotas
proximales; ausencia de contaminacion microbioldgica, tanto bacteriana como fungica (Mozo,
2009).
e Protocolo de IAPC: En la IAPC, es necesario seguir siempre la misma rutina. Esta rutina
establecida se puede resumir en los siguientes pasos:

Limpieza de todos los restos de suciedad de los labios vulvares, con una toallita de un solo uso

(Lépez, 2012). (Foto N° 1).

Introducir el catéter previamente lubricado, para evitar lesiones en la entrada del mismo. (Foto
N° 4). Una vez que ha quedado fijado al cuello del Utero o cérvix, se comienza a introducir la
canula, sin forzar, hasta que se complete la introduccion. (Foto N° 5) Hay que dejar la canula
colocada en el cérvix unos minutos, para que el cuello del utero se relaje y permita que atraviese
los pliegues. (Foto N° 6) Una vez que la canula ha entrado hasta el final, se coloca la dosis seminal

dentro del utero (Lopez, 2012). (Foto N° 9)

Cuando la dosis se ha depositado en el cuerpo del utero, se saca un poco la canula y
posteriormente se retira el catéter. (Foto N° 7) Las contracciones del Gtero de la cerda haran que
los espermatozoides Ileguen a la unién Utero-tubérica, lugar donde se produce la fertilizacion de

los 6vulos. (Foto N° 8)
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Hay que comprobar que no se produzca reflujo ni al exterior ni entre el catéter y la canula. Si

ocurre, la inseminacion no es considerada correcta, y se vuelve a repetir (Lopez, 2012).

e Con masaje cervical: La IAPC puede ser una técnica Gtil para optimizar las dosis seminales.
Es necesario tener en cuenta determinadas consideraciones para mantener los parametros

reproductivos al implementar esta variante de inseminacion artificial.

La productividad de la cerda puede estar influenciada por numerosos factores y puede mejorarse
empleando biotecnologias reproductivas, tales como la IA La tendencia de los ultimos afios es la
reduccién del nimero de espermatozoides por servicio, ya sea reduciendo el numero de células

por dosis o el numero de inseminaciones por servicio.

Una vez que se ha diagnosticado el celo (reflejo absoluto de inmovilidad) y que se han esperado
las horas necesarias, segin el momento de aparicién del celo, se aplica la técnica de la manera

siguiente:
1. Se limpia cuidadosamente la vulva de la cerda. (Foto N°1)

FOTO N° 1. Limpieza de vulva

FUENTE: https://arvet.wordpress.com/iapc/
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2. Se saca el conjunto catéter guia — canula (SOFT & QUICK®), de su envase estéril. (Foto N° 2)

FOTO N° 2. Catéter guia- canula

FUENTE: idem

1. Seponen al menos 2 ml de gel lubricante bactericida no espermicida (DESPRO) por el exterior

de la punta del catéter.(Foto N° 3)

FOTO N° 3. Catéter

FUENTE: idem

4. Se coloca el conjunto de forma convencional (Foto N° 4) hasta que la punta del catéter queda

fijado en el cuello uterino.
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FOTO N° 4 Fijar catéter en cuello uterino

FUENTE: idem

5. Sujetando el catéter con una mano, (Foto N°5) con la otra se empuja enérgicamente de 1 a 2 cm.

la canula hasta abrir el tapdn del catéter.

FOTO N° 5. Apertura tapon del catéter

FUENTE: idem

El catéter guia dispone de un tapdn que ocluye su orificio de salida y que impide que la canula se
contamine durante el proceso de introduccion por la vagina.

6. Se gira la canula hasta que su marca roja esta frente a nuestros 0jos. (Foto N° 6)

La canula dispone de una linea roja que recorre toda su longitud y que nos indica la posicion de

los orificios de salida de la cabeza de la canula.
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FOTO N° 6. Giro de canula

FUENTE: idem

7. Hay que esperar de uno a dos minutos antes de iniciar la introduccion de la canula.

En la rutina de trabajo y para no perder tiempo se hace: (Foto N° 7)

e Cuando insemina una sola persona: Se preparan cuatro cerdas repitiendo los pasos del 1 al
6 y se vuelve a la primera para continuar con el paso nimero 8.

e Cuando inseminan dos personas. Una prepara cuatro cerdas repitiendo los pasos del 1 al 6 y
la otra, cuando el compafiero inicia la preparacion de la quinta, continua por la primera con

el paso nimero 8.

FOTO N° 7. Rutina de trabajo

FUENTE: idem

8. Con suaves pero firmes movimientos de presion, se hace avanzar la canula entre los diferentes

pliegues cervicales hasta alcanzar el cuerpo del utero. (Foto N° 8) A partir de este momento, la



canula progresa sin dificultad. Una vez atravesado el ultimo anillo, se introduce la céanula un

méaximo de tres centimetros, para garantizar que la inseminacion se realice en el cuerpo del Gtero.

FOTO N° 8. Introduccién de la canula

FUENTE: idem

9. Una vez terminada la introduccién de la canula hasta el cuerpo del Gtero, se colocar la dosis
seminal al extremo caudal de la canula, (Foto N° 9) y se insemina por presion usando las dosis a
la temperatura de conservacion (15 — 17 °C).

FOTO N° 9. Dosis seminal

™

FUENTE: idem

Se puede utilizar una dosis convencional para tres cerdas o una mini dosis de 30 ml y 1000
millones de espermatozoides Utiles. También se puede inseminar con dosis de 15 ml y 500 millones

de espermatozoides Utiles. En este caso, después de la introduccion de la dosis, hay que aumentar
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el volumen aplicando unos 15 ml. de diluyente para semen a temperatura de conservacion (15 —

17 °C).

Al estar situados los orificios de salida en el eje transversal con respecto a la marca roja de la

canula, el material seminal sale en la direccion de los cuernos uterinos, lo que facilita su absorcion.

10. Terminada la aplicacion de la dosis seminal se extrae la cAnula unos 25 cm. y con el catéter,
que aun esté fijado en el cérvix, se realiza durante 5 0 10 segundos el masaje cervical mediante

amplios movimientos circulares.

11. Terminado el masaje cervical se extrae inmediatamente el conjunto catéter canula, de forma

convencional.

6.6.3. Capacitacion Espermatica.

Es la condicion fisiologica que deben cumplir los espermatozoides para adquirir su capacidad
fecundante in vivo. Los mecanismos de capacitacion son poco conocidos pero se sabe que
provocan cambios bioguimicos y ultra estructurales que conducen a la eliminacion de
componentes adheridos a la membrana del espermatozoide, cambio de la composicion lipidica de
la membrana espermatica, aumento de la permeabilidad de los iones Ca?*, cambio en el pH interno

y un incremento de la permeabilidad y del metabolismo celular (Palma, 2001).

En la especie porcina, el espermatozoide necesita de 5 a 6 horas en el interior del tracto genital

femenino para adquirir la capacidad de penetrar al ovocito (Ramén, 2014).
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Por otro lado, Alvarez, Pérez, Martin, et al, (2009) anotan que el fenémeno consiste en la
pérdida de glucoproteinas de cubierta del espermatozoide, las que probablemente tengan una
funcion protectora. Este hecho posibilita la puesta en marcha de la reaccion acrosomal, debido a
la cual los espermatozoides liberan, al medio, enzimas de naturaleza hidrolitica, como la
hialuronidasa. La liberacion espermética por parte del acrosoma permite que la cabeza del

espermatozoide quede recubierta solo por la membrana interna del acrosoma y que la hialuronidasa

y la acrosina digieran la cubierta externa o zona pelucida del ovocito.

En el utero, los espermatozoides remontan rapidamente el cuerpo uterino y llegan a la unién
Utero-tubarica. En esta region, las secreciones mucosas rellenan su interior formando una barrera
que impide cualquier retroceso. A continuacion, el esperma se mantendra mas o menos tiempo en
la parte inferior del itsmo tubarico que constituye, de hecho, un reservorio de esperma (Ramon,

2014).

Las trompas proporcionan un entorno propicio para, en primer lugar, el transporte de esperma,
el almacenamiento y la capacitacion y, en segundo lugar, la captacién ovocitaria, su transporte,

fertilizacion y finalmente la division embrionaria (Ramoén, 2014).

Una vez que los gametos llegan a la ampolla del oviducto, el espermatozoide penetra la zona
pellcida, alcanza la membrana vitelina, se separan la cabeza y la cola y desaparece la membrana
nuclear. De esta forma, el ndcleo del espermatozoide esta expuesto a los factores citoplasmaticos

y queda activado el oocito (Alvarez et al, 2009).
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En las ovejas o vacas, los espermatozoides son almacenados en el periodo preovulatorio en el
itsmo caudal, durante, respectivamente, 25-26 y 28-30 horas. Esta parte inferior del oviducto es un
reservorio funcional preovulatorio para el esperma de los mamiferos de donde son liberados en el
momento de la ovulacion (Ramdn, 2014). En los cerdos; los testiculos son proporcionalmente
mayores en el cerdo que en otras especies, la masa testicular esta relacionada positivamente con
una mayor capacidad de produccion de espermatozoides. Se encuentran situados caudalmente y
en el exterior del cuerpo, lo que les permite mantener una temperatura 3-4°C por debajo de la del
organismo. En el epididimo se almacenan y maduran los espermatozoides, que constituiran el
semen junto con el liquido seminal producido por las vesiculas seminales, glandula prostatica y
bulbouretrales, cuya misidn es nutrir y transportar a los espermatozoides, que llegan a las vesiculas

seminales por los conductos deferentes.(Produccion Animal e Higiene Veterinaria (Grupo A)

Manuel Sanchez Rodriguez)

Una o dos horas antes de la ovulacion, los espermatozoides se reactivan y son progresivamente
liberados del epitelio. En los mamiferos, la secuencia de los acontecimientos relacionados con el
almacenamiento de esperma y la liberacion gradual durante el periodo peri-ovulatorio, permitiria

reducir la incidencia de la poli-espermia (Ramoén, 2014).

El aumento de glicosaminoglicanos como la heparina en el liquido de las trompas antes de la
ovulacion, la promocién de la pérdida de la molécula PDC- 109 o la interferencia en la union entre
el PSB y las anexinas podrian participar en este proceso. Por otra parte, la heparina estimula dos
modificaciones intracelulares caracteristicas de la capacitacion: un aumento de calcio

intraespermatico y la fosforilacion de residuos de tirosina de ciertas proteinas en el
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espermatozoide. El incremento de calcio intracelular proviene de la liberacién de calcio desde los
almacenamientos internos espermaticos y precede a la separacion de los espermatozoides en el

epitelio de las trompas (Ramon, 2014).

Desde su liberacidn, los espermatozoides reanudan su capacitacion en el interior de las trompas
de Falopio, en particular bajo la influencia de bicarbonato. Este ion es un elemento central en el
inicio de la capacitacion. Se secreta en la cavidad uterina, en parte, por el canal CFTR. (Cystic
fibrosis transmembrane conductance regulator) o regulador de la conductancia transmembrana de la
fibrosis quistica es una molécula cuya principal funcion esta relacionada con el transporte de iones de
cloro. EI CFTR es una proteina transmembrana multipaso que pertenece a la familia de los ABC (ATP
Binding Cassetes) transportadores. EI gen que codifica el CFTR esta mutado en la fibrosis quistica.
Su concentracion es regulada segln las variaciones ciclicas hormonales y, en las trompas hay un
gradiente créneo caudal, siendo su concentracion més alta en la union del itsmo/ ampolla que en
el propio itsmo. El ascenso de los espermatozoides hacia la ampolla, posiblemente, implicaria un
quimio tactismo. De hecho, existen argumentos para la presencia de diversos factores quimio
tacticos en el liquido folicular, secretados por las células del cimulo que rodean el oocito, al igual
que la progesterona, lo que podria explicar la distribucion asimétrica de los espermatozoides entre

las dos trompas durante la ovulacién (Ramon, 2014).

Durante este proceso, realizado en el interior del aparato genital femenino, el espermatozoide
adquiere 3 caracteristicas: Movilidad hiperactiva, capacidad de union a la zona pellcida y la
reaccion acrosomica (Ramon, 2014). La reaccion acrosémica es una forma de exocitosis celular

caracterizada por la fusion de la membrana acrosomica externa con la membrana plasmatica del
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espermatozoide, formacion de vesiculas hibridas, exposicion de la membrana acrosémica interna
y, finalmente, liberacién del contenido acrosomal compuesto por diferentes glicohidrolasas y

proteasas (Saavedra, 2009).

6.6.3.1. Tasa de ovulacién.
La tasa de ovulacion se relaciona con la raza (lineas puras o cruzas), porcentaje de endogamia y
la edad y el peso al momento del apareamiento. Las ovulaciones aumentan con el nimero de parto

hasta la séptima camada (Hafez, 2000).

La Fertilizacion inicia la gestacion y este acontecer depende, en gran parte, del momento en que
se practica la inseminacion. El porcentaje de cerdas que paren después del primer servicio post
destete nos proporciona una indicacién cuantitativa del éxito de la concepcion (Hughes &Varley,

1984)

La fertilidad de un hato se evalta en términos del porcentaje de hembras prefiadas y el tamafio
de la camada. Estos parametros aumentan durante algunos afios después de la pubertad, alcanzan
un maximo y luego disminuyen lentamente. La maxima frecuencia de prefiez se alcanza a los tres

0 cuatro afios en la cerda (Hafez, 2000).

6.6.3.2. Tasa de concepcion.
La tasa de concepcion (porcentaje de apareamientos, bien naturales o artificiales que dan lugar
al desarrollo de fetos viables) puede referirse al primer servicio o a los servicios primero y segundo

0 bien a todos los servicios precisos. ElI 70% supone una tasa aceptable de concepcién para el
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primer servicio en cerdas jovenes o adultas. Son muchos los factores que intervienen para que la
tasa de concepcion no sea del 100%. Algunos de los mismos son anomalias en la anatomia del
aparato reproductor de la hembra, foliculos quisticos, infecciones bacterianas en los érganos

genitales de la hembra o en el semen depositado, infertilidad del verraco y cubricion fuera del

momento oportuno (Pond&Maner, 1986).

6.6.3.3. Sobrevivencia embrionaria

Cuando menos el 40% de los embriones se pierden antes del parto. En el transcurso de los
primeros 18 dias, la sobrevivencia embrionaria se reduce en 17%. Hacia el dia 25 alrededor del
33% de los embriones se han muerto y el porcentaje se eleva a 40% hacia el dia 50. Aunque las
cerdas adultas tienen mayor fecundidad que las jovenes, pierden una mayor proporcion de sus

embriones durante los primeros 40 dias (Hafez, 2000).

6.6.3.4. Diagnostico de prefiez.

Existen dos métodos practicos para la deteccion de la prefiez, uno de ellos es observar
diariamente la piara para detectar animales en celo; cualquier hembra que vuelva a entrar en celo
aproximadamente a los 21 dias después del apareamiento esta sin prefiar. EI segundo método de
diagnostico de la prefiez es el uso de ultrasonido, las ondas ultrasénicas se reflejan al incidir contra

el Utero lleno de liquido (Salinas, 2002).

6.7. Cuadro Comparativo De Las Ventajas De Los Dos Tipos De Inseminacion.



TABLA N° 1. Comparaciones de los dos tipos de Inseminacion

INSEMINACION ARTIFICIAL

POST-CERVICAL

e Se reduce el volumen de reflujo seminal post-1.A.
e Se utilizan menos espermatozoides por dosis.

e Se utiliza menos volumen por dosis.
e Al utilizar dosis de menor volumen.
eLa l.A. se realiza més rapidamente.

¢ El costo por padrillo es menor

e Al poder elaborar méas dosis seminales de un mismo

eyaculado.

e Podremos utilizar verracos de mayor valor genético.

INSEMINACION ARTIFICIAL

TRADICIONAL
La preparacion del personal para el
uso de la canula post-cervical.
Los cuidados con la introduccion de
la canula en las cerdas.
Convendria no utilizar nuliparas y
cerdas de primer parto.
Hay que trabajar con mucha asepsia,
considerando que la cénula se
introduce directamente en el cuerpo
del utero.

(Claus, R.; Meyer, H.D.; Jiménez, T.; Hoang-Vu, C. y Munster, E. 1990).



7. METODOS

7.1.  Hipotesis

Obtener mayor eficacia, a partir de un programa de reproduccidn de inseminacién artificial post
cervical en cerdas hibridas en la granja del instituto técnico agropecuario Antonio Narifio del
municipio de Sacama. Disminuyendo asi el grado de consanguinidad, infertilidad en las
explotaciones porcinas que se presentan en la zona del tropico alto del municipio de Sacama

Casanare.

7.1.1. Hipotesis Nula. HO
Los parametros reproductivos y los costos de produccidn, aplicados en los dos programas de
reproduccion; la monta natural e inseminacién artificial post-cervical, son iguales estadisticamente

entre los ocho tratamientos es decir ocho repeticiones, cuatro y cuatro respectivamente.

7.1.2. Hipotesis Alternativa. H1
Los parametros reproductivos y los costos de produccion, aplicando en la monta natural e
inseminacién artificial post-cervical, difieren significativamente en al menos una variable de

estudio entre tratamientos.



Granja del ITA. Antonio narifio sacama casanare

7.2.  Localizacion Espacial Granja I.T.A. Antonio Narifio.(Tabla N° 2)

Municipio de Sdcama Casanare
El presente trabajo de investigacion se realizé en la Orinoguia colombiana, departamento de
Casanare en el municipio de Sacama, en la granja de instituto técnico agropecuario Antonio

Narifio, (Foto 10) en las areas de: Laboratorio de procesamiento de semen, secciones de gestacion

y maternidad.

La granja del ITA Antonio Narifio esta ubicada a 20 minutos de la cabecera municipal.

TABLA N° 2.Ubicacién.

DESCRIPCION CARACTERISTICAS
NOMBRE PREDIO Granja I.T.A. Antonio Narifio
PROPIETARIO Instituto técnico agropecuario Antonio Narifio
AREA TOTAL DEL PREDIO 24 Ha
ASNM 1375 msnm
TEMPERATURA 21°C
HUMEDAD RELATIVA 80%
PRECIPITACION MEDIA ANUAL 3329mm/afio

LOCALIZACION GEOGRAFICA

6° 6" 07” de Latitud Norte y a 72° 15" 12” de Longitud Oeste.

MUNICIPIO

Sacama Casanare

VEREDA

Quebrada negra

Ubicacion geografica del area de investigacion
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7.3.  Materiales Bioldgicos
7.4.

FOTO N°11 FUENTE. Pie de cria.

er, 4t0, 5(0

. : ¥
Instalaciones, jaulas de gestacion, pie de cria cerdas hibridas de 2%, 3 partos de la granja del ita.

