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l. INTRODUCCION

El uso de la Inseminacion Atrtificial en reemplazo a la monta natural a nivel mundial,
es usado con el fin de aprovechar al maximo el potencial reproductivo y reducir la
subfertilidad en cerdas, es necesario aumentar la eficiencia reproductiva a través del

uso de biotecnologias y manejo reproductivo. (http://www.engormix)

Hace apenas 35 afios, en el Peru predominaba la crianza de cerdos informales
(chancherias) a base de desperdicios. Algunos de estos criadores llegaron a tener
muchos animales el resto eran granjas muy poco tecnificadas y habian algunas

pocas con instalaciones adecuadas y buen manejo.

San Martin esta considerado actualmente como uno de los principales
departamentos donde se tiene la crianza tecnificada de porcinos (Agrobanco, 2011),
caracterizada por su alta productividad y eficiencia, abasteciendo la cadena de
supermercados, mercados distritales y principalmente la industria del embutido. Sin
embargo esta tecnologia solo es restringida a los grandes productores quedando los
pequefios y medianos carentes de tecnologia para seguir creciendo. Una de las
herramientas que apoyan al porcicultor en el desarrollo de esta actividad son los
parametros reproductivos, que son indicadores que le muestran al productor como

va el rendimiento dentro de su granja.

El objetivo del presente trabajo es evaluar los indices reproductivos del cerdo de la
linea Camborough 29 mediante la Inseminacion Artificial y Monta Natural, para
contribuir al mejoramiento genético de la porcicultura regional, con reproductores de

buena calidad.



2.1

2.2

2.3

. OBJETIVOS E HIPOTESIS

Objetivos General

Evaluar los indices reproductivos del cerdo de la linea Camborough 29
mediante la Inseminacion Artificial y Monta Natural en la empresa “R y R San

Isidro S.A.C.”

Objetivos Especificos

e Evaluar los dias destete-cubricion mediante la inseminacién artificial y

monta natural.

e Determinar el porcentaje de mortalidad y natalidad de lechones al
nacimiento; muerte y momificacion fetal, con monta natural e inseminacion

artificial.

Hipotesis:

Hipotesis nula: (X1 = X2):El uso de la inseminacién artificial y la monta
natural, no reporta diferencias en el resultado del % de indices reproductivos

en la empresa “R y R San Isidro S.A.C.”

Hipotesis alternativas: (X1 # X2):El uso de la inseminacion artificial y la
monta natural, reportara diferencias en el resultado del % de indices

reproductivos en la empresa “R y R San Isidro S.A.C.”



3.1

3.1.1

lll. REVISION BIBLIOGRAFICA

Aspectos Generales del Cerdo
Origen y Taxonomia
Los primeros cerdos domésticos se sitian en China, 1500 afios antes de

Cristo.

Descienden del jabali; se acercaban a las colonias humanas e hizo posible su
Domesticacion (Se reproducia facilmente y se alimentaba con cualquier tipo
de recurso). A partir de aqui, las civilizaciones griega, romana y la Europa
cristiana se alimentaron del cerdo. Las culturas semitas consideraban al cerdo

un animal impuro (Linnaeus, 1758).

Taxonomia:

Reino: Animalia

Tipo: Cordados

Clase: Mamiferos

Orden: Artiodactilos

Familia: Suidos

Geénero: Sus

Especie: Sus scrofa (Jabali europeo)

Sus vittatus (Jabali asiatico)
(Linnaeus, 1758)



3.1.2 Poblacion Porcina Mundial, Nacional y Regional

v Poblacion porcina mundial

El sector porcino es, tanto en los paises desarrollados como aquellos
gue se encuentran en vias de desarrollo, el sector de mayor produccion
a nivel mundial. Segun datos de la FAO (FAOSTAT, 2010), en el afio
2008 un 39% de la produccion mundial de carne era de cerdo,
situandose en primer lugar y seguida de la carne de pollo (30%) y de

vacuno (24%) (http://www.produccion-animal.com.ar/ produccién_porcina/00-

congreso/15-cambios.pdf)

El censo de ganado porcino en el afio 2008 constaba de 937.415.000
cabezas de ganado,siendo el continente asiatico el mayor productor con un
59% de la cabafia porcina mundial, seguido de Europa con un 20%, centro y
Norteamérica con un 11%, Sudamérica con un 6%, y finalmente Africa y

Oceania con un 3 y un 1% respectivamente.

Cuadro 1. Poblacion de porcinos mundial por continentes.