Antonio narifio sacama casanare

Para la presente investigacion se utilizd una muestra representativa de 16 Cerdas hibridas
multiparas de cruce de Landrace, Large White y Yorkshire, las cerdas utilizadas llevan su
cddigo de identidad para tener el control de cual cerdo reproductor ha realizado el servicio, bien
sea de IAPC o de MN, para llevar en detalle el registro de la explotacion porcicola en la granja del

|.T.A. A.N. (Foto N°11)

Los criterios para la seleccion de las cerdas hibridas (Foto N° 12) fue: precocidad sexual, ritmo
reproductivo (fertilidad, fecundidad), prolificidad, longevidad reproductiva, nimero de pezones
funcionales, facilidad del parto, nimero de lechones nacidos por parto, peso de la camada al nacer,

tamano de la camada al nacer y capacidad lechera de las hembras al destete.



.

. Pie de cria cerdas hibridas de 2, 3, 4, 5 partos de la granja del ITA. Antonio Narifio
Sacama Casanare

Grupo I: Cerdas hibridas multiparas que fueron seleccionadas para el programa de
reproduccion por el método de 1.A.P.C son (8) segln las caracteristicas antes mencionadas.

Grupo I1: Cerdas hibridas multiparas (8) (Foto 12) con las mismas caracteristicas que las
anteriores y que seran empleadas para el programa de reproduccién por el método de la MN.
Ambos grupos de cerdas se seleccionaron una vez destetadas del area de maternidad a los 21

dias como promedio, luego son trasladadas al area de gestacion.

FOTO N°13Fuente. Cerdos reproductores.
\

Pie de cria cerdos reproductores mn y i.A.P.C. De la granja del ita.Antonio narifio
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e Grupo I: Dos (2) cerdos reproductores donadores de semen que se utilizara para la
inseminacion artificial post cervical de 2 afios de edad cuya genética es 75% raza Pietrain y

25% Yorkshire con un peso promedio de 250 kg y 280 kg. respectivamente.

e Grupo Il: Dos (2) cerdos utilizados para el programa de reproduccion de monta natural,
estos machos reproductores (Foto N° 13) llevan su cddigo de identidad para su estricto control

para evitar problemas de consanguinidad en el manejo de la granja porcicola.

Las caracteristicas para la seleccion de los cerdos reproductores se realizaron de acuerdo al valor
genético, expresado en los catalogos comerciales, donde se determinan las razas a utilizar segun
su proposito, (Solla Choice Genetics) aplica los métodos mas avanzados en genética cuantitativa
y genomica. Se obtiene un progreso genético superior al 10% en machos de la linea terminal y un
40% en lineas maternas por cada generacion. Estas caracteristicas se tienen en cuenta para la
evaluacion reproductiva, aptitud fisica, estado sanitario, determinacién del libido, conducta sexual
y determinacion de la calidad de semen. En ambos sistemas de reproducciéon LA.P.Cy M.N en la
medida en que las caracteristicas fenotipicas y genotipicas de un cerdo reproductor transmiten su
descendencia a sus lechones. Los reproductores podran incorporarse a la explotacion porcicola
después de un periodo de cuarentena durante el cual seran observados para conocer su estado

sanitario frente al estado sanitario de resto de los animales presentes en la granja.

7.5.  Organizacion del Trabajo

El trabajo fue cotidiano, donde las cerdas hibridas multiparas son destetadas a los 21 dias como

promedio en el area de maternidad y luego pasan al area de gestacion. Las cerdas son
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detalladamente seleccionadas segun el nimero de parto o de gestacion, para luego ser fertilizadas
con IAPC o MN, una vez fertilizadas estan en constante chequeo durante 45 dias para observar si
0 no retornan a celo y si retorna a celo se les vuelve a cubrir. Por otra parte las cerdas que estan
prefiadas permanecen en jaulas individuales, en el area de gestacion por un tiempo de 108 dias
para, posteriormente ser trasladadas nuevamente al area de maternidad. Donde se atenderan los
partos programados y se realizara las diferentes operaciones, tanto en la madre como en el lechon.

Para el presente trabajo de investigacion se tuvo un tiempo de 10 meses en las areas laboratorio,

gestacion y maternidad respectivamente.

7.6.  Adiestramiento Del Cerdo Reproductor

Para el adiestramiento de los cerdo reproductores el sitio debe ser tranquilo y adecuado, donde
el semental no se distraiga; se utiliza un potro movil de monta el cual, debe ser mojado con la
orina de la cerda en celo, esto se realiza con el objetivo de estimular el libido cerdo y del semental
reproductor, esta operacion se realiza unas dos a tres horas después de haber alimentado al cerdo,
una vez que el reproductor adquiere el habito de saltar al potro de extraccidn, el trabajo se debe

realizar rapido y metddicamente sin alterar su comportamiento sexual.

7.7.  Limpieza e Higiene

Para la limpieza y tricotomia (en el pene y si es necesario se realiza un recorte de pelos alrededor

del prepucio); del cerdo reproductor, en el prepucio se debe realizar con franelas, con tijeras se

realiza la tricotomia y posteriormente se saca del corral al macho con direccién a la sala de
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recoleccion de semen, donde se encuentra un potro. EI macho realiza el salto al maniqui y con el

guante obstétrico se le extrae el orin del prepucio.

7.8.  Extraccion y Colecta

La extraccion se realiza por medio de la masturbacion, ejerciendo presion firme en el pene del
verraco, con la mano estimulando para la ereccién del pene, una vez que el macho esta en el potro
de monta. (Foto N° 14) Para evitar lastimarlo, se aferra realizando ligeras contracciones, como si
estuviera en la cérvix de la cerda, la punta del pene se deja de 2 a 3 cm. del termo, el cual debe
estar cubierto con papel filtro; para evitar la entrada de la secrecion gelatinosa que puede obstruir
el procesamiento del semen, también; la boca del termo debe estar a la misma distancia para evitar

choques térmicos de temperatura, por lo que pueden morir o quedar débiles los espermatozoides.

FOTO N°.14 Fuente. Eyaculacion

Limpieza reproductor y proceso de extraccion semen granja i.T.A.Antonio
narifio

En la eyaculacion del cerdo se puede apreciar 3 fracciones las cuales son:

e Fraccion pre-espermatica: es una secrecion transparente muy liquida y de escaso volumen,



" 62
Ty
que la componen las glandulas de Cooper y escasos espermatozoides que forman
aproximadamente el 5-20% de la eyaculacion esta fraccion pre-espermaética no es necesaria
para la fertilizacion la cual es desechada.

e Fraccién Espermatica: es una secrecion rica en espermatozoides se presenta de color blanco
y muy denso de aspecto lechoso que posee una gran concentracion de espermatozoides y
posee un volumen de 200 ml como promedio, esta fraccion es la que se colecta para el
procesamiento del semen, que dura un tiempo de 5-7 minutos. La colecta se realiza en frascos
de boca ancha previamente atemperados a 36°C para evitar el shock térmico, provistos de gasa
en el extremo para filtrar las impurezas y luego mantenerlos en termo para evitar cambios
bruscos de temperatura y al abrigo de la luz solar.

e Fraccidn Post-espermatica: esta tercera fraccion es de aspecto gelatinoso y demasiado denso
producida por las glandulas de Coopér y accesorias, que recibe el nombre de “tapioca” la cual
posee escasos espermatozoides lo cual no interesa recogerlo ya que provoca la gelificacion del

liquido seminal y debe ser extraida del cerdo reproductor y luego ser desechada.

FOTO N°. 15 Fuente. Procesamiento de Semen Pos -colecta

Muestra de semen laboratorio granja
I.T.A.Antonio Narifio para el proceso del
programa de reproduccién ILA.P.C.

7.8.1. Procesamiento de semen post-colecta(Foto N° 15)

1. Lavarse las manos con detergente y luego limpiarse o desinfectarse con alcohol.



10.

11.

Prender la estufa y bafio maria.

Sacar el diluyente para 1lt. Pesar con él sobre 51gr. El sobre vacio pesa 4gr. Descontamos 51—

4 = 47gr de diluyente.

En el vaso precipitado de 2000 ml, se introducen 1800 ml de agua destilada y al bafio maria

por un tiempo de 30min. Se cubre el vaso precipitado con papel aluminio.

Luego se realizar la mezcla del diluyente con el agua destilada previamente templada en bafio

maria 36°C., posteriormente colocar el imén en el vaso precipitado una vez introducido el iméan

dentro del vaso llevarlo al agitador magnético para que el agua y el diluyente se homogenicen

se deja en el aparato por un tiempo de 5min.

Una vez homogenizado se vuelve a poner al bafio maria por un lapso de tiempo de 10-15min.

Luego se prepara el termo y el vaso de recoleccion con su papel filtro, cbmo también 1 guante
obstétrico y 2 guantes quirdrgicos.

Una vez extraido el semen del cerdo reproductor se procede al pesaje en una balanza digital,

luego se toma la temperatura del semen y se saca una muestra de semen con una pipeta y se

observa al microscopio. En microscopio se observa la motilidad de los espermatozoides.

Luego se mide el pH del semen y este debe ser neutro.

Una vez realizadas estas operaciones el semen es puesto en bafio maria, luego se toma las

temperaturas al agua destilada mas el diluyente, (BTS; con Gentamicina, porcino 5 Kg = 100

L, para corta conservacion de la calidad del semen de 2 a 3 dias y es mas econémico) y al

semen estas temperaturas no deben variar + - 1°C.

Con una pipeta se extrae una gota de semen puro y es colocado en una micro cubeta que

contiene 2.4 ml de suero fisioldgico, se agita y se coloca en el aparato del espectrofotometro y

la lectura es hecha automaticamente en 6 segundos, indicando el nimero de espermatozoides



7 64
w )

en millones por ml. (x 10°) o billones (x10°).

7.8.2. Técnica de conservacion de semen.

Para la conservacion de la calidad de semen, debe tenerse en cuenta la temperatura, la cual debe
reducirse de forma gradual una vez que se haya realizado la titulacion del semen con el diluyente,
la reduccion de temperatura se hace de 2 a 3 horas, hasta que el semen alcance la temperatura
ambiente luego del tiempo mencionado se introduce en un refrigerador domestico graduado de 15
a 18°C, este semen se conserva segun el diluyente ya sea de corta accidn de 2 dias y el de larga
accion de 3 a 4 dias. La remocion de las dosis seminales se lo realiza a través de leves movimientos

dos veces al dia y la evaluacion del semen estocado se lo realiza diariamente.

7.8.2.1. Deteccién de celo.

La deteccidn de celo es un factor de maxima influencia en el caso de la inseminacién artificial
post cervical, ya que puede originar a sincronia entre el inicio del celo con las inseminaciones. Con
la tecnologia actual la inseminacion artificial no solo permite mantener resultados 6ptimos de la
monta natural o dirigida, si no que generalmente se mejora debido a la evaluacion previa de la
calidad seminal. Deteccién de machos sub-fértiles e infértiles y potenciacion de machos con
calidad seminal. (Padilla, 2007).

e Prueba del flanco: Se empuja la cerda con la rodilla en el flanco, si esta en celo, soportan la
presion y se recuestan sobre la misma.

e Prueba del dorso (lordosis): Consiste en hacer presion sobre los rifiones con las manos. En
caso de celo, soportara la presion y se quedara quieta.

e Prueba de salto: Se hace con el macho, es la prueba definitiva y fina.
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La importancia de la deteccion del celo en el sistema de inseminacion artificial es absolutamente
vital para el éxito de cada inseminacion. Que el productor sea exacto en la estimacion del inicio
del estro. Es mas efectivo detectar el estro dos veces al dia que una sola vez, a pesar que se consuma

mas tiempo y mano de obra. (Duran, 2006).

La deteccidon de celo se realizé a partir de los dias 3 a 6 en el corral de monta, dos veces al dia,
uno en la mafiana y otra por la tarde, para esto se empled un cerdo celador para estimular a las

hembras a ovular.

Cuando el cerdo detecta a la cerda en celo se observan las siguientes caracteristicas: vulva
hinchada, estado de orejas erectas o paradas, flujo vaginal transparente, se montan entre hembras,
la cerda que esta en celo acepta al cerdo reproductor quedandose quieta e inmovil y para cuando

el cerdo celador procede a realizar el intento de la monta se debe separar a la cerda.

7.9. Técnica de Inseminacion Artificial

Para la inseminacion el semen debe ser observado al microscopio evaluando su motilidad y luego
debe ser puesto en bafio maria a 37 °C. (Foto N° 16) Luego se realiza la limpieza de la vagina de
la cerda con franelas humedas, inmediatamente se introduce al lugar al cerdo reproductor para la
estimulacion a las cerdas a ser inseminadas. Una vez que esta limpia la cerda se procede a la

inseminacion artificial de la siguiente forma:
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FOTO N°. 16Fuente. Analisis de Semen

Analisis macroscopico de muestra de semen laboratorio granja
I.T.A.Antonio narifio para el proceso del programa de reproduccién
LA.P.C.

Se saca del termo una dosis, luego se procede al secado del mismo con una toalla. Se debe evitar
exponer a los rayos del sol para que no mueran los espermatozoides, luego se corta la punta del
botellin y se lubrica la parte delantera del catéter y la parte de la vagina, (Foto N° 17) luego se
procede a introducir el catéter girando al lado izquierdo suavemente una vez introducido el
segundo tercio del tamafio del catéter, se puede verificar si esta en la cérvix jalando suavemente

hacia atras si no sale, esto indica que esta en la cérvix.

FOTO N°. 17 FUENTE Proceso de inseminacion artificial post cervical

Se introduce el cateter por la vagina de la cerda. En la granja ITAAN
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Para la inseminacion artificial post cervical (Foto N° 18) del grupo experimental se usé un catéter
marca AbsoluteSow™ de 48 cm de largo con punta de espuma en cuyo interior se halla una
membrana flexible que es desplegada “sonda simple”, o un conjunto formado por un catéter
tradicional, que hara las veces de guia, y una sonda interna de 17 cm de larga (més blanda y flexible
que la sonda simple). En primer lugar, hay que decidir el tipo de catéter se quiere utilizar como
guia. Respecto a la sonda interna, debe cumplir una serie de especificaciones. Por un lado, para
facilitar la inseminacién post cervical, y por otro para evitar dafios en el aparato reproductor de la

cerda.

Una vez introducido el catéter y situado en la cérvix de la cerda se acopla el botellin de la dosis
seminal agarrando hacia arriba se realiza una presion para que el semen entre en la cérvix luego
con una aguja estéril se realiza unos 3 a 5 orificios, inmediatamente por accién de gravedad y
absorcion del Gtero de la cerda el semen es absorbido lentamente, (Foto N° 19) al terminar la
absorcién del semen se debe tapar con su tapon y luego doblar la Gltima parte para evitar reflujos
de semen.

FOTO N°. 18Fuente. Proceso de inseminacion artificial post cervical

Se acopla el botellin de la dosis seminal al cateter . granja ITAAN
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Esta operacion de la inseminacion artificial se debe realizar tres veces por ejemplo la primera en
la mafiana a horas 7.30 am. La segunda a horas 17:00 y por Gltimo la tercera al dia siguiente

también a horas 7:30.

FOTO N°. 19FUENTE. Proceso de inseminacion artificial post cervical

Se introduce la dosis seminal por cateter . Granja i.T.A. Antonio narifio

Toda esta técnica de inseminacion artificial debe realizarse en un tiempo méaximo de 5 a 6
minutos debido a que el semen se va enfriando y esto provoca en los espermatozoides, el

debilitamiento para poder fertilizar al ovulo.

7.9.1. Deteccion de Prefiez

A partir del dia 18 post-servicio debe hacerse una observacion de mafiana y tarde de las hembras,
con el fin de detectar cualquier posible repeticion del celo y/o descarga vaginal previa a la
repeticion. Si se presenta una descarga vaginal anormal (pus), se debe descartar la cerda, por otra.
Si la hembra no presentd celo, se recomienda hacer un chequeo con ultrasonido a partir del dia 35
post-servicio y al dia 90 confirmar que la cerda se encuentre gestante mediante una inspeccion

visual. (Padilla, 2007).
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7.9.2. Diagndstico de gestacion.
Para la deteccidn de la prefiez se utilizan diferentes métodos como: la biopsia vaginal, pruebas
de laboratorio, inyeccion de estrogenos, registros, ultrasonido (18-20 dias) y palpacion rectal entre
25-30 dias. Su objetivo es reducir el namero de dias improductivos. Para ello se pueden utilizar a

nivel de explotacion técnicas variadas de diagndstico, cada una de las cuales tienen sus ventajas e

inconvenientes. Correa, (2001).

Una vez realizadas las inseminaciones o cubriciones consideraremos todas estas hembras

cubiertas pero con gestacion no confirmada.

Algunas cerdas que no quedan gestantes retornan a celo a los 21 dias por lo que debemos realizar

un chequeo detallado de todas las hembras desde los 18 a 24 dias después de su fertilizacion.

La mejor forma de hacerlo es mediante un cerdo, paseandolo por los lugares donde se encuentran
las cerdas teniendo mucho cuidado de que no golpee a ninguna. Las cerdas que repiten el celo

deben ser cubiertas nuevamente.

7.9.3. Efecto Doppler

Otra forma de diagnosticar la gestacion de la cerda es la prueba del testeo de gestacién con el
aparato de “Efecto Doopler”. Esta prueba se realiza 3 horas antes de haber alimentado a la cerda.
Los aparatos doppler consisten en un cabezal transmisor y receptor de ultrasonido unido mediante,
un cable a unos auriculares. Los ultrasonidos emitidos por el cabezal son reflejados por cualquier

superficie en movimiento sufriendo un cambio de frecuencia transformandose en sonidos
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especificos que se oyen mediante los auriculares o un altavoz. Correa, (2001).

Se evalla de la siguiente manera: se colocan los audifonos y se prende el aparato, en la parte del
cabezal se unta vaselina liquida, luego se dirige a la parte abdominal, se busca suavemente
manifestaciones que debe ser como: un remolino o como un viento soplando fuerte. Si se pueden

apreciar estos sonidos nos indica que la cerda esta gestando.

7.9.3.1. Monta natural.

Para el servicio de monta natural, (Foto N° 20) se debe preparar el corral de monta regando el
suelo que es de tierra, unos 15 a 20 minutos antes para que oree y evitar que resbale el cerdo

reproductor y la cerda.

A las cerdas que fueron fertilizadas con inseminacién natural o0 monta natural se debe tener un
estricto control de los dias 18 a 23 en el sentido de que pueden retornar a celo o no quedaron
fecundadas, sino presentan los signos de celo o calores estos permanecen en sus jaulas individuales

gestando.

FOTO N°. 20FUENTE. Proceso de monta natural

=
¢

Granja I.T.A. Antonio narifio
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Antes de sacar la cerda de la jaula individual, debe realizarse la limpieza de la vagina con pafios
limpios para evitar infecciones en el atero. Al cerdo reproductor también debe realizarle la

limpieza antes de sacarlo a la monta, en el pene y si es necesario se realiza un recorte de pelos

alrededor del prepucio; denominado tricotomia.

En la sala de monta, primero debe ingresar el cerdo reproductor y luego la cerda una vez
ingresados ambos se debe realizar la siguiente operacion: cuando el verraco proceda a pretender
montar, se debe agarrar el prepucio con un guante de goma realizando movimientos de atras hacia
adelante, esta operacion se realiza para sacar la orina, una vez extraida la orina y el pene del
reproductor este fuera, se debe hacer la direccion del pene hacia la vagina, evitando que se
introduzca en el recto. Toda esta operacion debe ser rapida, practica y segura debido a que, el
verraco se agita muy rapido y no puede realizar la monta. Toda esta operacion se realiza tres veces

para que la hembra quede prefiada o fertilizada.