REGION 1961 1970 1980 1990 2000 2008
Asia 128.419 233.356 347.302 502.439 653.949 555.014
Europa 126.983 165.892 237.606 257.371 297.2 191.129
Centro

Nortean{érica 96.538 105.492 129.657 113.261 132.03 100.472
Sudamérica 23.899 29.771 46.777 42.467 69.473 58.859
Africa 3.835 5.612 7.485 12.385 14.581 36.466
Oceania 3.668 5.184 5.688 7.041 7.648 5.472
MUNDO 383.342 545.307 774.515 934.964 1174.881 |937.415

Fuente: FAOSTAT, (2010).



http://www.produccion-animal.com.ar/%20producci%C3%B3n_porcina/00-congreso/15-
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Dentro de Asia, China alberga el 80,4% del censo asiatico de cabezas de
porcino, situdndose Vietnam, con un 4,8%, en segundo lugar. En Europa, la
distribucion censal de los principales paises productores se encuentra mas
repartida, siendo Alemania y Espafia los paises con mayor namero de
cabezas de cerdo, con un 18 y 17% respectivamente. Por el contrario, en el
continente americano, hay tres paises que copan principalmente la totalidad
del censo porcino en este continente; México que representa el 74,8% de las
cabezas de porcino en América Central, Estados Unidos con un 82.65% de
censo en América del Norte, y Brasil con un 68% del censo porcino en

Ameérica del Sur.

v Poblaciéon Porcina en el Per(

La poblacion de ganado porcino es de 2°224,3 mayor en 1,7% a la

registrada en el Censo Agropecuario de 1994.

Cuadro 2. Poblacion porcina nacional por genética.

Categoria Porcentaje (%)
Criollo 67,2
Mejorado 32.8

Fuente: INEIl.Resultados Definitivos. IV Censo Nacional Agropecuario (2012)

Cuadro 3.Poblacion porcina nacional. Distribucion por Regiones

Regidn Porcentaje% | Total Criollo Mejorados
Total

Total 100 22243 14943 729,9

Costa 38.35 853,0 322,1 530,9

Sierra 51.06 11358 985,7 150,1

Selva 10.59 235,5 186,5 49,0

Fuente: INEI-IV Censo Nacional Agropecuario (2012).




3.1.3

El Departamento de San Martin, tiene una poblacion de 60 mil cerdos, con
predominancia de la raza Criolla y criados bajo el Sistema de "Tipo Familiar”,
donde impera el bajo nivel
tecnoldgico.(http://www.iiap.org.pe/Upload/Publicacion/CDinvestigacion/unsm/

unsm36/unsm36.htm)

Calidad dela carne Porcina

La porcicultura representa la principal actividad pecuaria y fuente de proteina
animal a nivel mundial, equivalente al 42% de la produccion total de carne del
mundo.El cerdo ocupa el primer lugar en el mundo como productor de carne:
(Corto periodo de gestaciéon (114 dias), alta prolificidad (24-30 lechones
hembra/afio) y corta edad a sacrificio (4-5 meses); es la principal carne
consumida en el mundo y se adapta a diferentes ambientes y a cualquier

grado de especializacion.

Cuadro 4. Calidad nutritiva de diversas carnes(1009)

Producto Agua Prot.* Grasas | Cenizas | kJ*
Carne de vacuno (magra) 75.0 22.3 1.8 1.2 485
Carne de cerdo (magra) 75.1 22.8 1.2 1.0 469
Carne de pollo 75.0 22.8 0.9 1.2 439
Carne de venado (ciervo) 75.7 21.4 1.3 1.2 431
Grasa de cerdo (tocino dorsal) 7.7 29 88.7 0.7 3397

Fuente: (FAO 2007).

3.1.4

Razas porcinas



Principales razas porcinas

Existe una gran diversidad de razas puras en porcino, pero muchas de ellas
se caracterizan por sus pobres indices productivos y han sido reemplazadas
por otras de mayor interés comercial y de mejores parametros. Las principales

razas que se utilizan en la actualidad son:

Duroc Jersey

Raza rastica y adaptable, proveniente principalmente de EE.UU. Son de color
rojo variando del rojo amarillento al rojo oscuro. Sus orejas son de tamario
mediano levemente erectas en su base con una inclinacion adelante. Las

hembras son muy buenas madres con una produccion de 8 por camada.

De origen americano, se ha hecho un espacio debido a sus buenas
cualidades tanto de crecimiento como de calidad de la carne, ya que es muy
magra. En los pardmetros reproductivos se puede equiparar a la Yorkshire y
Landraceaunque es un poco inferior, se emplea habitualmente como linea

paterna, tanto en cruzamientos a dos como a tres vias.