El tiempo que el cerdo reproductor realiza la monta puede variar de 7 a 15 minutos, una vez
terminado el servicio del reproductor a la cerda reproductora, se aparta y se dirige a su respectiva
jaula individual, como también a él verraco. Luego debe registrarse la fecha, la hora de servicio,

el codigo del reproductor y el codigo de la cerda. (Foto N° 22).

La actitud del macho durante la monta es inmediata. La ereccion se manifiesta con acercamiento
a la hembra emitiendo grufiidos, olfateo de la vulva, movimientos ruidosos de mascado y espuma
en la boca. Después el macho realiza protrusiones cortas del pene varias veces hasta que ocurre la
penetracion. En el sistema de monta natural la hembra en celo se lleva al sitio de monta. En caso

de ser primerizas se monta en el primer dia de calor y las adultas en el segundo dia de celo,
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efectuando una segunda monta 12-24 horas después de la primera. (Duran, 2006).

La ereccion ocurre después de la monta, durante la busqueda de la vulva, el pene erecto tiene
movimientos tanto progresivos como giratorios que facilitan la penetracién y fijacion de su porcion
espiralada. La presion que ejerce la cérvix sobre el glande estimula la eyaculacion; el cerdo
reproductor junta méas las piernas y empuja hacia adelante. Regularmente, el cerdo permanece
inmovil durante la eyaculacién y al finalizar la eyaculacion, el cerdo desmonta a la cerda. (Buxade,

2001).

El numero de servicios (tres por cerda) se programa de acuerdo a la edad del reproductor. Para
hembras de tamafio regular, con periodos de celos definidos se recomienda usar cerdos jovenes y
destinar reproductores adultos para hembras grandes y bien desarrolladas. Al momento de la monta
se debe tener en cuenta que el peso y tamaiio de la cerda sean similares al del macho, de igual

manera, observarse la correcta y buena penetracion del pene. (Carrefio, 2002)

FOTO N°. 21 FUENTE. Alimentacion de Cerdas Gestantes

b = -

Proceso de alimentacion cerda hibridas gestante del programa de
reproduccion iapc y mn. Granja i.T.A. Antonio narifio

En la parte practica del trabajo se procur6 seguir el siguiente protocolo para alimentacién de

las cerdas de este estudio.
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Una vez inseminadas permanecen por un tiempo de 21 dias con una alimentacién denominada
implantacién, las cerdas comen 1.6 kg/dia de alimento. (Foto N° 21) Luego pasan a la
alimentacion denominada acondicionamiento del dia 31 al dia 85 con un peso de alimento de 1.8

a 2.2 kg/dia.

El alimento del dia 86 al 108 se denomina crecimiento fetal y se alimenta de 3 a 3.5 kg/dia en
esta fase es muy importante la alimentacion debido que de ahi depende que las camadas obtengan
un buen peso al nacimiento. En la etapa de acondicionamiento corporal para tener un mejor control
de las hembras reproductoras en la nutricion se les asigna fichas de colores por ejemplo. Amarillo
significa que la cerda estd gorda y se debe bajar la alimentacion, la ficha color naranja significa
que la cerda esta flaca y se debe aumentar la alimentacién y sin color representa que la cerda esta
en su condicion normal. Al dia 110 se les lava a las cerdas con detergente para que pasen a

maternidad limpias y también evitar los partos prematuros en la seccién de gestacion.

Del programa de reproduccion IAPC y MN. Granja i.T.A. Antonio narifio

7.9.3.2. Limpieza de maternidad.
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Para el recibimiento de las cerdas gestantes, la sala de maternidad es aseada y lavada con una
bomba a presidn, luego se realiza el encalado de la sala de maternidad, el piso y la parte posterior
de las parideras, una vez realizado estos trabajos se procedio a un ultimo trabajo que es, de fumigar
con una solucion cuya composicion es (1 It Creolina, 2It. Formol y 171t de agua) la sala debe estar

cerrada la puerta y las ventanas por un tiempo de 12 horas y luego se abre las ventanas y puerta.

7.9.3.3. Traslado de Reproductoras.

Para el traslado, las cerdas reproductoras deben estar bien aseadas, posteriormente se trasladan
al area de maternidad a sus parideras individuales, teniendo mucho cuidado en el traslado, debido
a que algunas se ponen nerviosas y pueden ser lastimadas. Una vez que estan en la sala de
maternidad se realizan las siguientes operaciones:

e Se les administra vitaminas y minerales via intramuscular segun el peso.

e Desparasitante 5ml via subcutaneo.

7.9.3.4. Atencion del parto.

FOTO N°. 23Fuente. Proceso De Parto (Expulsion Fetal)

o

En cerdas hibridas del programa de reproduccién iapc y
mn. Granja I.T.A. Antonio Narifio.
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FOTO N°. 24 FUENTE Operario asistiendo el proceso de parto en cerdas hibridas

b

Del programa de reproduccién iapc y mn. Granja I.T.A. Antonio narifio.

Durante la atencion del parto se observan algunas caracteristicas como: la cerda permanece
inquieta, comienza a realizar su nido, se puede observar que va saliendo leche de las glandulas
mamarias y ademas se puede apreciar un fluido con sangre. Al romperse la membrana fetal se
intensifican las contracciones, la cerda se acuesta para aligerar la cadera y colocar al feto en
posicién de salida y se forma el canal de parto, por donde donde nacen los lechones. (Foto N° 24)
Se debe tener mucha atencién en el parto debido a que pueden ocurrir aplastamientos al nacer, o
tarda mucho tiempo la salida de los lechones. El tiempo entre lechones no debe sobrepasar los 10

al5 minutos porque, pueden morir asfixiados o atragantados con los fluidos del parto.
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FOTO N°. 25 FUENTE. Operario estimulando el proceso de parto en cerdas hibridas

B

Del programa de reproduccién iapc y mn. Granja .T.A. Antonio Narifio.

Si la cerda reproductora tarda mucho en expulsar el lechdn se debe proceder a realizar la operacion
de, introducir la mano con un guante obstétrico dando una ligera vuelta para evitar cortes en el
utero de la cerda y se debe lubricar con vaselina liquida, se busca con la mano y se agarra de los

miembros posteriores juntos y se jala con cuidado segun vaya pujando la cerda. . (Foto N° 25)

FOTO N°. 26 FUENTE Limpieza Del Lechon Recién Nacido Por Parte Del Operario

o , SR

En elproceso de parto en cerdas hibridas del programa de reproduccion iapc y mn.
Granja I.T.A. Antonio Narifio.

Una vez nacido se debe proceder a secar los fluidos placentarios con franelas de tela o papel
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periodico y luego cubrir con talco para el secado de los fluidos y proceder al amarre de los

ombligos a una distancia de 2 a 3 cm de la base y desinfectarlo con yodo para evitar infecciones,

luego pesar en la balanza digital y anotar en el registro. (Fotos N° 26, 27, 28,29 y 30)

FOTO N°. 27 FUENTE. Limpieza del lechon recién nacido por parte del operario

En elproceso de parto en cerdas hibridas del programa de reproduccion iapc y
mn. Granja I.T.A. Antonio Narifio.

FOTO N°. 28 FUENTE. Limpieza del lechon recién nacido por parte del operario

Aplicacion de talco en parto de cerdas hibridas del programa de reproduccion iapc y mn.
Granja I.T.A. Antonio Narifio.



FOTO N°. 29 FUENTE. Pesada del lechon por part

425N O E

e del operario

En parto de cerdas hibridas del programa de reproduccion iapc y mn. Granja ITAAN

FOTO N°. 30 FUENTE. Calculo del peso del lechdon por parte del operario

| ofide

En parto de cerdas hibridas del programa de reproduccion IAPC y mn. Granja I.T.A.A.N.
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FOTO N°. 31 FUENTE. Toma de calostro por parte del lechdn después del parto de
cerdas hibridas

Del programa de reproduccion iapc y mn. Granja i.T.A. Antonio narifio

FOTO N°. 32 FUENTE. Sistematizacién de indices reproductivos por parte del
operario

En el programa de reproduccion IAPC y MN. Granja i.T.A. Antonio narifio
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8. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Una vez obtenida la informacion, la toma de datos se efectud para cada variable de respuesta
durante un tiempo de 2 afios. (Foto N° 32) Estos datos fueron registrados, tabulados y analizados
a través de la prueba de comparacion de medias y proporciones, aplicando la estadistica

descriptiva.

8.1. Andlisis Estadistico

Para realizar el andlisis estadistico se utilizaron medidas de dispersion como: coeficiente de

variacion, desviacion estandar y analisis de varianza para cada variable de respuesta. Medidas de

tendencia central para datos agrupados o no agrupados como: la media aritmética
8.1.1. Unidad experimental.
Cada unidad experimental representa una cerda de 2, 3, 4 y 5 partos, con 4 repeticiones, por

tratamiento. Un total de 32 unidades experimentales. (Tabla N° 3)

8.1.2. Disefio Experimental.



TABLA N° 3. Disefio Experimental

N°. DE
PROGRAMA DE N°. DE N° DE CERDAS | REPETICIONES
REPRODUCCION | TRATAMIENTOS| POR PARTO POR

TRATAMIENTO

TOTAL 8 16 8

FIGURA N° 1. Parametros reproductivos

LECHONES
DESTETADOS

D
|

Determinantes del ndmero de lechones nacidos por cerda y afio
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8.2.  1° Indice Reproductivo

8.2.1. Intervalo destete — servicio.
8.2.1.1. Estadisticos Descriptivos.
8.2.1.1.1. Medidas de tendencia central:
e Media aritmética: Es el promedio de la suma de todos los valores y se divide por el
namero total de individuos o valores. (Tabla 4.)Por ejemplo, al comparar los dos tipos

de reproduccion para el tratamiento 1 se obtiene: (Gréfica 1.)

% = X
N

e Descripcion para el tratamiento 1:

IAPC MN

X =329 _ 488 x=3%_ 449

8 8

8.2.1.1.2. Medidas de dispersion:
. Varianza: o2 - Para calcular la varianza, se toma cada diferencia, elévala al

cuadrado. Para cada dato se resta la media y se eleva el resultado al cuadrado (la diferencia
elevada al cuadrado). Por ejemplo para el tratamiento 1 de la IAPC, se obtiene: (Cuadro 1.)

S
B n

(4 —4,881)% + (4,9 — 4,881)2 + (4,95 —4,881)%2 + (5—4,881)% + (5—4,881)2
+(5—-4,881)%> + (5,1—4,881)% + (5,1 —4,881)?
8
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0.776 + 0,000361 + 0,0048 + 0,0142 + 0,0142 + 0,0142 + 0,0484 + 0,0484
8

% =0,115

e Desviacion tipica o estandar: la desviacion estandar es la raiz de la varianza y

tomando los resultados anteriores se obtiene: (Cuadro 2.1.)

B i %02 fi
7= N

\/0. 776 +0,000361 +0,0048 + 0,0142 + 0,0142 + 0,0142 + 0,0484 + 0,0484
g =
8

o=0,339

e Coeficiente de varianza: (Cuadro 1.1.)

g
CV=—x100
X
174 0,339 100
= *
4,88

CV = 6,945
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Tabla N° .4 Analisis Estadistico: Intervalo Destete-Servicio
TRATAMIENTOS PROMEDIO

N ° DE CERDAS POR
PARTOS

1 2 3 4 GENERAL

1™ de 2
2% de 2
1™ de 3
2% de 3
1% de 4
2% de 4
1% de 5
2%des
SUMATORIA
MEDIA ARITMETICA
VARIANZA
DESV.ESTANDAR
COEFICIENTE DE V
Numero de cerdas para estudio: 8 para la IAPC y 8 para la MN

GRAFICA N° .1 Analisis estadistico grafico, nimero de parto: Intervalo destete-servicio
Media aritmética x y niUmero de tratamientos

0 II II II
1 2 3

TRATAMIENTOS

N w » ]

- MEDIA ARITMETICA
[EEN

H |JAPC B MN




CUADRO N° .1.Andlisis de varianza de intervalo destete—servicio de cerdas
IAPC

Entre

grupos 0,746696429 3| 0,24889881| 98,3882353 1,27053E-13| 3,00878657
Dentro de

los grupos 0,060714286 24, 0,00252976

NS: No significativo (P>0.05); * Significativo; ** Altamente significativo
En las pruebas de hipotesis, un valor critico es un punto en la distribucién de la prueba que se

compara con el estadistico de prueba para determinar si puede rechazarse la hipétesis nula.

CUADRO N°.1.1. Andlisis de varianza de intervalo destete—servicio de cerdas
MN

Entre grupos 1,401785714 3| 0,467261905 10,1948052 0,000162092| 3,00878657
Dentro de los
grupos 1,1 24, 0,045833333

8.2.1.2. Regla de decision.

El resultado de una ANOVA le da el valor estadistico de la "F." En este caso el valor de la "F"
o la variacion entre los cuatro tratamientos es 10,19. Para la MN, (Cuadro 1.1.) mientras que para
la IAPC es de 98,38. (Cuadro 1).Para saber si los resultados en esta investigacion son
significativos; es decir la probabilidad "P" tiene un valor menor a 0.05, el valor de la "F" necesita
ser al menos 3.0087 (el valor critico para F). Entonces, como el valor de nuestra "F" es de 10,19 y

de 98,38 respectivamente, siendo mucho mayor que el valor critico para F (3.0087) estamos
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seguros que los resultados de nuestro proyecto son significativos. En otras palabras, si existe una

relacion significativa entre cuanto que, cada grupo por tratamiento.

Concluyendo, si la F calculada es mayor que la F tabulada (de la tabla F de probabilidad)
entonces hay diferencia significativa entre tratamientos. En este caso. Si la probabilidad es <0 =

(0,05); entonces, si hay diferencia significativa.

8.2.1.3. Resultado del numero de partos intervalo destete — servicio con base en la

media aritmética y la desviacion estandar

CUADRO N°.2. Analisis comparativo para los dos tratamientos con base en la media
aritmética y la desviacion estandar del intervalo: Destete—servicio de cerdas
PROGRAMA DE CERDAS POR PARTO MEDIA DESVIACION

REPRODUCCION 2 3 4 5 ARITMETICA VARIANZA ESTANDAR

PROMEDIO 4,685 4,895 5,085 5,425 5,0225 0,041 0,1655

8.2.1.4. Resultado Intervalo de destete en cerdas hibridas con base en el Coeficiente de

Varianza

CUADRO N°.2.1. Andlisis comparativo para los dos tratamientos de coeficiente de varianza
del intervalo: Destete—servicio de cerdas

PROGRAMA DE CERDAS POR PARTO COEFICIENTE
REPRODUCCION 2 3 4 5 DE VARIANZA

PROMEDIO 7,103 3,1035 1,249 2,278 0,85834375

El coeficiente de varianza para la IAPC es menor que el coeficiente de variacién para la MN. En

otras palabras, aunque para la MN es mas grande tiene una mayor desviacién estandar, la IAPC



presenta una variabilidad mucho mayor con respecto a su media.

8.2.1.5. Andlisis e interpretacion de resultados.

El promedio de aparicion del celo post-destete del proyecto de investigacion hallado fue de
4,88 para la IAPC y de 4,49 para la MN, (Tabla 4.)nuestros resultados difieren de los datos
suministrados por Orjuela (1992) los cuales son de 12,6 dias y por Moreno et al., (2002) de 10,8
dias; de igual manera se presentd diferencia con lo reportado por Bautista (1993) a nivel
internacional (la Gran Bretafia, Estados Unidos y México), ya que el celo aparecid a los 7 dias
post-destete. Si nosotros tenemos en cuenta que si el porcentaje de cerdas cubiertas antes de 7
dias post-destete y el intervalo destete-cubricion es inferior a 7 dias respecto al total de cerdas

destetadas y cubiertas en el periodo. Su valor de referencia es del 88%.

Para Bermudez (1996), los promedios para aparicion del celo pos destete en explotaciones en
confinamiento de 7 dias y de 6,1 dias para la explotacién a la intemperie, siendo estos pardmetros
y los reportados por Bautista (1993). Para nosotros estos resultados se pueden atribuir a unas
mejores condiciones para la hembra después de la lactancia, a la duracion de la lactancia, e
incluso al suministro de raciones en cantidad y calidad para atender asi las exigencias

nutricionales en este intervalo y posiblemente a un sistema adecuado de deteccion del celo.

Los datos planteados por Daza (1989), que menciond el periodo corto como el nimero de dias
vacios o periodo critico, donde la cerda experimenta cambios fisioldgicos a partir del destete hasta
la presentacidn del estro; causas que influyen sobre la duracién del intervalo de destete — cubricion.

Por algunos factores intrinsecos (genética y edad de la hembra) y externos (alimentacion, tamafio
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de la camada, entorno social, fase del parto, nueva cubricion y sistema de explotacion), cuyo
promedio es de 9 dias en cada uno de los ciclos estrales. Para estos resultados podemos argumentar

que si los resultados son mayores en la cantidad de dias, se puede sospecharse de un problema en

la reproduccion manejo.

Vieites (1976) menciona, que a medida que se reduce la lactancia aumenta el intervalo de destete
— servicio. Lactancias cortas e intermedias aumenta dicho intervalo, se debe a la necesaria
involucion uterina y reposicion del estado hormonal de la cerda, a la recuperacion del estado
corporal de la misma. Luego de un periodo de produccion intenso, tiene influencia en la tasa de
partos. Si tenemos en cuenta los resultados nos indican que las hembras cubiertas con intervalo de
destete — servicio mayor de 7 dias, tienen tasa de partos mas bajos que las hembras cubiertas el

primer dia post — destete.

Wilson, (1994) argumenta que, con el fin de maximizar la funcion reproductiva es necesario
minimizar el intervalo de destete al primer servicio en la cerda, bajo una funcion optima el estro
debe presentarse a los 4 0 10 dias después del destete con un 85 a 90 % de la cerda. El retorno del
estro puede estar influenciado por factores intrinsecos y externos. Con este autor estamos
totalmente de acuerdo ya que los resultados son muy préximos.; al igual con Gonzélez (2004), el

intervalo destete-servicio es de 5 dias.

Duran, (2006) menciona que, la tension al agrupar cerdas o al negarles el alimento después del
destete, alarga el intervalo al retorno del estro. El alojamiento de cerdas en pequefios grupos y

alimentarlas con una alta dosis de energia durante los primeros 7 a 10 dias después del destete, es



i 897

Wb
beneficioso. La exposicion a un cerdo reproductor adulto, acelera el retorno del estro en cerdas
destetadas. Para nosotros una posible solucién es el de proveer de energia en los periodos de

lactancia contribuyendo en gran parte a disminuir el problema.

8.3. 2%[ndice Reproductivo

8.3.1. Porcentaje de prefiez

8.3.1.1. Estadisticos Descriptivos. (Tabla 5.)
8.3.1.1.1. Medidas de tendencia central:
e Media aritmética: Por ejemplo al comparar los dos tipos de reproduccién para el

primer tratamiento para el primer tratamiento se obtiene: (Gréfica 2.)