Es bastante menos utilizado como linea materna, ya que aunque se le
atribuye una mayor "resistencia" no suplecon ello las menores caracteristicas

maternales en comparacion con Yorkshire o Landrace.

Caracteristicas:
Ganancia media diaria 20-90 kg (g/di@).........cccceeen..... 695

indice de conversion 20-90 kg (KG/KQ).......cocoveveeveveeenennn, 3.1



Lechones VIVOS/PArtO.........coooeeiiiiiiiiiiiieiiee e 10-10.5

Lechones destetados/parto.............ccceeiiineiiiiiieeeeiieieeeieeis 8-10

Caracteristicas de la carne:

Rendimiento de la canal a los 90 kg sin cabeza................ 74 %
Longitud de la canal (CM)........coouiiuiiiimiiiiiiiniee e 93.5
% PIEZAS NODIES. ... oo 61
% estimado de magro enlacanal..........cccccceeeviiiiiiniininnn 52
Hampshire

Son de color negro con una franja blanca que rodea el cuerpo y abarcando
miembros anteriores. Presenta orejasdel tipo asiatico. Son animales rusticos
pero menos resistentes al calor. Muy proliferos, tienen excelente

aptitudlechera y materna.

De aptitud carnica, como la Landrace o la Pietrain, pero sin apenas casos de
PSE, ya que es una raza de procedencia americana. Posee relativas
aptitudes productivas y buenos parametros de calidad. Se utiliza
generalmente como machos finalizadores de carne en cruzamientos, ya sean

simples o0 a tres vias.

Es esta raza la que normalmente se introduce en los cruzamientos para

mejorar la calidad del canal.

Caracteristicas:



Ganancia media diaria 20-90 kg (gr/dia)...................... 325

indice de conversion 20-90 kg (KG/KQ).......cceeveeveerearenne. 3
Lechones VIVOS/Parto.........cooooviiiiiiiiiiiiiiicc e 8.5-9.3
Lechones destetados/parto..............eeveeeiiiiinineinneneneeenn 7.2-8.2

Caracteristicas de la carne:

Rendimiento de la canal a los 90 kg sin cabeza......... 75 %
Longitud de la canal (CM)........coouiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 96
% PIEZAS NODIES.....cciiiiiie i 65
% estimado de magro en lacanal...........ccccuvvvviiinenennn. 55
Landrace

Raza de origen europeo. Presenta una coloracién blanca con orejas del

mismo color, dirigidas en su totalidad hacia delante. Son los mas largos de

todas las razas. Muy proliferos, con un promedio de 12 lechones con

muybuen peso al nacer. Su forma de cria mas adecuada es la intensiva.

Muy versatil, ya que se utiliza como linea pura, materna o paterna. Sus

indices productivos son muy parecidos a la Yorkshire, aunque tiene un mayor

rendimiento de la canal y también una mayor longitud de la misma.

Presenta unos valores algo inferiores en los parametros reproductivos, y una

mayor tendencia a presentar PSE.



Esta raza estd reconocida como de tipo magro, ya que presenta unos bajos
valores de engrasamiento. Es, probablemente, junto con la Yorkshire la raza

mas utilizada.

Caracteristicas:

Intervalo destete-cubriCion............ccoooeeeiiiiiiiiinneenn. 16
Ganancia media diaria 20-90 kg (g/dia)..................... 695
indice de conversion 20-90 kg (KG/KQ).....ccovevveveeunane. 3.1
Primer Parto (dias).........coocevvrmiiriiiiiiiiieiieeieeee e 342
Lechones VIvoS/Parto..........ooovvvieeiiiiiiiiiiiieeee e 10/10.5
Lechones destetados/parto............cccceceeeiinineeneeeeeeeenn 8.5/10

Caracteristicas de la Carne:
Espesor tocino dorsal a los 90 kg (mm)...................... 13-16.5

Rendimiento de la canal a los 90 kg sin cabeza........ 74.5 %

Longitud de la canal (CM)........coouvimiiiiiiiiiiineeeeeeeeeee, 101
% PIEZAas NODIES.......coooiiiiiii e 62
% estimado de magro en lacanal...........ccccccceeeiienennnn. 53

SpottedPoland

Raza de origen americano; el color de su cuerpo es 50% blanco y otro tanto
de manchas negras. Puede predominar alguno de ambos colores hasta un
80% admitido como maximo. Se caracteriza por poseer buena estructura
0sea, aunque cierta debilidad en sus aplomos. Buena rusticidad y aptitud

lechera. Se cria en forma extensiva o semi extensiva.