% = ZX
N
e Descripcidon para el tratamiento 1:
IAPC MN
X=22= 71,38 X=22=635

8.3.1.1.2. Medidas de dispersion:

o Varianza: ¢ - Tomando los datos del tratamiento 1 para la IAPC, se obtiene:

(Cuadro 3y 3.1)

g2 X X)?
n
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(65 —71,38)% + (60 — 71,38)% + (65 —71,38)% + (70 —71,38)% + (75— 71,38)?
+ (78 —71,38)2 + (80 —71,38)%> + (78 —71,38)?
8

40,70 + 129,50 + 40,70 + 1,90 + 13,10 + 43,82 + 74,30 + 43,82 387,84
3 =

8

o = 48,48

e Desviacion tipica o estandar:

la desviacién estandar es la raiz de la varianza
(Cuadro.4)

B i %02 fi
7= N

\/40, 70 + 129,50 + 40,70 + 1,90 + 13,10 + 43,82 + 74,30 + 43, 82
o=
8

o=06,96

e Coeficiente de varianza (Cuadro 4.1)

CV=—x100
cv 6,96 100
= *
71,38
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TABLA N° .5 Analisis estadistico. Indice: Porcentaje de Prefiez

TRATAMIENTOS PROMEDIO
N °© DE CERDAS POR GENERAL

PARTOS

1™ de 2

2% de 2

1™ de 3

2% de 3

1% de 4

2% de 4

1®de5

2% de 5

SUMATORIA

MEDIA ARITMETICA

VARIANZA

DESV.ESTANDAR

COEFICIENTEDEV

NUmero de cerdas para estudio: 8 para la IAPC y 8 para la MN

GRAFICA N° .2 Analisis estadistico. Indice: Porcentaje de Prefiez
Media aritmética X y nUmero de tratamientos

1 2 3 4

TRATAMIENTOS

80
70
6

o

5

o

4

o

3

o

2

o

- MEDIA ARITMETICA
o

H [APC B MN




CUADRO N° .3 .Analisis de varianza de intervalo porcentaje de prefiez para la IAPC

o

EMTRE
GRUPOS 213,09375 3 71,03125 | 1,41167598 | 0,260134041 | 2,94668527
LOS
GRUPOS 1408,875 28 50,3169643

NS: No significativo (P>0.05)

En las pruebas de hipotesis, un valor critico es un punto en la distribucién de la prueba que se

compara con el estadistico de prueba para determinar si puede rechazarse la hipotesis nula.

Entre grupos|

311,375

103,791667

1,9830547

CUADRO N°.3.1. Anélisis de varianza de intervalo porcentaje de Prefiez para la MN

0,139367172

2,94668527

tro de los gry

1465,5

52,3392857

8.3.1.2. Regla de decision.

El resultado de una ANOVA le da el valor estadistico de la "F." En este caso el valor de la "F"

o la variacion entre los cuatro tratamientos es 1,98. Para la MN, (Cuadro 3.1) mientras que para la

IAPC es de 1,411. (Cuadro 3.) Para saber si los resultados en esta investigacion son significativos;

es decir la probabilidad "P" tiene un valor menor a 0.05, el valor de la "F" necesita ser al menos

2,946 (el valor critico para F). Entonces, como el valor de nuestra "F" es de 1,98 y de 1,411

respectivamente, siendo menor que el valor critico para F (2,946) los resultados de nuestro

proyecto no son significativos., para este intervalo (porcentaje de prefiez) En otras palabras, no
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existe una relacion significativa entre cuanto que, cada grupo por tratamiento.
Concluyendo, si la F calculada es mayor que la F tabulada (de la tabla F de probabilidad)

entonces hay diferencia significativa entre tratamientos. En este caso. Si la probabilidad es <0 =

(0,05); entonces, la diferencia significativa es poca.

8.3.1.3. Resultado del porcentaje de prefiez con base en la media aritmética y la

desviacion estandar.

CUADRO N°.4. Analisis comparativo para los dos tratamientos con base en la media
aritmética y la desviacion estandar de intervalo porcentaje de prefiez

PROGRAMA DE CERDAS POR PARTO MEDIA VARIANZA DESVIACION

REPRODUCCION [~ 3 2 5 | ARITMETICA ESTANDAR

PROMEDIO 67,441 72,25 | 70,75 | 65,125] 68,89125 44,905 6,465

8.3.1.4. Resultado del porcentaje de prefiez en cerdas hibridas con base en la
Varianza.

CUADRO N°.4.1. Andlisis comparativo para los dos tratamientos de coeficiente de varianza
de intervalo porcentaje de prefiez de cerdas

PROGRAMA DE CERDAS POR PARTO COEFICIENTE

REPRODUCCION 2 3 a 5 DE VARIANZA

PROMEDIO 8,656667| 7,729 5,195 | 8,293667 9,452875

Para ello se tiene que en cerdas primerizas se tiene un 8,6 a 7,7 %. En el caso de las cerdas

multiparas 8,2 a 9,4%.
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8.3.1.5. Analisis e interpretacion de resultados.

Segun los promedios de porcentajes de prefiez hallados en esta investigacion, los cuales fueron
de 71,38 para la IAPC y de 63,5 para la MN, (Cuadro 4.) con un promedio de 61, 50 %. Que es un
buen promedio para el sitio en que se encuentra. Difieren con los datos encontrados por Valencia,
(1998) en el cual la taza fertilidad en los cerdos es mayor al 90% y esta directamente relacionado
con el momento de servicio. Esta relacion se refleja en el porcentaje de prefiez. También se indica

que para dar servicio a las cerdas en el momento ptimo se debe tener en cuenta la frecuencia con

que se realiza la deteccion de calores.

Para Buxade, (1996) las condiciones medio ambientales son desfavorables (temperaturas
elevadas fotoperiodos cortos) disminuyen la actividad de cuerpos luteos, asi mismo las infecciones
que causan toxemia, fiebre, septicemia; sus tejidos dafiados liberan prostaglandinas que destruyen
los cuerpos lateos interrumpiendo la gestacion. Asi mismo Merck, (2000) menciona que este
factor es el que menos repercute en los parametros establecidos en una produccién intensiva los
programas sanitarios son debidamente cumplidos vacunas (colisuin, pleuroneumonia,) son
cumplidos semestralmente a partir de los 60 a 80 dias de gestacidon con la finalidad de evitar

problemas reproductivos como abortos y otros.

Segun el analisis de varianza (Cuadro N°.3) los resultados del porcentaje de prefiez en cerdas
hibridas multiparas de la presente investigacién no estan influidos por el tipo de servicio vy el

numero de parto.
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Se acepta la hipdtesis planteada para el presente trabajo debido a que los resultados obtenidos
estadisticamente son similares presentando una media general de 72,47% de porcentaje de prefiez

en cerdas hibridas multiparas evaluadas, para la IAPC, mientras que para la MN solamente es de

65,31%

8.4. 3er. Indice Reproductivo

8.4.1. Tamano de camada al nacimiento.

8.4.1.1. Estadisticos Descriptivos.(Tabla 6:)
8.4.1.1.1. Medidas de tendencia central:
e Media aritmética: Tomando como ejemplo el tratamiento 1 y al comprar los dos tipos

de reproduccion (IAPC vs MN) se obtiene. (Grafica 3)

o XX
N
e Descripcion para el tratamiento 1:
IAPC MN
x=2-10 X=2=9375
8 8

8.4.1.1.2. Medidas de dispersion:

o Varianza: o2 - Teniendo en cuenta los datos del ejemplo se obtiene (Cuadro 6.)

g2 2K~ X)?
B n
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(8—10)2+(9-10)%>+ (9—-10)*> + (10 —10)*> + (10 — 10)?
+(11-10)?> + (11 -10)? + (12 — 10)?
8

4+1+14+0+0+1+1+4 12

8 8

g2=1,5

e Desviacion tipica o estandar:

B i %02 fi
7= N

j40, 70 + 129,50 +40,70 + 1,90 + 13,10 + 43,82 + 74,30 + 43,82
g =

8

o=1,22

e Coeficiente de varianza. (Cuadro 6.1)

ag
CV=—x100
X
cv 1,22 100
= *
10
cV =122

TABLA N° .6 Analisis estadistico. Indice: Tamario de la camada al nacimiento
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TRATAMIENTOS PROMEDIO

N ° DE CERDAS POR
PARTOS

1 2 3 4 GENERAL

1™ de?2
2% de 2
1™de 3
2% de 3
1™ de 4
2% de 4
1™ de5
2%de 5
SUMATORIA
MEDIA ARITMETICA
VARIANZA
DESV.ESTANDAR
COEFICIENTEDEV
NUmero de cerdas para estudio: 8 para la IAPC y 8 para la MN

GRAFICA N° .3 Analisis estadistico grafico. Indice: Tamario de la camada al Nacimiento
Media aritmética X y nUmero de tratamientos

11
10,5

10

9,5
1 2 3 4

TRATAMIENTOS

[\

- MEDIA ARITMETICA
wv

(o]

N |APC ® MN
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CUADRO N° .5. Analisis de varianza. Indice: de Tamafio de la camada para la IAPC

ENTRE GUPOS 1,75 & 0,583333333 | 0,22764 0,876355858 2,94668527
DENTRO DE
LOS GRUPOS 71,75 28 2,5625

NS: No significativo (P>0.05)
En las pruebas de hipotesis, un valor critico es un punto en la distribucion de la prueba que se

compara con el estadistico de prueba para determinar si puede rechazarse la hipétesis nula.

CUADRO N°.5.1. Andlisis de varianza. Intervalo: Tamafio de la Camada para la MN

ENTRE GRUPOS 0,75 3 0,25 0,169697 | 0915941718 | 2,94668527
DENTRO DE
LOS GRUPOS 41,25 28 1,473214286

Para una mayor explicacion, lo que (Tablas N° 5. Y 5.1) aparece como “Entre grupo” es el
valor de la VARIACION ENTRE, y el valor de “Dentro de los grupos”, es la VARIACION
INTRA. También aparece el valor de la VARIACION TOTAL. Se observa, los grados de libertad,
que para el caso de la “Variacion Entre” son g— 1 =3 y en el caso de la “Variacion Intra” son n —
g =28. La columna “Promedio de los cuadrados” muestra los valores del cociente de la Variacion
Entre y la Variacion Intra por sus correspondientes grados de libertad. Teniendo en cuenta que
cuanto mas se aproximen el promedio de los grados de libertad (Variacion Entre/g-1) y los grados
de libertad residual (Variacion Intra/n-g) mayor sera la probabilidad de aceptar la hipdtesis nula

(HO) o no influencia del factor.



En nuestra investigacion, dado que el valor del nivel de significacion es 0,91 (Tabla 5) y este
valor es mayor que 0,05 aceptaremos la hipdtesis nula puesto que no existen efectos diferenciales
entre los tratamientos. Con esto queremos decir que, los dos tipos de tratamiento IAPC vs MN no

hacen que los resultados sean estadisticamente diferentes.

8.4.1.2. Regla de decision.

Para tener en cuenta el resultado de una ANOVA, que es el que le da el valor estadistico de la
"F." En este caso el valor de la "F" o la variacion entre los cuatro tratamientos es 0,169 para la
MN, (Cuadro 5.1) mientras que para la IAPC es de 0,227. (Cuadro 5) Para saber si los resultados
en esta investigacion son significativos; es decir la probabilidad "P" tiene un valor menor a 0.05,
el valor de la "F" necesita ser al menos 2,946 (el valor critico para F). Entonces, como el valor de
nuestra "F" es de 0,169 y de 0,227 respectivamente, siendo menor que el valor critico para F
(2,946) los resultados de nuestro proyecto no son significativos. En otras palabras, no existe una
relacion significativa entre cuanto que, cada grupo por tratamiento, para el indice reproductivo del
Tamario de la Camada.

Concluyendo, si la F calculada es mayor que la F tabulada (de la tabla F de probabilidad)
entonces hay diferencia significativa entre tratamientos. En este caso. Si la probabilidad es <0 =

(0,05); entonces, si hay diferencia significativa.
8.4.1.3. Resultado del porcentaje tamafio de la camada con base en la media

aritmética

CUADRO N°.6. Analisis comparativo para los dos tratamientos con base en la media
aritmética y la desviacion estandar de intervalo Tamafio de la Camada de cerdas
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CERDAS POR PARTO .
PROGRAMA DE MEDIA VARAINZA DESVIACION

REPRODUCCION ARITMETICA ESTANDAR

PROMEDIO 9,565 | 9,875 19,6225 9,686875 1,7655 1,2635

Al observar los resultados (Cuadro 6). ElI nimero total de lechones nacidos por camada,
incluyendo los nacidos muertos y los momificados. Para la IAPC fue de 10,12; aproximandose
maés al objetivo de 11.5 lechones, caso contrario para la MN que fue de apenas 9,2 lechones,

alejdndose més del objetivo.

Para el porcentaje de camadas nacidas en un periodo determinado con menos de n lechones,
siendo n el nimero entero méas préximo a 1 desviacién estandar bajo el promedio de lechones
nacidos por camada. Para nuestro nuestra investigacion el promedio de lechones nacidos por
camada es de 10.12 lechones * 3, las camadas pequefias seran aquellas de 9 lechones 0 menos).

Los valores de referencia son del 10% en primiparas y del 15% en multiparas.

8.4.1.4. Resultado del tamafio de la camada en cerdas hibridas con base al Coeficiente de

varianza

CUADRO N°.6.1. Andlisis comparativo para los dos tratamientos del coeficiente de varianza



Intervalo: Tamarfo de La Camada en cerdas

PROGRAMA DE CERDAS POR PARTO COEFICIENTED
REPRODUCCION 5 3 4 5 VARIANZA

PROMEDIO 11,415 15,325 17,215 7,915 12,9675

8.4.1.4. Analisis e interpretacion de resultados.

El rendimiento reproductivo es medido en primer lugar por el nimero de lechones vivos al
nacer. Bajo sistemas normales de crianza, una cantidad de 11 a 12 lechones nacidos vivos
promedio por camada deberia ser el objetivo en las cerdas adultas, y de 9 — 10 lechones en las
cachorras (Gordon, 1. 1997). En nuestro proyecto se aproxima la cantidad de lechones para la IAPC

de 10,13 y al comparar con la MN que es de 9,25; se evidencia que la IAPC tiene mas rentabilidad

Se denomina al numero de lechones nacidos vivos en el parto lo que esta condicionado por
fendmenos como: taza de fertilizacion, supervivencia embrionaria, mortalidad fetal y porcentaje
de lechones nacidos muertos. A pesar de ello es posible aplicar diversas estratégicas para su mejora
especifica, por ello han hecho posible la creacion de lineas especializadas (hiperprolificas) o tipos
genéticos comerciales con altos niveles de prolificidad. (Buxade, 1996). Teniendo en cuenta los
aportes de este autor, se podria decir que no se tuvieron en cuenta en totalidad dichas estrategias y

por ellos los resultados no fueron tan favorables en el indice del Tamafio de la Camada

Segun Buxade, 1996 el tamafio de camada aumenta con el orden de parto alcanzandose los

maximos en el 4 a 5% y disminuyendo después. En nuestro proyecto se puede observar el
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incremento en el 4°Y 5% (Tabla N° 6), si para cuando no se corrige la prolificidad, el peso del
lechén al nacimiento disminuye con el orden de camada. Sin embargo, cuando se corrige
estadisticamente el tamafio de camada, la diferencia de los pesos de los lechones al nacimiento es
poco sostenible, segn edad de la cerda o numero de parto, lo cual demuestra que un factor muy

influyente en el peso del lechon al nacimiento es el tamafio de la camada.

Al respecto Flores y Agraz, 1986 mencionan, el tamafio de la camada estd grandemente
influenciado por la hembra en si, el numero de partos, el semental y la raza. Otro factor que
interviene es la edad de la hembra de primer parto, factor que influye al aumentar el nimero de
lechones por camada. Siendo evidente en este trabajo que a mayor nimero de partos aumenta la

edad en la Cerda.

Huges y Varley, 1984 indican , el tamafio de camada puede estar influenciado por el tamafio de
cuerpo; en particular las razas o tipos méas largos pueden tener un largo mayor de los cuernos
uterinos y una mayor superficie uterina que permita la implantacion y crecimiento de mas fetos.
Para nuestro caso las razas que utilizamos fueron Landrace, Large White y Yorkshire, para

obtener mejores resultado. (Foto N°11)

El resultado de numero de lechones al nacimiento es similar al reportado por Jaramillo (1993)
indicando parametros para planeacién de piaras; por Portela (1993) y por Daza (2000) trabajando
con cruces di hibridos; estos resultados difieren de los reportados por Gonzalez (2004), Muirhead
(2001); Dalla (1994) citado por Ferreira (2005) y Bermudez (1996), CEGA (1999). Este resultado

se explica por el manejo que se le da a las hembras de cria y a las lineas genéticas mejoradas



71037
Wl
introducidas en la Gltima década buscando desarrollar mayor tamafio de la camada y buena

habilidad materna.

Asi mismo, los hallazgos obtenidos internacionalmente son inferiores a los reportados en Gran
Bretafia y Estados Unidos y superiores a los indicados para México por Bautista (1993) y para
Brasil por y Surabbi et al., (2006) y Dalla (1994) citado por Ferreira (2005) estas variaciones
pueden explicarse como debidas a los ambientes controlados, al tipo de instalaciones que
proporcionan bienestar a las hembras en gestacién reduciendo las posibles pérdidas embrionarias
0 prenatales. Ademas, la seleccion de lineas con caracteristicas reproductivas superiores
utilizadas en la produccién porcicola de esos paises. Es importante considerar que estos datos
corresponden a valores promedio de cada pais donde se incluyen los resultados zootécnicos de

todos los sistemas de produccion.

Generalmente, los niveles de ovulacion y los indices de fertilizacion no parecen verse afectados
por la duracion de la lactancia (Varley, M., 1982). Sin embargo muchos trabajos han demostrado
que, tanto la supervivencia embrionaria como el tamafio de la camada, se ven incrementados
cuando se aumenta la duracion del periodo de lactacion de los 14 a los 30 dias. Para nosotros el
objetivo de producir el maximo nimero de lechones destetados por cada (por ello se hicieron 4
tratamientos) cerda y por afio es reducir al maximo las pérdidas de lechones durante la lactancia y

un crecimiento adecuado desde que el lechon nace hasta que se desteta.

El tamafio de la camada aumenta en 0,06 lechones por cada dia de aumento y en la duracion de
la lactancia entre los 17 y 30 dias (Xue, J. et al., 1993). Por su parte Koketsu (1994). Segun los
resultados obtenidos los cuales son positivos, ya que aumentaron un 4% entre 2do y el 5% parto

para la IAPC, al igual que para la MN.
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8.5. 4*_ [ndice Reproductivo

8.5.1.  Peso vivo de la camada al nacimiento. Férmula utilizada: (Tabla 7)

Y. pesos de lechones vivos

PYE = Nro de lechones

8.5.1.1. Estadisticos Descriptivos.
8.5.1.1. Medidas de tendencia central:
e Media aritmética: Damos como ejemplo el tratamiento 1, para comparar los dos tipos de

reproduccion. (Grafica 4).