10



» Yorkshire
Raza originaria de Inglaterra. Su cuerpo es largo, ancho y profundo con
apariencia maciza. Son totalmente blancos, sin manchas con orejas erectas.
Tiene buena rusticidad, su caracter es prolifero y buena aptitud lechera

ymaterna.

Muy valorada por sus caracteristicas maternales, esta raza porcina se utiliza
habitualmente en cruces como linea materna. Es ademas, la mejor
considerada, entre las razas mejoradas, en cuanto a resistencia. La Yorkshire
es,con frecuencia, la mejor raza en cuanto a valores de prolificidad,

cualidades maternales como capacidad lechera y productividad.

Aunque parece ser que da una edad de pubertad de su descendencia mas
tardia. También se encuentra, junto con la Duroc, entre las que presentan una
mayor velocidad de crecimiento e indice de conversion. Pero las cosas
cambian cuando nos ponemos a hablar de pardmetros de calidad, solo la raza
Duroc estd menos valorada en cuanto a calidad de la canal, por sus
proporciones en partes nobles y por la calidad de la carne. Para la calidad de
lacarne se toma en cuenta sobre todo la cantidad de grasa infiltrada en el
musculo. Sin embargo, esta raza presenta rara vez, musculo palido blanco

exudativo (PSE).

Caracteristicas:
Intervalo destete CUubriCiON. . .....ooeveee e 14

Ganancia media Diaria 20-90 kg (9/dia)..........cccevveeereennn.. 725

11



indice de conversion 20-90 kg (9/dia).........ccoeveeeereennnne. 3

Primer parto (dias).......cocceevmrrmriiiiiiiiiieieie e eeeeeeee e 352
Lechones VIVOS/PArtO.........cooooeiiiiiiiiiiiieiice e 10,5
Lechones destetados/parto.............cceeeiiiiiieiiieeeiiieeieeieees 9-10

Caracteristicas de la carne:

Espesor tocino dorsal a 1os 90 kg (Mm).......ccccoeeeereienenne. 13,5-17,5
Rendimiento de la canal a los 90 kg sin cabeza.............. 75 %
Longitud de la canal (CM)........coouviiiiiiiiiiiiiine e 99

% Piezas NODIES.........coooiiiiiiii s 62

% Estimado de magro en lacanal..........cccccoeeeeiiiiiinnnnnnn. 52,5
Pietrain

Raza overo-negra de origen belga, con orejas de tipo asiatica. Por su
abundante musculatura y poca grasa es una de las razas empleadas para
producir lineas de madres destinadas a elaboracién de cerdos hibridos.
Seleccionada, sobre todo por la calidad de su canal, junto con Hampshire y

Landrace.

Se utiliza para mejorar la calidad de la carne en cruces simples o a tres vias;
casi siempre, se utilizan los machos, y rara vez las hembras. Presenta una
velocidad de crecimiento, indices de conversion y reproduccion bajos; sin
embargo, brinda elmayor porcentaje de piezas nobles, aunque posee mucha
grasa intramuscular, lo que con frecuencia esta mal valorado. También es la

raza que presenta en mayores ocasiones PSE.
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Caracteristicas:

Intervalo destete cubricion.............cccccoiviiii e, 17,5
Ganancia media Diaria 20-90 kg (g/dia)...........cccvveerrn... 575
indice de conversion 20-90 Kg (KG/KQ)....c.coveveereerveeennes 325
Primer parto (dias).......ccccoevurrmriiiiiiiiiiieeie e ee e eee e 342
Lechones VIVOS/Parto.........cccoovvviiiiiiiiiiiiiiniee e 9-9,5
Lechones destetados/parto..........ccccevveeienieniiiiiiiieeieiiiinns 7-8

Caracteristicas de la carne:

Espesor tocino dorsal a los 90 kg (mm)............ccceeeeeeene 9
Rendimiento de la canal a los 90 kg sin cabeza........... 77 %
Longitud de la canal (CmM).........ouuuuiiiiiiiineieeeeeeieiiaes 92
% Piezas NobIes............oouiiiiiiiiiii s 68
% Estimado de magro enlacanal..............cccoeeeviiiinnnnnns 60

3.1.5 Linea Porcina Hibrida Camborough 29
La Camborough® es una F1 (Landrace x Yorkshire), se recomienda a
clientes, que quieran mantener una alta prolificidad en toda la granja y
disminuir el coste por lechon destetado. Obteniendo ademas, un excelente

rendimiento del producto final en cebo y en matadero.

v Beneficios hembras CAMBOROUGH®:
» Menor coste de lechon
» Obtener maxima prolificidad

* 9.000 Kg vendidos por cerda en vida productiva
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» 1062 Kg pienso cerda al afio
» 35 Kg pienso cerda por lechén destetado
+ 30 dias menos No Productivos en primerizas

» 45% tasa de reposicion

El objetivo de seleccion de las lineas que originaron la Camborough ® se
basa en la prolificidad y rentabilidad total del sistema, incluyendo atributos de

crecimiento, indice de conversién y calidad de canal.