% = ZX
N
e Descripcion para el tratamiento 1:
IAPC MN
x=22= 11,28 X=3 = 10,87
8.5.1.1.2. Medidas de dispersion:
o Varianza: o - Basandonos en los datos anteriores, tenemos que: (Cuadro 7 y 7.1)

S
- n

(10,3 — 11,28)%? + (10,4 — 11,28)? + (10,6 —11,28)> + (10,8 —11,28)? +
(11,6 —11,28)2 + (12-11,28)? + (12-11,28)% + (12,6 — 11,28)?
8
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w )

0.96+0,77 + 0,46 + 0,23+ 0,10 + 0,51+ 0,51 + 1,74 _ 5,28
8 8

o2 =0,66

e Desviacion tipica o estdndar: Si la desviacion estandar es la raiz de la varianza
entonces: (Cuadro 8)

[z -7 i
7= N

\/0. 776 + 0,000361 + 0,0048 + 0,0142 + 0,0142 + 0,0142 + 0,0484 + 0,0484
o=
8

=081

e Coeficiente de varianza: (Cuadro 8.1)
g

CV=—-%x100
X

0,81

V=1129

* 100

cv=1717

TABLA N° .7 Andlisis Estadistico: Intervalo Peso Vivo de la Camada al Nacimiento
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TRATAMIENTOS PROMEDIO

N ° DE CERDAS POR
PARTOS

1 2 3 4 GENERAL

1™ de 2
2% de 2
1™ de 3
2% de 3
1% de 4
2% de 4
1” de 5
2% de 5
SUMATORIA
MEDIA ARITMETICA
VARIANZA
DESV.ESTANDAR
COEFICIENTE DE V
Numero de cerdas para estudio: 8 para la IAPC y 8 para la MN

GRAFICA N°.4 Andlisis estadistico grafico Comparativo: Intervalo Peso Vivo de La Camada
al Nacimiento. Media aritmética X y nUmero de tratamientos

1 2 3 4

TRATAMIENTOS

16
14
12

=
o

- MEDIA ARITMETICA

o N B~ O

H |APC H MN

CUADRO N° .7.Analisis de varianza de intervalo Peso Vivo de la Camada Al Nacimiento en
cerdas para la IAPC



NS: No significativo (P>0.05); * Significativo; ** Altamente significativo
En las pruebas de hipotesis, un valor critico es un punto en la distribucion de la prueba que se
compara con el estadistico de prueba para determinar si puede rechazarse la hipotesis nula.

CUADRO N°.7.1. Andlisis de varianza de intervalo Peso Vivo de La Camada Al Nacimiento
para Cerda de la MN

8.5.1.2. Regla de decision.

El resultado de una ANOVA le da el valor estadistico de la "F." En este caso el valor de la "F" o
la variacion entre los cuatro tratamientos es 2,11. Para la MN (Cuadro 7.1), mientras que para la
IAPC es de 8,27 (Cuadro 7). Para saber si los resultados en esta investigacion son significativos;
es decir la probabilidad "P" tiene un valor menor a 0.05, el valor de la "F" necesita ser al menos
2,94 (el valor critico para F). Entonces, como el valor de nuestra "F" es de 2,11 y de 8,27
respectivamente, siendo menor para la IAPC el valor critico para F (2,94) es por ello que los

resultados de nuestro proyecto son significativos. En otras palabras, si existe una relacion
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significativa entre cuanto que, cada grupo por tratamiento para la IAPC; mientras que para MN,

no es significativo

Concluyendo, si la F calculada es mayor que la F tabulada (de la tabla F de probabilidad)
entonces hay diferencia significativa entre tratamientos. En este caso. Si la probabilidad es <0 =
(0,05); entonces, si hay diferencia significativa; para la IAPC, mientras que para la MN no hay
diferencia significativa. Teniendo en cuenta que. En primer lugar del ciclo en el que se encuentre
la madre, pues no pesan lo mismo los lechones de una cerda primeriza que los de una cerda de

cuarto y quinto parto

8.5.1.3. Resultado del numero de partos intervalo Peso Vivo de La Camada Al

Nacimiento con base en la media aritmética y la desviacion estandar

CUADRO N°.8. Analisis comparativo para los dos tratamientos con base en la media
aritmética y la desviacion estandar. Intervalo: Peso Vivo de La Camada Al Nacimiento

PROGRAMA DE CERDAS POR PARTO MEDIA DESVIACION

REPRODUCCION 2 3 a 5 ARITMETICA VARIANZA ESTANDAR

PROMEDIO 109,5 | 127,6 | 124,75| 124,85 117,95 179,4 13,38652704

8.5.1.4. Resultado Intervalo Peso Vivo de La Camada Al Nacimiento en cerdas

hibridas con base en el Coeficiente de varianza.

CUADRO N°.8.1. Andlisis comparativo para los dos tratamientos de coeficiente de varianza
de intervalo Peso Vivo de La Camada de cerdas



PROGRAMA DE CERDAS POR PARTO COEFICIENTE
REPRODUCCION 2 3 a 5 DE VARIANZA

PROMEDIO 7,103 3,1035 1,249 2,278 0,85834375

El coeficiente de varianza para la IAPC es menor que el coeficiente de variacion para la MN. En
otras palabras, aunque para la MN es mas grande tiene una mayor desviacién estandar, la IAPC

presenta una variabilidad mucho mayor con respecto a su media. (Cuadro 8y 8.1)

8.5.1.5. Analisis e interpretacion de resultados.

El pesaje de las camadas es sumamente valioso cuando se intenta determinar, el estado general,
los efectos de cualquier cambio de manejo y seguridad en el agrupamiento de lechones recién
nacidos. Brent, (1991). De igual modo, al final de los 4 tratamientos son de 11 kg para la IAPC
un poco mayor y de 10,6 Kg para la MN, los CV del peso vivo estdn a menudo en el intervalo del

15%. De nuevo, ello supone una variacion no superior a 1 semana en la edad de los cerdos.

Para Buxade, 1996 los tamafios de camada son similares debido al manejo nutricional de las
cerdas durante la gestacion, se han observado diferencias del peso vivo de la camada entre razas e
individuos pertenecientes a una misma raza, admitiéndose que el cruzamiento mejora ligeramente
en el peso de la camada. El efecto del sexo se traduce en un mayor peso al nacimiento de los
machos que las hembras, habiéndose observado diferencias medias comprendidas entre 33 y 110

gramos.

Por su parte Duran, 2006 menciona que la supervivencia embrionaria elevada determinada un
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mayor reparto de la superficie del endometrio uterino y un menor aporte de nutrientes por feto
durante la gestacién fendmenos que derivan en una disminucion significativa del lechon al
nacimiento conforme aumenta el peso de la camada. Con independencia del sexo dentro de una

camada pueden detectarse diferencias importantes del peso de la camada al nacimiento entre

hermanos debido a diferencias nutricionales que aparecen en el transcurso de la vida uterina.

El peso del lechon puede influenciarse por varios factores como: NUmero de parto de una cerda,
y en el nimero de cerdos; pero en realidad un cerdo por ejemplo de 850 grs tiene menor posibilidad
de sobrevivir que un cerdo de 1.5, gr. peso que se evidencio en el proyecto realizado, (Tabla N° 7)
teniendo en cuenta el tamarfio de la camada y el peso promedio de la camada. Teniendo en cuenta
que el peso promedio al nacimiento: 1,10/1,30 kg dependiendo del tamafio de la camada. A mayor
numero de lechones nacidos, menor es el promedio de peso del lechén al nacimiento y que el peso

al destete (60 dias) es de 15 kg.

8.6. 5t[ndice Reproductivo

8.6.1.  Peso promedio del lechdn al nacer. Férmulas utilizadas: (Tabla 8)

— Y. pesos de lechones vivos

Nro de lechones

esos lechones vivos
ppL = =P

Nro.de lechones vivos

8.6.1.1. Estadisticos Descriptivos.
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8.6.1.1.2. Medidas de tendencia central: (Gréfica 5)

e Media aritmética:

% = ZX
N
e Descripcion para el tratamiento 1:
IAPC MN
x=22= 488 x=22= 449

8.6.1.1.3. Medidas de dispersion:

. Varianza: 0% (Cuadro 9y 9.1)

o LX)
n

(4—4,881)% + (4,9 —4,881)%> + (4,95 —4,881)%> + (5—4,881)% + (5—4,881)?
+(5—-4,881)%2 + (5,1—4,881)% + (5,1 —4,881)>
8

0.776 + 0,000361 + 0,0048 + 0,0142 + 0,0142 + 0,0142 + 0,0484 + 0,0484
8

o?=0,115

e Desviacion tipica o estandar: (Cuadro 10)



3 1127

W

e xi-%2 fi
7= N

)

\/0. 776 + 0,000361 + 0,0048 + 0,0142 + 0,0142 + 0,0142 + 0,0484 + 0,0484
o=
8

o=0,339

e Coeficiente de varianza: (Cuadro 10,1)
g
CV=—=%x100
X

v 0,339 100
= *
4,88

CV = 6,945

TABLA N° .8. Andlisis Estadistico: Intervalo Peso Promedio Del Lechdén Al Nacer
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TRATAMIENTOS PROMEDIO

N ° DE CERDAS POR
PARTOS

1 2 3 4 GENERAL

1™ de 2
2% de 2
1” de 3
2% de 3
1% de 4
2% de 4
1% de 5
2% de5
SUMATORIA
MEDIA ARITMETICA
VARIANZA
DESV.ESTANDAR
COEFICIENTE DE V
Numero de cerdas para estudio: 8 para la IAPC y 8 para la MN

GRAFICA N° .5 Analisis estadistico grafico Comparativo. Intervalo: Peso Promedio Del
Lechon Al Nacer. Media aritmética x y namero de tratamientos

140

120
10
8
6
4
2

0

1 2 3 4

TRATAMIENTOS

o O o o

- MEDIA ARITMETICA
o

H |APC H MN

CUADRO N° .9.AnAlisis de varianza de intervalo Peso Promedio Del Lechén Al Nacer en



cerdas para la IAPC

NS: No significativo (P>0.05); * Significativo; ** Altamente significativo
En las pruebas de hipotesis, un valor critico es un punto en la distribucion de la prueba que se

compara con el estadistico de prueba para determinar si puede rechazarse la hipotesis nula.

CUADRO N°.9.1. Andlisis de varianza de intervalo Peso Promedio Del Lech6n AL Nacer en
cerdas para la MN

8.6.1.2. Regla de decision.
El resultado de una ANOVA le da el valor estadistico de la "F." En este caso el valor de la "F" o
la variacion entre los cuatro tratamientos es 1,78. Para la MN (Cuadro 9.1), mientras que para la
IAPC es de 4,11 (Cuadro 9). Para saber si los resultados en esta investigacion son significativos;
es decir la probabilidad "P" tiene un valor menor a 0.05, el valor de la "F" necesita ser al menos
2,94 (el valor critico para F). Entonces, como el valor de nuestra "F" es de 1,78 y de 4,11
respectivamente, siendo mucho mayor que el valor critico para F (2,94) estamos seguros que los
resultados de nuestro proyecto son significativos. En otras palabras, si existe una relacion

significativa entre cuanto que, cada grupo por tratamiento.
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Concluyendo, si la F calculada es mayor que la F tabulada (de la tabla F de probabilidad)
entonces hay diferencia significativa entre tratamientos. En este caso. Si la probabilidad es <0 =

(0,05); entonces, si hay diferencia significativa.

8.6.1.3. Resultado. Intervalo: Peso Promedio Del Lechdn Al Nacer con base en la

media aritmética y la desviacion estandar

CUADRO N°.10. Analisis comparativo para los dos tratamientos con base en la media
aritmética y la desviacion estandar de intervalo Peso Promedio Del Lechén Al Nacer en cerdas

PROGRAMA DE CERDAS POR PARTO MEDIA VARIANZA DESVIACION
REPRODUCCION 2 3 a 5 ARITMETICA ESTANDAR

PROMEDIO 109,5 | 112,7 | 124,75| 124,85 117,95 179,45 13,38833385

8.6.1.4. Resultado Intervalo: Peso Promedio Del Lechdn Al Nacer en cerdas hibridas

con base en el CV

CUADRO N°.10.1. Analisis comparativo para los dos tratamientos de coeficiente de varianza
de intervalo Peso Promedio Del Lechon Al Nacer de cerdas

PROGRAMA DE CERDAS POR PARTO COEFICIENTE
REPRODUCCION 2 3 a 5 DE VARIANZA

PROMEDIO 8,96 11,845 13,97 9,177 10,988

El coeficiente de variacion para la IAPC es menor que el coeficiente de variacion para la MN. En
otras palabras, aunque para la MN es mas grande tiene una mayor desviacion estandar, la IAPC

presenta una variabilidad mucho mayor con respecto a su media.

De igual modo, al final de los cuatro tratamientos (11,13 Kg para IAPC y de 10,68 kg para MN),
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los CV del peso vivo estan a menudo en el intervalo del 15%. De nuevo, ello supone una variacion

no superior a 1 semana en la edad de los cerdos.

8.6.1.5. Andlisis e interpretacién de resultados.
El peso de los lechones al nacimiento es una variable importante que estd relacionada
positivamente con la viabilidad de la camada. Es el peso de todos los lechones vivos y estos son
promediados segun el numero de nacidos vivos. (Buxade, 1996). Para ello se tuvieron en cuenta

las formulas planteadas anteriormente.

Segun Buxade, 1996 sefiala que el peso del lechén al nacimiento influye sobre sus posibilidades
de supervivencia, en este sentido un peso minimo de 900-1000 gramos, es una condicion necesaria
para que los lechones tengan posibilidades razonables de sobrevivir. Para nuestro analisis los
lechones con estos pesos, presentan un alto indice de mortalidad y nacerian muy pocos lechones
en cada camada. También indica que los lechones con peso inferior a 800-900 gramos tienen una
baja probabilidad de supervivencia debido, por un lado a sus escasas reservas de glucégeno
hepético, muscular y de grasa, por otro lado la mayor relacion superficie-peso corporal que origina
mayores pérdidas relativas de calor que en los lechones con pesos mayores al nacimiento. A estas
anotaciones depende mas del tipo de alimentacion y por las condiciones geogréficas en que nos

encontramos se alimentan muy bien las cerdas.

Por su parte Vieites 1997 indica que, a medida que se reduce la duracion de la lactancia, aparece
la reduccion simultanea del nimero de lechones nacidos vivos en el proximo parto debido a que

existe poca diferencia entre la duracién de la lactancia de 6 y 3 semanas La heterogeneidad del



& 177

Wb
peso al nacimiento de los lechones de la camada es un factor que influye en la mortalidad de una
forma decisiva incluso que en el peso medio del lechdn al parto. EI mismo menciona que el efecto
del sexo se traduce en un mayor peso al nacimiento de los machos que las hembras habiéndose
observado diferencias medias comprendidas entre 33-110gr. Si se tiene en cuenta los datos

arrojados en el trabajo, el peso minimo fue de 83g para la IAPC para cerdas de segundo parto y el

méaximo fue de 144,4 para MN en cerdas de cuarto parto

Segun Crownwell, 1982 para aumentar el peso del lechén al nacimiento y mejorar la
homogeneidad de la camada se recomienda incrementar al aporte energético diario durante el
altimo tercio de gestacion (energético y proteico que de gestacion). Con estos aportes estamos de

acuerdo, ya que el bienestar animal es primordial en la explotacién porcina.

El Peso al Nacimiento por Lechon que arroja este trabajo es similar a los valores encontrados
por Dalla (1994) citado por Ferreira (2005); menor al obtenido por Bermudez, 1996 y CEGA
1999), ya que esta variable esta determinada en gran parte por la alimentacién suministrada a la
cerda en el Gltimo tercio de la gestacion, lo que indica que en la granja del ITA Antonio Narifio,
se le suministra una dieta adecuada, con todos los nutrientes exigidos El peso al nacimiento

influye en la viabilidad del lech6n durante la lactancia.

8.7. 6°Indice Reproductivo

8.7.1.  Porcentaje de lechones nacidos muertos y momificados. Formula planteada:
(Tabla9.)
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N2 gnimales muertos
%M = - x 100
Total de animales

8.7.1.1. Estadisticos Descriptivos.
8.7.1.1.2. Medidas de tendencia central: (Gréfica 6).

e Media aritmética:

e Descripcion para el tratamiento 1:

IAPC MN

X=3=0,375 X=2=025
8 8

8.7.1.1.3. Medidas de dispersion:

e Varianza: ¢> (Cuados 11y 11,1)

o L%
n

(1-0,375)>+(1-0,375)*+ (0—-10,375)%> + (0-0,375)> + (0—0,375)2
+(0-0,375)%2 + (0-0,375)% + (0—10,375)2
8

0.39+0,39+0,14+ 0,14+ 0,14 + 0,14 + 0,14 + 0,39 _ 1,87
8 8

o?=0,23

e Desviacion tipica o estandar. (Cuadro 12)



e
7= N

\/0. 776 + 0,000361 + 0,0048 + 0,0142 + 0,0142 + 0,0142 + 0,0484 + 0,0484
o=
8

=048

e Coeficiente de varianza: (Cuadro 12.1)
g
CV = —=%100
X

0,48
CV = * 100

(=

TABLA N° .9 Analisis Estadistico. Intervalo: Porcentaje de Lechones Nacidos Muertos y
Momificados en Cerdas



o

TRATAMIENTOS PROMEDIO

N ° DE CERDAS POR
PARTOS

1 2 3 a4 GENERAL

1™ de 2
2% de 2
1™ de 3
2% de 3
1% de 4
2% de 4
1” de 5
2% de 5
SUMATORIA
MEDIA ARITMETIC
VARIANZA
DESV.ESTANDAR
COEFICIENTE DE V
Numero de cerdas para estudio: 8 para la IAPC y 8 para la MN

GRAFICA N° .6 Analisis estadistico grafico Comparativo. Intervalo: Porcentaje de
Lechones Nacidos Muertos y Momificados en cerdas. Media aritmética X y niimero de
tratamientos

0,4
0,35
0,3

0,25
0,2
0,1
0,05 I I
0
1 2 3 4

TRATAMIENTOS

- MEDIA ARITMETICA
o
[
wnl

B IAPC B MN

CUADRO N°¢ .11.Analisis de varianza de intervalo Porcentaje de Lechones Nacidos
Muertos y Momificados en cerdas para la IAPC



NS: No significativo (P>0.05); * Significativo; ** Altamente significativo
En las pruebas de hip6tesis, un valor critico es un punto en la distribucién de la prueba que se
compara con el estadistico de prueba para determinar si puede rechazarse la hipotesis nula.

CUADRO N°.11.1. Analisis de varianza de intervalo Porcentaje de Lechones Nacidos
Muertos y Momificados en cerdas para la MN

8.7.1.2. Regla de decision.

El resultado de una ANOVA le da el valor estadistico de la "F." En este caso el valor de la
"F" o la variacion entre los cuatro tratamientos es 0,21. Para la MN (Cuadrol1.1), mientras
que para la IAPC es de 0,17 (Cuadro 11). Para saber si los resultados en esta investigacion son
significativos; es decir la probabilidad "P" tiene un valor menor a 0.05, el valor de la "F"
necesita ser al menos 2,94 (el valor critico para F). Entonces, como el valor de nuestra "F" es
de 0,21 y de 0,17 respectivamente, siendo menor que el valor critico para F (2,94) estamos
seguros que los resultados de nuestro proyecto no son significativos. En otras palabras, si existe

una relacidn significativa entre cuanto que, cada grupo por tratamiento.
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Concluyendo, si la F calculada es mayor que la F tabulada (de la tabla F de probabilidad)
entonces hay diferencia significativa entre tratamientos. En este caso. Si la probabilidad es <0

= (0,05); entonces, si hay diferencia significativa.

8.7.1.3. Resultado del numero de partos intervalo destete — servicio con base en la
media aritmética y la desviacion estandar
CUADRO N°.12. Anélisis comparativo para los dos tratamientos con base en la media

aritmética y la desviacién estandar de intervalo Porcentaje de Lechones Nacidos Muertos y
Momificados en cerdas

PROGRAMA DE CERDAS POR PARTO MEDIA | o\ nza DESVIACION
REPRODUCCION |, 3 a 5  ARITMETICA ESTANDAR

PROMEDIO 0,3125, 0,25 | 0,1875 0,1875  0,234375 0,17 0,409256532

8.7.1.4. Resultado Intervalo de destete en cerdas hibridas con base en la varianza-

CUADRO N°.12.1. Analisis comparativo para los dos tratamientos de coeficiente de
varianza de intervalo Porcentaje de Lechones Nacidos Muertos y Momificados en cerdas
PROGRAMA DE CERDAS POR PARTO COEFICIENTE
REPRODUCCION 2 3 a4 5 DE VARIANZA

PROMEDIO 151,15 | 196,85 218,9 218,9 196,45

El coeficiente de variacion para la IAPC es menor que el coeficiente de variacion para la
MN. En otras palabras, aunque para la MN es mas grande tiene una mayor desviacion estandar,
la IAPC presenta una variabilidad mucho mayor con respecto a su media. (Cuadro 12.1)

Segun (Tabla N° 9) un total de 341 lechones nacidos durante los 4 partos en base a 16

cerdas hibridas multiparas, divididas en dos grupos de 8 cerdas para el tipo de reproduccion
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IAPC al igual que para el tipo de reproduccion MN. Se obtuvieron los siguientes resultados.
Con referencia al programa de reproduccion IAPC. Se presentaron 10 lechones muertos que
equivalen a un 40,69% de lechones nacidos muertos, frente al programa de reproduccién MN
de un total de 306 lechones nacidos, se presentaron 5 lechones muertos que equivalen obtuvo

un 15, 39 % de lechones nacidos muertos. Al comparar estas cifras y los porcentajes vemos

que la incidencia de lechones muertos es mayor en la IAPC que en la MN, en un 15.39%

8.7.1.5. Analisis e interpretacion de resultados.

La mortalidad desde el nacimiento hasta el destete es muy variable segun la explotacion, los
lechones que mueren en el Gltimo tercio de la gestacion o durante el proceso de parto, presentan
buen desarrollo, no presentan cambios patologicos aparentes, el meconio presente en la traquea
pulmones y piel. Los momificados son los fetos que mueren luego del desarrollo y calcificacion

del tejido éseo que esta en el segundo tercio de la gestacion. (Buxade, 1996).

Segun Padilla 2007 menciona que, los sintomas que apuntan a las dificultades en el parto son:
gravidez prolongada, flujo vaginal y/o partes fermentadas de secundinas (placenta y saco)
contracciones de duracién prolongada, debilidad de las contracciones, parto retrasado por ultimo
agotamiento y debilidad circulatoria durante el parto. Si tenemos en cuenta que el éxito de la
crianza de los lechones y la seleccion de una buena hembra son aspectos fundamentales. Si se le
suma a lo anterior unas hembras hibridas o cruces, las cuales demuestran un gran vigor hibrido,
(respaldado por datos con base genética). Estas hembras producen mucha leche, un buen nimero

de lechones destetados y por consiguiente baja mortalidad
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Por su parte Buxade, 1996 plantea que, a partir de los 40-45 dias de gestacion el espacio uterino
que corresponde a cada feto se va reduciendo conforme avanza el desarrollo fetal. Por lo que las
reproductoras que hayan tenido una taza de ovulacion elevada y una mortalidad embrionaria baja
seran las méas propensas a sufrir mortalidad fetal por sper poblacién. EI mismo indica que también
muren por asfixia debido a que no logran romper la membrana placentaria y estos mueren durante
el parto. Otro aspecto a tener en cuenta para nuestro trabajo es: que cuando las hembras son muy
gordas, por sus grandes circunferencias se produce una mala ubicacion de los pezones durante el
parto y la ingesta tardia o inadecuada del calostro, provocando la desnutricion y malnutricion en

sus crias y con el tiempo la muerte.

Segun West, 1993 la momificacion resulta de la accion del virus SMEDI (Mortinatalidad,
Momificacion fetal) el cual atraviesa las membranas amniédticas (cosa que no logran los
anticuerpos maternos), provocando un deterioro progresivo que produce los nacidos muertos de
distinto tamafio. La forma principal en que se puede tratar de evitar este problema, es de aumentar
la inmunidad de la piara. Para nuestra investigacion si las momificaciones son causadas por
infecciones, no sucedié porque no se presentaron sintomas relacionados como: temperatura
elevada, inapetencia continuada ni abortos. Si no se observan estos signos, es probable que el
problema esté relacionado con el manejo, causas nutricionales, aparte de los analisis sanguineos y

pruebas de serologia de rigor.

Los resultados de lechones muertos al nacimiento (Tabla N° 9 )contrastan a los reportados por

CEGA (1999) y Garzon (2000), que atribuyen estos resultados al tipo de razas utilizadas y al
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manejo interno de cada granja relacionada con sanidad, alimentacion, infraestructura y asistencia

técnica.

La posible explicacién de estos resultados se debe al nimero de cerdos por explotacion, lo que
determina que la disponibilidad de tiempo para atender un parto el cual tiene relacién con el
tamafio de la granja del ITA Antonio Narifio, esta relacion se puede verificar por la menor
cantidad de mortinatos que se presentaron en la produccion, ya que se facilitan las labores de
atencion durante el parto a la hembra y principalmente al neonato; en tanto que en las
explotaciones porcinas con nivel tecnolégico alto y con elevado nimero de reproductoras, se
cuenta con los recursos técnicos pero se hace dificil la atencién al parto en forma individualizada

debido al alto nimero de animales en produccidn.

El promedio de fetos momificados por camada, difiere de los constatados por Garzon (2000) y
Rohr (2006). La baja incidencia de fetos momificados, se explica por los adecuados planes
nutricionales y sanitarios relacionados con vacunacion oportuna que impide la incidencia de

enfermedades o trastornos que conducen a la momificacion fetal.

8.8. 7™ [ndice Reproductivo

8.8.1.  Caélculo relacion beneficio/ costo. (Gréfica 6)
Para el calculo de la relacion beneficio/costo se utilizé los datos econdmicos de costo de
fertilizacion con inseminacion artificial y monta natural para determinar cual de los dos sistemas

es mas rentable y se utilizo la siguiente formula. (Cuadro 13 y 14).

beneficios costos
B/C =

costos totales



8.8.2.  Costo de fertilizacién con inseminacion artificial.

CUADRO N° 13. Costo de Fertilizacion con Inseminacion Artificial por Cerda IAPC

8.8.3. Costos de fertilizacién con monta natural.

CUADRO N° 14. Costo de Fertilizacion con Monta Natural por Cerda MN

GRAFICA N° 7. Costos Programas de Reproducciéon IAPC vs MN
COSTOS PROGRAMAS DE REPRODUCCION

IAPC VS MN

30.000
8 25.000
(7]
w
8 20.000
2
w

15.000
e mIAP.C
£ 10.000
S = M. N.
£ 5.000

VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
COSTOS

8.8.4.  Analisis Estadistico:
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La inseminacion artificial reduce los costos de prefiar hembras, por un lado no se requiere
reproductores machos presentes en las granjas y por otro lado porque las dosis seminales son para
mejorar las caracteristicas fenotipicas y genotipicas. Referente al costo del sistema de fertilizacion
la inseminacidn artificial tiene un costo econémico de $6,000 (cuadro 13). 3 inseminaciones cerda.

Para la monta natural el costo es de $8.300 (Cuadro 14). 3 servicios. Estos difieren por un costo

econdmico de 18-25 por cerda.

8.8.5.  Porcentaje de prefiez
La taza fertilidad en los cerdos es mayor al 90% y esta directamente relacionado con el momento
de servicio. Esta relacion se refleja en el porcentaje de prefiez. También se indica que para dar
servicio a las cerdas en el momento 6ptimo se debe tener en cuenta la frecuencia con que se realiza

la deteccion de calores. Valencia, (1998).
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9. CONCLUSIONES

El anélisis de los resultados obtenidos de la evaluacion para la influencia de los programas de
reproduccion, MN vs IAPC en cerdas hibridas multiparas de 2%, 3%, 4y 5% parto en la granja de
I.T.A. Antonio Narifio en el municipio de Sdcama Casanare y segun cada variable de estudio

(Imagen 1), permiten establecer las siguientes conclusiones:

En la tendencia de la media para lechones nacidos muertos, se demuestra que se va
incrementando al aumentar el nimero de parto, hasta casi el doble en cerdas multiparas caso que
no sucede en las primerizas. Luego la primera recomendacion debe ser prestar mayor atencion y
cuidado a las cerdas multiparas. La razén de este aumento es porque a medida que la cerda va
teniendo més edad, la musculatura de su aparato reproductor va perdiendo elasticidad y potencia,
con lo que la cerda empuja con menos intensidad, los partos se hacen mas largos y con mas
posibilidades de retencidn de lechones, provocando el riesgo de muerte durante el mismo. Ademas,
aumenta la posibilidad de otro tipo de complicaciones, como utero caido (con lo que el canal del

parto no queda recto).

Para la variable intervalo porcentaje de prefiez las diferencias estadisticamente significativas,

son pocas, debido a que las cerdas reproductoras son destetadas de los lechones a los 21 dias en



71297

W
promedio y estas son seleccionadas para el sistema de los programas de reproduccion que se le va
a realizar bien sea MN o IAPC. También mencionar que este promedio obtenido de 65 en la IAPC
y de 55 en la MN con una media de 71,38 y de 63,5 respectivamente, es debido a los estrictos
tratamientos de sanidad que se realiza en cuanto a: la administracion de vacunas, medicamentos,
desparasitaciones, vitaminas, minerales y sobre todo el alimento muy bien balanceado en sus
diferentes etapas. En otro aspecto se evitan las enfermedades de transmision sexual, las infecto-

contagiosas por via sexual y ademas se reduce la entrada de animales portadores de enfermedades

externas a la granja.

En a la granja del ITAAN lo referente a la MN, se le considera muy morosa para realizar las
cubriciones debido a que, se deben desplazar los machos y hembras a la sala de monta, y se utiliza
en ocasiones al mismo cerdo reproductor ademas, las hembras deben soportar el peso de los

machos. De no ser asi se debe realizar con otro macho o esperar el siguiente celo.

Para el tamafio de la camada se observé que no existieron diferencias estadisticamente
significativas para esta variable, cabe mencionar que la IAPC tiene un valor medio de 10,1

lechones frente a 9,2 lechones de MN.

También se concluye en esta investigacion que a medida que avanza la edad de la cerdas hibridas
multiparas o nimero de parto aumenta el tamafio de la camada al nacimiento esto hasta los ° y 5%
parto las camadas son numerosas y luego van descendiendo gradualmente debido a diferentes

factores fisiologicos, hormonales y sanitarios.
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Para la variable peso vivo de la camada al nacimiento se encontrd diferencia estadisticamente
significativas para la IAPC de 8,71 frente a 2,11 para la MN, la cual no arrojo diferencias
estadisticamente significativas, corroborando que la IAPC tiene mayor rentabilidad en la
explotacion pecuaria. También destacar que el peso vivo de la camada estd determinada e
influenciada por la una buena alimentacion en sus diferentes etapas de gestacion con las cantidades

de alimento suministradas en cada etapa con lo que se obtendrén un buen peso vivo de la camada

al nacimiento.

En la variable peso promedio del lechon se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en los dos programas de reproduccion ya que presentaron 4,11 kg para la IAPC y
para la MN de 1,78 kg. Destacandose los resultados para la IAPC, como un método de

reproduccion mas rentable.

Para el indice reproductivo de lechones nacidos muertos y momificados de los programas
reproductivos se tuvieron los datos de; 0,17 % de nacidos muertos incluyendo los momificados
con el programa IAPC, un 0,21 % para la MN. Por su parte un 5 % de nacidos muertos y un 5 %
de momificados para el programa reproductivo MN. Por lo tanto se concluye que no existieron
diferencias estadisticamente significativas, pero se encontraron diferencias numéricas; en relacién
a los momificados con IAPC de un 8 % es mayor debido a que se tuvieron 324 lechones totales

frente a 5 lechones nacidos con el programa reproductivo de MN.

Concerniente a la sanidad y al manejo de los dos sistemas de reproduccion, tanto de IAPC

como la MN. Concluir que con el sistema de IAPC obtuvimos un mayor control de los cerdos
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reproductores, reduciendo la transmision de enfermedades y nos permite usar animales de variados
peso en el proceso de fertilizacion. Por el contrario para el servicio de MN se debe buscar animales

similares en peso y tamafio, también se tiene el riesgo que los cerdos reproductores presente

problemas cardiacos que durante la MN se presente la muerte del animal.

Para la IAPC se reducen los costos al prefiar cerdas hibridas multiparas, por un lado no se
requiere reproductores machos presentes en las granjas y por otro lado, las dosis seminales son
para mejorar las caracteristicas fenotipicas y genotipicas. Referente al costo del sistema de
fertilizacion la IAPC tiene un costo econémico de $ 6.000.00 para 3 inseminaciones. En la MN el
costo es de $ 25.000.00 para 3 servicios. Estos costos difieren de $ 18.000.00 por cerda hibrida

multipara prefiada.

La IA en porcinos ha demostrado ser una biotecnologia que permite obtener excelentes
resultados reproductivos. Estos avances logrados en la conservacion del semen para la 1A y los
conocimientos sobre el manejo reproductivo han permitido un crecimiento exponencial de esta
biotecnologia en los distintos paises. Las granjas que empiezan a innovar con esta biotecnologia
deben aprovechar de la experiencia existente en los otros paises en materia de IA. No obstante, es
fundamental recalcar que ninguna técnica se “adopta” sino que se “adapta” a las condiciones

inherentes de cada explotacion.

La IAPC puede reducir considerablemente el nimero de espermatozoides por dosis, y el volumen
de la dosis seminal, sin que se produzca deterioro de los parametros reproductivos. La posibilidad

de aumentar el nimero de dosis por eyaculado produce grandes beneficios al porcicultor, logrando
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una importante reduccion del costos de produccion por kilogramo de carne.

10. RECOMENDACIONES

Efectuada la investigacion y con el objetivo de contribuir en el mejoramiento de los pardmetros
reproductivos en los porcinos del municipio de Sacama Casanare, se realizan las siguientes
recomendaciones para la institucion educativa L.T.A. Antonio Narifio como también a los

porcicultores de la region.

Se recomienda a los productores de porcinos, la importancia de una buena deteccién de la
receptividad sexual de las cerdas hibridas, como un indicador de celo para obtener buenos
resultados, al realizar la fertilizacién de las cerdas, en ambos programas de reproduccion IAPC y

MN.

Realizar dos o tres fertilizaciones para obtener un buen nimero de lechones al nacimiento ya sea
con IAPC o MN. Con Respecto a la nutricion de las cerdas hibridas multiparas gestantes se debe
restringir o disminuir la cantidad del alimento 3 a 4 dias antes del parto, para evitar problemas de
prolapso y estrefiimiento. En el dia del parto si es posible no alimentarla porque les produce

vomitos y esto afectaria de gran manera que se alargue el proceso de parto.

Se puede evitar la mortalidad de lechones al nacer. Incentivando a los porcinocultores que aun
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realizan el manejo de MN en sus granjas a que, puedan acceder a la tecnologia de IAPC para
obtener ventajas zootécnicas, sanitarias y de manejo en los pardmetros de reproduccion y la

produccion de porcinos.

Promover para que se sigan realizando estudios de investigacion concerniente a la IAPC en los

pardmetros productivos de porcinos.
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TABLA GENERAL - RECOLECCON DE DATOS
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TRATAMIENTO 1

2 PARTOS
CERDAS IAPC MN
c21 4 4
c22 49 42
c31 4,95 4,2
c32 5 4,35
c4a1 5 4,7
c42 5 4,7
c51 51 4,9
c52 51 4,9
TRATAMIENTO 2
3 PARTOS
CERDAS IAPC MN
c21 5 43
c22 51 4,4
c31 51 4,5
c32 51 4,8
c41 51 4,8
c42 51 4,8
c51 5,15 4,95
C52 52 5
TRATAMIENTO 3
4 PARTOS
CERDAS IAPC MN
c21 52 4,8
c22 52 4,8
c31 52 4,9
c32 52 5
c4a1 525 5
c42 525 5
c51 525 5
C52 525 5,1

— 3

s I

/
w

1- INDICE REPRODUCTIVO INTERVALO DESTETE SERVICIO POR TRATAMIENTO
PRUEBA T PARA MEDIDAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

143

5,5
TRATAMIENTO
57 12 PARTOS
IAPC
45 TRATAMIENTO
12 PARTOS MN
4 o T T T T T T T 1
€21 C22C31C32C41C42C51C52
5,7
5,5
5,3
51 & IAPC
4,9 MN
4,7
4,5
4,3 T T T T T T T T 1
€21 C22C31C32C41C42C51C52
5,4
52
5 -
48 +— IAPC
4,6 VN
4,4
4,2
4 T T T T T T T 1
€21 C22C31C32C41C42C51C52

IAPC MN
Media 4,88125 4,49375
Varianza 0,13138393 0,12174107
Observaciones 8 8
Coeficiente de correlacidn de Pearson 0,69927303
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 7
Estadistico t 3,96914328
P(T<=t) una cola 0,0026991
Valor critico de t (una cola) 1,89457861
P(T<=t) dos colas 0,00539821
Valor critico de t (dos colas) 2,36462425

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

IAPC MN
Media 5,10625 4,69375
Varianza 0,00316964 0,06745536
Observaciones 8 8
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,80906696
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 7
Estadistico t 5,38375249
P(T<=t) una cola 0,00051311
Valor critico de t (una cola) 1,89457861
P(T<=t) dos colas 0,00102622
Valor critico de t (dos colas) 2,36462425

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

IAPC MN
Media 5,225 4,95
Varianza 0,00071429 0,01142857
Observaciones 8 8
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,75
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 7
Estadistico t 8,77496439
P(T<=t) una cola 0,00003
Valor critico de t (una cola) 1,89457861
P(T<=t) dos colas 0,00005
Valor critico de t (dos colas) 2,36462425




TRATAMIENTO 4

5 PARTOS
CERDAS
C21
C22
C31
C32
41
C42
c51
C52

IAPC MN
53 49
54 5
54 5
54 51

545 5,1
55 5,2
55 5,2
55 5,5

TRATAMIENTO 1

2 PARTOS
CERDAS
c21
C22
C31
C32
c41
C42
c51
C52

IAPC
4
4,9
4,95
5
5
5
5,1
5,1

TRATAMIENTO 2

3 PARTOS

i)/b’;?j

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

5,6
5,4
— - /: IAPC MN
5,2 Media 5,43125 5,125
c /—/ Varianza 0,00495536 0,03357143
~ Observaciones 8 8
4,8 IAPC Coeficiente de correlacidon de Pearson 0,81684865
4,6 ———MN Diferencia hipotética de las medias 0
" Grados de libertad 7
! Estadistico t 6,55626835
4,2 P(T<=t) una cola 0,00015848
4 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Valor critico de t (una cola) 1,89457861
€21 C22C31C32C41C42C51 C52 P(T<=t) dos colas 0,00031697
Valor critico de t (dos colas) 2,36462425
1- INDICE REPRODUCTIVO INTERVALO DESTETE SERVICIO POR TRATAMIENTO
ESTADISTICA DESCRIPTIVA MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL -DISPERSION
6 MN
5,8
5,6 . .
MN <4 Media 4,88125 Media 4,49375
4 5'2 Error tipico 0,12815222 Error tipico 0,12335977
4,2 5 m IAPC Mediana 5 Mediana 4,525
4,2 4,8 B MN Moda 5 Moda 4,2
4,35 4,6 Desviaciéon estandar 0,36246921  Desviacion estandar 0,34891413
4,7 4,4 Varianza de la muestra 0,13138393  Varianza de la muestra 0,12174107
4,7 42 - Curtosis 7,18238416  Curtosis -1,82680904
4 . . . , .. . ,
4,9 1 22 31 32 c41 €42 51 €52 Coeficiente de asimetria -2,63216142  Coeficiente de asimetria -0,10042157
4,9 Rango 1,1 Rango 0,9
Minimo 4  Minimo 4
Maximo 5,1 Maximo 4,9
Suma 39,05 Suma 35,95
Cuenta 8 Cuenta 8
MN
Media 5,10625 Media 4,69375
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CERDAS
C21
C22
C31
C32
c41
C42
C51
C52

IAPC
5
51
51
51
51
51
5,15
5,2

TRATAMIENTO 3

4 PARTOS
CERDAS
c21
C22
C31
C32
c41
C42
C51
C52

IAPC
5,2
5,2
5,2
5,2

5,25

5,25

5,25

5,25

MN
4,3
4,4
4,5
4,8
4,8
4,8

4,95

5

MN
4,8
4,8
4,9

(S BN RO, ]

51

SR

5,8

5,6

5,4

5,2

4,8 -
4,6 -
4,4 -
42 -

m IAPC

u MN

c21 C22 (C31 (C32 (C41 C42 C51 G52

5,8
5,6
5,4
5,2

4,8
4,6
4,4
4,2

Cc21

m |APC
m MN

C22 c31 C32 c41 C42 c51 C52

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maximo

Suma

IAPC

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacidn estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maximo

Suma

IAPC

0,01990491
5,1
5,1
0,05629958
0,00316964
2,21067249

-0,31271341

0,2

5

5,2
40,85

5,225
0,00944911
5,225

5,2
0,02672612
0,00071429
-2,8
6,6275E-14
0,05

5,2

5,25

41,8

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maximo

Suma

MN

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Mdximo

Suma

MN

0,09182548
4,8

4,8
0,25972169
0,06745536
-1,40509627
-0,48402368
0,7

4,3

5

37,55

4,95
0,03779645
5

5
0,1069045
0,01142857
-0,83125
-0,46770717
0,3

4,8

51

39,6
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TRATAMIENTO 4

5 PARTOS
CERDAS
C21
C22
C31
C32
c41
C42
c51
C52

IAPC
5,3
5,4
5,4
5,4

5,45
5,5
5,5
5,5

TRATAMIENTO 1
2 PARTOS

CERDAS

C21
C22
C31
C32
41
C42
c51
C52

TRATAMIENTO 2
3 PARTOS

CERDAS

Cc21

MN
4,9

51
51
5,2
5,2
5,5

IAPC
65
60
65
70
75
78
80
78

IAPC
68

_ ﬂ.ﬁ 146
S
5,6
55 Media 5,43125 Media 5,125
s4 Error tipico 0,02488814  Error tipico 0,06477985
' Mediana 5,425 Mediana 5,1
5,3
Moda 54 Moda 5
52 ., , ., ,
Desviacion estandar 0,0703943  Desviacion estandar 0,18322508
21 = IAPC Varianza de la muestra 0,00495536  Varianza de la muestra 0,03357143
5 = MN Curtosis 0,22089116  Curtosis 2,06355817
4,9 Coeficiente de asimetria -0,74867858  Coeficiente de asimetria 1,18445183
4,8 Rango 0,2 Rango 0,6
47 Minimo 5,3 Minimo 4,9
16 Maximo 5,5 Maximo 5,5
C21 C22 C31 C32 c41 C42 C51 C52 Suma 43,45 Suma 41
Cuenta 8 Cuenta 8
2- INDICE REPRODUCTIVO PORCENTAIJE DE PRENEZ POR TRATAMIENTO IAPC VS MN
PRUEBA T PARA MEDIDAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
MN | o IAPC MN
55 85 Media 71,375 63,5
50 Varianza 55,4107143 93,1428571
60 &0 /\ Observaciones 8 8
55| 75 N Coeficiente de correlacion de Pearson 0,93957645
70 | 70 // \ —— |APC Diferencia hipotética de las medias 0
72 65 90 Grados de libertad 7
76 g5 / Estadistico t 6,05018538
70 | ©0 // P(T<=t) una cola 0,00025793
55/ 80 /\// Valor critico de t (una cola) 1,89457861
50| 75 / / P(T<=t) dos colas 0,00051587
70 ——IAPC Valor critico de t (dos colas) 2,36462425
65 ~ / MN
- \/
55
50 Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
C21 C22 (C31 (C32 C41 C42 C51 G52
MN IAPC MN
62 Media 74,75 69,75



C22
C31
C32
C41
C42
c51
c52

TRATAMIENTO 3
4 PARTOS
CERDAS
C21
C22
C31
C32
C41
C42
c51
C52

TRATAMIENTO 4
5 PARTOS
CERDAS
C21
C22
C31
C32
41
C42
c51
C52

66
70
72
76
80
78
88

IAPC
70
68
75
74
75
78
78
82

IAPC
58
58
66
68
68
72
78
82

60
65
65
70
76
76
84

MN
60
62
70
66
64
72
68
70

MN
60
54
60
60
66
66
56
70

147

90
85
80
75
70
65
60
55
50

C21 C22 C31 C32 C41 C42 C51 C52

IAPC
MN

90
85
80
75
70
65
60
55
50

C21 C22 C31 C32 C41 C42 C51 G52

IAPC
MN

2- INDICE REPRODUCTIVO PORCENTAJE DE PRENEZ POR TRATAMIENTO IAPC VS MN

ESTADISTICA DESCRIPTIVA MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL -DISPERSION

Varianza 52,5 68,7857143
Observaciones 8 8
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,98774357
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 7
Estadistico t 8,81917104
P(T<=t) una cola 2,4334E-05
Valor critico de t (una cola) 1,89457861
P(T<=t) dos colas 4,8668E-05
Valor critico de t (dos colas) 2,36462425
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
IAPC MN
Media 75 66,5
Varianza 20,2857143 18
Observaciones 8 8
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,82236239
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 7
Estadistico t 9,18104932
P(T<=t) una cola 1,8734E-05
Valor critico de t (una cola) 1,89457861
P(T<=t) dos colas 3,7467E-05
Valor critico de t (dos colas) 2,36462425
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
IAPC MN
Media 68,75 61,5
Varianza 73,0714286 29,4285714
Observaciones 8 8
Coeficiente de correlacién de Pearson 0,53911525
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 7
Estadistico t 2,83011021
P(T<=t) una cola 0,01270109
Valor critico de t (una cola) 1,89457861
P(T<=t) dos colas 0,02540218
Valor critico de t (dos colas) 2,36462425




CERDAS
c21
C22
C31
C32
c41
C42
c51
C52

CERDAS
c21
C22
C31
C32
c41
C42
C51
C52

IAPC
65
60
65
70
75
78
80
78

IAPC
68
66
70
72
76
80
78
88

90
80
MN _
55
50| 60
50
60 = IAPC
55| 40
70 = MN
30
72
76| 20
70| 10
0
€21 €22 31 (32 C41 C42 C51 C52
100
MN 90
62 80
60| 70
65 60
65 5o = IAPC
70 40 = MN
76
30
76
ga 20
10
0
21 €22 €31 (32 C41 C42 C51 C52
90
80
70

60

IAPC

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maéximo

Suma

71,375
2,63179393
72,5

65
7,44383734
55,4107143
-1,59372969
-0,33331562
20

60

80

571

MN

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maximo

Suma

148
63,5
3,41216312
65
55
9,65105472
93,1428571
-1,8566045
-0,13031412
26
50
76
508

IAPC

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maximo

Suma

74,75
2,56173769
74

#N/A
7,24568837
52,5
0,10057143
0,70189525
22
66
88
598

MN

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maximo

Suma

69,75
2,93227118
67,5

65
8,29371535
68,7857143
-0,70086276
0,59272445
24

60

84

558

IAPC

MN




o)
CERDAS IAPC MN Media 75 Media 66,5
c21 70 60 Error tipico 1,59239263  Error tipico 1,5
c22 68 62 Mediana 75 Mediana 67
C31 75 70 Moda 75 Moda 70
C32 74 66 Desviacién estandar 4,50396651 Desviacion estandar 4,24264069
c41 75 64 Varianza de la muestra 20,2857143 Varianza de la muestra 18
C42 78 72 Curtosis -0,24259076  Curtosis -1,24444444
C51 78 68 Coeficiente de asimetria -0,15010243 Coeficiente de asimetria -0,31426968
C52 82 70 Rango 14  Rango 12
Minimo 68 Minimo 60
Maximo 82 Maximo 72
Suma 600 Suma 532
Cveta 8 Cweta 0000000000008
TRATAMIENTO 4 IAPC MN
~ 5PARTOS %
CERDAS IAPC MN 80 Media 68,75 Media 61,5
C21 58 60 Error tipico 3,022239  Error tipico 1,91796023
C22 58 54 70 Mediana 68 Mediana 60
c31 66 60 | 60 Moda 58 Moda 60
C32 68 60 Desviacidn estandar 8,54818276  Desviacion estandar 5,42481073
C41 68 66 >0 m IAPC Varianza de la muestra 73,0714286 Varianza de la muestra 29,4285714
c42 72 66 | 40 = MN Curtosis -0,72479597  Curtosis -0,88784994
c51 78 56 | 3g Coeficiente de asimetria 0,19691723 Coeficiente de asimetria 0,23623928
C52 82 70 20 Rango 24  Rango 16
Minimo 58 Minimo 54
10 Maximo 82  Maximo 70
0 Suma 550 Suma 492

3- INDICE REPRODUCTIVO TAMANO CAMADA POR TRATAMIENTO IAPC VS MN

PRUEBA T PARA MEDIDAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS



TRATAMIENTO 1

2 PARTOS
CERDAS IAPC
c21 8
C22 9
C31 9
C32 10
C41 10
C42 11
c51 11
C52 12
TRATAMIENTO 2
3 PARTOS
CERDAS IAPC
Cc21 9
C22 8
C31 8
C32 10
c41 11
C42 11
c51 11
C52 13
TRATAMIENTO 3
4 PARTOS
CERDAS IAPC

MN

10
10
10
11

MN

] 150
W)
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
14
IAPC MN
13 Media 10 9,375
Varianza 1,71428571 1,125
12 / Observaciones 8 8
11 _— Coeficiente de correlacidén de Pearson 0,8229512
/ ——IAPC Diferencia hipotética de las medias 0
10 MN Grados de libertad 7
o 1 / Estadistico t 2,37595482
' P(T<=t) una cola 0,02458686
8 / Valor critico de t (una cola) 1,89457861
; | | | | | | | | P(T<=t) dos colas 0,04917371
21 22 C31 C32 C41 C42 C51 C52 Valor critico de t (dos colas) 2,36462425
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
14
" / IAPC MN
/ Media 10,125 9
10 — ~ Varianza 2,98214286 2
Observaciones 8 8
8 \ e —IAPC Coeficiente de correlacidon de Pearson 0,81893753
6 VN Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 7
4 Estadistico t 3,21077731
) P(T<=t) una cola 0,00742103
Valor critico de t (una cola) 1,89457861
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | P(T<=t) dos colas 0,01484206
€21 €22 31 2 (41 (42 51 G52 Valor critico de t (dos colas) 2,36462425
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
14
IAPC MN
13
- e
11 /4
—|APC
10 / — MN




c21
C22
C31
C32
c41
C42
C51
C52

TRATAMIENTO 4

10
11
12
13
13

CERDAS

C21
C22
C31
C32
C41
C42
C51
C52

TRATAMIENTO 1

CERDAS
c21
C22
C31

IAPC

10

11
10
11
11

IAPC
8
9
9

10
12
10

10

MN

Media 10,5 9,25
Varianza 4,28571429 2,5
Observaciones 8 8
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,61101009
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 7
Estadistico t 2,11829636
P(T<=t) una cola 0,03595108
Valor critico de t (una cola) 1,89457861
Valor critico de t (dos colas) 2,36462425
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
14 IAPC MN
13 Media 9,875 9,375
Varianza 1,26785714 0,26785714
12 Observaciones 8 8
11 Coeficiente de correlacion de Pearson 0,58220884
/\/ ——IAPC Diferencia hipotética de las medias 0
10 /\/ / ———MN Grados de libertad 7
9 Estadistico t 1,52752523
g / P(T<=t) una cola 0,08523533
Valor critico de t (una cola) 1,89457861
€21 €22 €31 €32 C41 C42 C51 €52 Valor critico de t (dos colas) 2,36462425
- INDICE REPRODUCTIVO TAMANO CAMADA POR TRATAMIENTO IAPC VS MN
ESTADISTICA DESCRIPTIVA MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL -DISPERSION
14 MN
12 Media 10 Media 9,375
Error tipico 0,46291005 Error tipico 0,375
10 Mediana 10 Mediana 9,5
Moda 9 Moda 10
8 |
m IAPC
6 - u MN




C32
c41
C42
C51
C52

TRATAMIENTO 2
~ 3PARTOS
CERDAS
c21
C22
C31
C32
C41
C42
C51
C52

_TRATAMIENTO 3
- 4PARTOS
CERDAS
c21
c22
c31
c32
c41
c42
cs1
52

10
10
11
11
12

IAPC
9
8
8
10
11
11
11
13

IAPC
8
8
9
10
11
12
13
13

10
10
10
11

MN

10
12
10

10

14

12

10

m IAPC
= MN

14

12

10

m |APC
= MN

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maximo

Suma

1,309307341
1,714285714
-0,7
8,45884E-17
4

8

12

80

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maximo

Suma

152

1,06066017
1,125
-0,93968254
-0,04489567
3

8

11

75

IAPC

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maximo

Suma

10,125
0,610547178
10,5

11
1,726888201
2,982142857

-0,564236796

0,190713746
5

8

13

81

MN

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maximo

Suma

9

0,5

9

9
1,41421356
2
-0,61428571
-0,40406102
4

7

11

72

IAPC

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

10,5
0,731925055
10,5

8
2,070196678
4,285714286
-1,792

0

5

MN

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

9,25
0,55901699
9,5

10
1,58113883
2,5
-0,03657143
0,32526285
5



%)

Minimo 8 Minimo 7
Maximo 13 Maximo 12
Suma 84 Suma 74

“TRATAMIENTO4 12 IAPC MN
5PARTOS
CERDAS IAPC MN 10 Media 9,875 Maedia 9,375
Cc21 8 9 Error tipico 0,398098157  Error tipico 0,18298126
c22 9 9 g Mediana 10 Mediana 9
c31 10 9 Moda 11 Moda 9
C32 9 9 6 ® IAPC Desviacion estandar 1,125991626 Desviacion estandar 0,51754917
C41 11 9 = MN Varianza de la muestra 1,267857143  Varianza de la muestra 0,26785714
Cc42 10 10 Curtosis -0,98869272  Curtosis -2,24
C51 11 10 47 Coeficiente de asimetria -0,487832913 Coeficiente de asimetria 0,64406119
C52 11 10 Rango 3 Rango 1
2 1 Minimo 8 Minimo 9
Maximo 11 Maximo 10
0 - Suma 79 Suma 75

4- INDICE REPRODUCTIVO PESO % CAMADA POR TRATAMIENTO IAPC VS MIN

PRUEBA T PARA MEDIDAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

14
13,5
CERDAS IAPC MN IAPC MN
c21 10,3 11,8 13 Media 11,2875 10,875
Cc22 10,4 10,2 12,5 i Varianza 0,75839286 0,66214286
C31 10,6 10,2 1 // IAPC Observaciones 8 8

11,5 \ / / ——MN
1 \ / /
0| N—"




C32
c41
C42
c51
C52

TRATAMIENTO 2
3 PARTOS
CERDAS

Cc21
C22
C31
C32
c41
C42
c51
C52

TRATAMIENTO 3
4 PARTOS
CERDAS

C21

C22

C31

C32

C41

C42

10,8
11,6
12
12
12,6

IAPC
10,2
10,8
10,8
11
11,2
12
12,2
12,4

IAPC
11,1
11,6
12
12,24
12,4
12,4

10,4
10,4
10,6
11
12,4

MN
10
10

10,3

10,6
11

11,6

12,8

12,8

MN
10,1
11,24
11,4
12
12
12,2

14
13,5
13
12,5
12
11,5
11
10,5

10

——I|APC
MN

16

15

14

13

12

11

10

——IAPC
MN

154

Coeficiente de correlacion de Pearson 0,42889261

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 7

Estadistico t 1,29422428

P(T<=t) una cola 0,11832336

Valor critico de t (una cola) 1,89457861

P(T<=t) dos colas 0,23664672

Valor critico de t (dos colas) 2,36462425

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

IAPC MN

Media 11,325 11,1375
Varianza 0,61642857 1,33410714
Observaciones 8 8
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,95502992

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 7

Estadistico t 1,13482018

P(T<=t) una cola 0,14690527

Valor critico de t (una cola) 1,89457861

P(T<=t) dos colas 0,29381055

Valor critico de t (dos colas) 2,36462425

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

IAPC MN

Media 12,6925 11,815
Varianza 2,07302143 0,80488571
Observaciones 8 8
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,86428381

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 7



3 155
v
C51 14,6 12,6 Estadistico t 3,09019447
C52 15,2 12,98 P(T<=t) una cola 0,0087811
Valor critico de t (una cola) 1,89457861
P(T<=t) dos colas 0,0175622
Valor critico de t (dos colas) 2,36462425
16
TRATAMIENTO 4 Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
5 PARTOS 15
CERDAS IAPC MN IAPC MN
C21 11,8 10,4 14 / Media 13,4 11,95
22 124 11 /—/ / Varianza 0,77714286 1,3
c31 13,4 11,2 13 IAPC Observaciones 8 8
C32 13,4 11,4 / /—/ ——MN Coeficiente de correlacién de Pearson 0,90393452
Cc41 13,8 12,4 12 e Diferencia hipotética de las medias 0
C42 14 12,4 1 Grados de libertad 7
C51 14 13 / Estadistico t 8,04315285
C52 14,4 13,8 10 P(T<=t) una cola 4,4035E-05
1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 7 ‘ 8 ‘ Valor critico de t (una cola) 1,89457861
P(T<=t) dos colas 8,807E-05
Valor critico de t (dos colas) 2,36462425
4- INDICE PESO PROMEDIO DE LA CAMADA IAPC VS MN
COEFICIENTE DE VARIANZA
TRATAMIENTO 1
2
PARTOS MN
CERDAS  IAPC MN 14
C21 10,3 11,8 Media 11,2875 Media 10,875
C22 10,4 10,2 Error tipico 0,30789464  Error tipico 0,28769403
C31 10,6 10,2 Mediana 11,2 Mediana 10,5
m IAPC
u MN




C32
C41
C42
C51
C52

TRATAMIENTO 2

CERDAS
Cc21
C22
31
C32
41
C42
c51
C52

TRATAMIENTO 3

CERDAS
C21
C22
CG31
C32
41

10,8
11,6
12
12
12,6

IAPC
10,2
10,8
10,8
11
11,2
12
12,2
12,4

IAPC
11,1
11,6
12
12,24
12,4

10,4
10,4
10,6
11
12,4

MN
10
10

10,3

10,6
11

11,6

12,8

12,8

MN
10,1
11,24
11,4
12
12

Moda 12 Moda 10,2

Desviacion estandar 0,87085754 Desviacion estandar 0,81372161

Varianza de la muestra 0,75839286 Varianza de la muestra 0,66214286

Curtosis -1,71456285 Curtosis 0,31096449

Coeficiente de asimetria 0,26305031 Coeficiente de asimetria 1,23369403

Rango 2,3 Rango 2,2

Minimo 10,3 Minimo 10,2

Maximo 12,6 Maximo 12,4

Suma 90,3 Suma 87
Certa 8 Cweta 0000008

cVv 7,78 cv 7,75

IAPC MN

14 Media 11,325 Media 11,1375
Error tipico 0,27758525  Error tipico 0,40836674

12 Mediana 11,1 Mediana 10,8
10 Moda 10,8 Moda 10
Desviacion estandar 0,78512965 Desviacion estandar 1,15503556

8 = IAPC Varianza de la muestra 0,61642857 Varianza de la muestra 1,33410714
6 = MIN Curtosis -1,38611784  Curtosis -1,1921342
Coeficiente de asimetria 0,18507398 Coeficiente de asimetria 0,69221377

4 Rango 2,2 Rango 2,8
2 Minimo 10,2 Minimo 10
Maximo 12,4 Maximo 12,8

0 Suma 90,6 Suma 89,1
Ceeta 8 Cheta 00000000008

cVv 7,07 cv 10,69

IAPC MN
16

14 Media 12,6925 Media 11,815
12 Error tipico 0,50904585 Error tipico 0,31719192
10 Mediana 12,32 Mediana 12
Moda 12,4 Moda 12

= IAPC Desviacion estandar 1,43979909 Desviacion estandar 0,89715423

= MN

o N B~ O




S

157
Varianza de la muestra 0,80488571
Curtosis 0,94052564
Coeficiente de asimetria -0,83648114
Rango 2,88
Minimo 10,1
Maximo 12,98
Suma 94,52

C42 12,4 12,2 Varianza de la muestra 2,07302143
C51 14,6 12,6 Curtosis -0,04005951
C52 15,2 12,98 Coeficiente de asimetria 1,07781264
Rango 4,1
Minimo 11,1
Maximo 15,2
Suma 101,54
cV 11,69
TRATAMIENTO 4
CERDAS IAPC MN 16
Cc21 11,8 10,4 Media 13,4
C22 12,4 11 14 Error tipico 0,31167749
C31 13,4 11,2 1 Mediana 13,6
C32 13,4 11,4 Moda 13,4
c41 13,8 12,4 10 - Desviacion estandar 0,88155706
C42 14 12,4 g = IAPC Varianza de la muestra 0,77714286
C51 14 13 Curtosis 0,11747405
52 144 13,8 6 ®MN 1 Coeficiente de asimetria -1,00090281
4l Rango 2,6
Minimo 11,8
2 Maximo 14,4
0 - Suma 107,2
2 3
cv 6,48
5- INDICE REPRODUCTIVO PESO PROMEDO DEL LECHON AL NACER POR TRATAMIENTO
PRUEBA T PARA MEDIDAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
TRATAMIENTO 1
130
2 PARTOS IAPC MN \
CERDAS IAPC MN Media 106,92 112,09 125
c21 109,09 131,11  Varianza 65,608 145,28 120 \
C22 114,44 113,3 Observaciones 8 8 \ A
c31 104 104 Coeficiente de correlacién de Pearson 0,2864 115
110 -
105 \V
100

cv 7,48
MN
Media 11,95
Error tipico 0,40311289
Mediana 11,9
Moda 12,4
Desviacidn estandar 1,14017543
Varianza de la muestra 1,3
Curtosis -0,84141336
Coeficiente de asimetria 0,32152369
Rango 3,4
Minimo 10,4
Maximo 13,8
Suma 95,6

CcV 9,58

/ ——IAPC

——MN




C32
c41

C42
C51

C52

TRATAMIENTO 2
3 PARTOS
CERDAS
C21
C22
C31
C32
c41
C42

C51
C52

TRATAMIENTO 3
4 PARTOS
CERDAS
C21
C22
C31
C32
41

120
105,45
96,36
109,09
96,92

IAPC
113,33
112

120
91,66

120

83,07
103,33
101,66

IAPC
155
136
111

109,09
96,66

117,77
110
94,54
102
124

MN
125
110

111,11
132,5

116

93,63
128
142,22

MN
150
140,5
126,25
114
108,16

i)/f?;j

145
140
135
130
125
120
115
110
105
100

——|APC
—— MN

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 7

Estadistico t -1,175

P(T<=t) una cola 0,1392

Valor critico de t (una cola) 1,8946

P(T<=t) dos colas 0,2784

Valor critico de t (dos colas) 2,3646

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

IAPC MN

Media 105,63 119,808
Varianza 176,86 232,727
Observaciones 8 8
Coeficiente de correlacién de Pearson 0,0727

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 7

Estadistico t -2,057

P(T<=t) una cola 0,0394

Valor critico de t (una cola) 1,8946

P(T<=t) dos colas 0,0788

Valor critico de t (dos colas) 2,3646

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

IAPC MN

Media 121,92 127,614
Varianza 508,2 210,821
Observaciones 8 8
Coeficiente de correlacién de Pearson 0,6357

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 7

150
145
140
135
130
125
120
115
110
105
100

158



S

159

C42 103,33 120 Estadistico t -0,925
c51 112,3 140 P(T<=t) una cola 0,1929
Cc52 152 122 Valor critico de t (una cola) 1,8946
P(T<=t) dos colas 0,3858
Valor critico de t (dos colas) 2,3646
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas 145 A
TRATAMIENTO 4 140
5 PARTOS IAPC MN 135 \ /\ / \
CERDAS IAPC MN Media 126,7 122,978 130 4
C21 140 138 Varianza 124,4 176,576
C22 118 122,22 Observaciones 8 8 125 1 ——|APC
c31 140 124,44 Coeficiente de correlacién de Pearson -0,098 120 1 —— MN
Cc32 124 104 Diferencia hipotética de las medias 0 115 \ /
c41 115 144,44 Grados de libertad 7 110 \ /
C42 134 112,72 Estadistico t 0,5787 105 v
c51 130,9 114 P(T<=t) una cola 0,2905 100 T T T
c52 111,66 124 Valor critico de t (una cola) 1,8946 12 3 4 5
P(T<=t) dos colas 0,5809
Valor critico de t (dos colas) 2,3646
5- INDICE REPRODUCTIVO PESO PROMEDO DEL LECHON AL NACER POR TRATAMIENTO
ESTADISTICA DESCRIPTIVA MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL -DISPERSION
IAPC MN 140
Media 106,91875 Media 112,09 TRATAMIENTO 1
Error tipico 2,863737217 Error tipico 4,261458922 2 PARTOS 120
Mediana 107,27 Mediana 111,65 CERDAS IAPC MN 100
Moda 109,09 Moda #N/A C21 109,09 131,11
Desviacion estandar 8,099872023 Desviacidon estandar 12,05322601 C22 114,44 113,3 80 ® IAPC
60 = MN

40

20




Varianza de la muestra

65,60792679

Varianza de la muestra

145,2802571

Curtosis -0,51687871 Curtosis -0,65102982
Coeficiente de asimetria 0,171893277 Coeficiente de asimetria 0,194036175
Rango 23,64 Rango 36,57
Minimo 96,36 Minimo 94,54
Maximo 120 Maximo 131,11
Suma 855,35 Suma 896,72
Cuenta 8 Cuenta 8
IAPC MN

Media 105,63125 Media 119,8075
Error tipico 4,701872893 Error tipico 5,393598967
Mediana 107,665 Mediana 120,5
Moda 120 Moda #N/A

Desviacion estandar
Varianza de la muestra

13,29890483
176,8608696

Desviacion estandar
Varianza de la muestra

15,25540162
232,7272786

Curtosis -0,64845385 Curtosis -0,03663268
Coeficiente de asimetria -0,61855047 Coeficiente de asimetria -0,30055039
Rango 36,93 Rango 48,59
Minimo 83,07 Minimo 93,63
Maximo 120 Maximo 142,22
Suma 845,05 Suma 958,46
Cuenta 8 Cuenta 8
IAPC MN

Media 121,9225 Media 127,61375
Error tipico 7,970251105 Error tipico 5,133476592
Mediana 111,65 Mediana 124,125
Moda #N/A Moda #N/A

Desviacion estandar 22,54327442 Desviacidon estandar 14,51966444
Varianza de la muestra 508,1992214 Varianza de la muestra 210,8206554
Curtosis -1,40661487 Curtosis -1,16492431
Coeficiente de asimetria 0,653965815 Coeficiente de asimetria 0,295741735
Rango 58,34 Rango 41,84
Minimo 96,66 Minimo 108,16

C31
C32
c41
C42
c51
C52

TRATAMIENTO 2
3 PARTOS
CERDAS
C21
C22

C31
C32

c41

C42
c51
C52

TRATAMIENTO 3
4 PARTOS
CERDAS
C21
C22
C31
C32
C41
C42
c51
C52

104
120
105,45
96,36
109,09
96,92

IAPC
113,33
112

120
91,66

120

83,07
103,33
101,66

IAPC
155
136
111

109,09
96,66
103,33

112,3

152

104
117,77
110
94,54
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Maximo 155 Maximo 150
Suma 975,38 Suma 1020,91
Cuenta 8 Cuenta 8
IAPC MN TRATAMIENTO 4
Media 126,695 Media 122,9775 5 PARTOS 160
Error tipico 3,943306716 Error tipico 4,69808082 CERDAS IAPC MN 140 -
Mediana 127,45 Mediana 123,11 C21 140 138
Moda 140 Moda #N/A C22 118 122,22 120 7
Desviacion estandar 11,15335568 Desviacion estandar 13,28817923 C31 140 124,44 100 -
Varianza de la muestra 124,3973429 Varianza de la muestra 176,5757071 C32 124 104 80 - W IAPC
Curtosis -1,76694138 Curtosis -0,3871297 c41 115 144,44 60 - = MN
Coeficiente de asimetria -0,06870173 Coeficiente de asimetria 0,376912283 C42 134 112,72 a0 -
Rango 28,34 Rango 40,44 c51 130,9 114
Minimo 111,66 Minimo 104 C52 111,66 124 20 1
Maximo 140 Maximo 144,44 0 -
Suma 1013,56 Suma 983,82 ! 2 3 4
Cuenta 8 Cuenta 8
1,2
1 /\ \ / CHONES NACIDOS MUERTO POR TRATAMIENTO IAPC VS MN
o8 / \ \ / MEDIDAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS
0,6 —IAPC Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
[\ E—
TRATAMIENTO 1 04 / \ \ / IAPC MN
2 PARTOS 0,2 Media 0,375 0,25
CERDAS IAPC MN \ \ / Varianza 0,26785714 0,21428571
c21 1 0 0 T — Observaciones 8 8
C22 1 1 2.3 4 5 6 7 8 Coeficiente de correlacién de Pearson 0,1490712
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Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 7
Estadistico t 0,55167728
P(T<=t) una cola 0,29916558
Valor critico de t (una cola) 1,89457861
P(T<=t) dos colas 0,59833116
Valor critico de t (dos colas) 2,36462425
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

IAPC MN
Media 0,375 0,125
Varianza 0,26785714 0,125
Observaciones 8 8
Coeficiente de correlacidon de Pearson -0,29277002
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 7
Estadistico t 1
P(T<=t) una cola 0,17530833
Valor critico de t (una cola) 1,89457861
P(T<=t) dos colas 0,35061666
Valor critico de t (dos colas) 2,36462425
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
IAPC MN

Media 0,25 0,125
Varianza 0,21428571 0,125
Observaciones 8 8
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,65465367
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 7
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W)
Estadistico t 1
P(T<=t) una cola 0,17530833
Valor critico de t (una cola) 1,89457861
P(T<=t) dos colas 0,35061666
Valor critico de t (dos colas) 2,36462425
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
12 IAPC MN
. Media 0,25 0,125
Varianza 0,21428571 0,125
0,8 Observaciones 8 8
0.6 IAPC Coeficiente de correlacidén de Pearson 0,65465367
MN Diferencia hipotética de las medias 0
0,4 Grados de libertad 7
0,2 Estadistico t 1
P(T<=t) una cola 0,17530833
0 Valor critico de t (una cola) 1,89457861
P(T<=t) dos colas 0,35061666
Valor critico de t (dos colas) 2,36462425




1- INDICE REPRODUCTIVO INTERVALO DESTETE SERVICIO POR TRATAMIENTO

2- INDICE REPRODUCTIVO PORCENTAJE DE PRENEZ POR TRATAMIENTO

2 PARTOS 2 PARTOS
2 164
Wb
ESTADISTICA DESCRIPTIVA | TRATAM.1 | TRATAM.2 | TRATAMIENTO3 | tRATAMIENTO 4 ESTADISTICA D. TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3 TRATAMIENTO 4
IAPC| MN [ IAPC | MN | IAPC MN IAPC MN IAPC MN IAPC MN IAPC MN IAPC MN
Media 4,881| 4,493 | 5,106 | 4,693 | 5,225 4,95 5431| 5,125 Media 71,375 63,5 74,75 69,75 75 66,5 68,75 61,5
Error tipico 0,128) 0,123 | 0,019 |0,0918| 0,00949 | 0,0377 | 024888| 0,06478 Error tipico 2,6317939| 3,41216|2,5617377(2,9322712|1,5923926 1,5| 3,022239(1,9179602
Mediana 5> | 4525 51 | 48 | 5225 5 5,425 5,1 Mediana 72,5 65 74 67,5 75 67 63 60
Moda > 42 | 51 | 438 5,2 5 5,4 5 Moda 65 55 65 75 70 58 60
Desviacion estandar 0,362 0,348 (0,0563 0,259 | 0,0267 | 0,1069 |0 070394 |0,183225 Desviacion estandar | 7,44383 | 9,65105|7,2456884 |8,2937153 | 4,5039665 | 4,2426407 | 8,5481828 | 5,4248107
Varianza de la muestra 0,1311 0,121 | 0,003 | 0,067 |0,000714|0,011429|0 004955 |0,033571| | Varianza de la muestra | 55,4107 | 93,1428 52,5|68,785714 | 20,285714 18(73,07142929,428571
Curtosis 7,182 -1,826 12,2106 -1,405 | -28 | 08312 1 555891 2,063558 Curtosis -1,59372 | -1,8566|0,1005714|0,7008628 | 0,2425908 | -1,244444 | -0,724796 | 0,8878499
Coeficiente de asimetria 2,632|0,1004 | 0312|0484 1 6,63E-141 -0,4677 1 5 486811 184452 | | Coeficiente de asimetria |0,3333156 | 0,1303141 | 0,7018953 | 0,5027244 | 0,1501024 | 0,3142697 | 0,1969172 | 0,2362393
Rango L1 (09 | 02 [ 07 0,05 0,3 0,2 0,6 Rango 20 26 22 24 14 12 24 16
Minimo 4 4 5 4,3 5,2 4,8 5,3 4,9 Minimo 60 50 66 60 68 60 58 54
Maximo 51| 49 | 52 5 5,25 5,1 5,5 5,5 Maximo 80 76 88 84 82 72 82 70
Suma 39,05| 35,95 | 40,85 | 37,55 | 418 39,6 43,45 41 Suma 571 508 598 558 600 532 550 492
Cuenta 8 8 8 8 8 8 8 8 Cuenta 8 8 8 8 8 8 8 8
Varianza Varianza
ficien rrelaciéon ficien rrelacién
roetce E’iacr(_z,or? n e o9 0,809 0,75 0,8168 e Cie T’(eeacrc;o: - 0,9395 0,9877436 0,8223624 0,5391153
Diferencia hipotética de las 0 0 0 Diferencia hipotética de
medias 0 las medias 0 0 0 0
Grados de libertad 7 7 7 7 Grados de libertad 7 7 7 7
Estadistico t 3,396 5,383 8,7749 6,556268 Estadistico t 6,0501 8,819171 9,1810493 2,8301102
P(T<=t) una cola 0,002 0,0005 0,00003 0,000158 P(T<=t) una cola 0,0002579 2,43E-05 1,87E-05 0,0127011
Valor criticolde t (una cola) [ 1,894 1,9945 1,894579 et Cntclglc;;j et 1,8945786 1,8945786 1,8945786 1,8945786
P(T<=t) dos colas 0,005 0,001 0,00005 0,00317 P(T<=t) dos colas 0,0005159 4,87E-05 3,75E-05 0,0254022
Valor critico de t (dos colas) 2,364 2,364 2,3646 2,364624 e Cr:éclgs(;e Fdes 2,3646 2,3646243 2,3646253 2,3646243
Coeficiente de varianza 7,251 7,71 11 5,41 0,51 2,14 1,3 3,59 Coeficiente de Varianza 10,26 14,84 9,79 12,28 6 6,33 12,57 9
cv 10,16 18,85 cV 29,19 35,7
Promedio CV 29,01 Promedio CV 64,89
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