Estas lineas hiperprolificas reflejan el progreso genético realizado por PIC
desde hace méas de 40 afios a través de BLUP y en la actualidad, ademas,

combinado con informacion de marcadores genéticos.

La empresa porcicultora Atahuampa PIC demuestra su compromiso con la
porcicultura peruana asegurando la disponibilidad de la mejora genética
actualizada, constituyéndose como la Unica empresa en el Peri que importa
anualmente reproductores porcinos del mejor nivel genético y sanitario. Hace
35 afios atras los parametros reproductivos en la porcicultura eran bajos asi
como: Los cerdos logrados por cerdo al mercado eran de 14 — 16 por afo en
las buenas granjas, en el resto 8-10. Hoy estamos casi en 28 cerdos vendidos
por marrana/afio. Los pesos de carcasa eran de 50 — 55 kg., hoy estamos por
los 75 kg., y deberiamos llegar a 80 kg. El objetivo de seleccion de la linea
Camborough® se basa en la prolificidad y rentabilidad total del sistema,

incluyendo atributos de crecimiento, indice de conversion y calidad de
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canal.(https://www.3tres3.com/guia333/empresas/pig-improvement-company-

espana-sa-pic/camborough%C2%AE_56)

La Camborough® es una F1 (Landrace x Large White); sus beneficios se

presentan en el cuadro N°5:

Cuadro 5. indices Reproductivos de la Linea Camborough 29

Parametros Reproductivos Duracion Lactacion
Duracion de la lactacion 21d
Fertilidad % >90
Vida Productiva Optima(partos) 6-7
Mortalidad Lactacion, % 5,6
Nacidos Totales >16
Nacidos vivos por camada >13
Lechones destetados por camada 12
Mortalidad Pre-Destete (%) <9
Peso promedio al Destete por lechén(kg) 6
Alimento durante Gestacién (Kg) 700
Alimento durante Lactacion (Kg) 350
Total Pienso / cerda / Afio (Kg) 1050

Fuente: http://www.ganaderacaspe.com/

3.2 Nutricidén y Alimentacion Porcina

v

Importancia

Una nutricion adecuada es fundamental para la exitosa produccion porcina,
constituye en el mas importante factor de la crianza, en particular por lo que se
refiere a la disponibilidad y el costo de la alimentacion. En una unidad de
produccion comercial, la alimentacion representa entre el 60 % y 70 % de los
costos de produccion; el uso eficiente de los recursos disponibles para la
alimentacion es por tanto esencial para la rentabilidad de este tipo de
unidades(http:/Mmww.engormix.com/MA-porcicultura/nutricion/articulos/alimentacion-

practica-cerdo-t4130/141-p0.htm)
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Alimentacién de la Cerda Gestante

La alimentaciébn de la cerda gestante sea joven o adulta debe estar
perfectamente balanceada para proporcionar todos los nutrientes necesarios
y optimizarlos requerimientos productivos. El efecto negativo de una
alimentacion deficiente repercute en los rendimientos reproductivos de los
partos posteriores dada la capacidad que tiene la madre de sacrificar sus
propias reservas corporales sin afectar el desarrollo prenatal delos lechones

(Campabadal,1993).

El programa de alimentacion para cerdas gestantes debe ajustarse a los

siguientes aspectos:

a) Condicion corporal a partir del primer servicio debe recibir alimento
balanceado para gestacién

b) En los primeros tercios de gestacion los requerimientos nutricionales,
superan ligeramente a los de mantenimiento.

c) Excesos de grasa pueden ocasionar problemas al parto y acortan la vida
productiva de la cerda (especialmente gestantes enjaulas por falta de

actividad).

La deficiencia de minerales y vitaminas provoca alteraciones en la
reproduccion de machos y hembras, los cuales se manifiestan en el tamafio
de la camada, taza de concepcién en el primer servicio y mortalidad en

lechones (Buxade,1996).
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3.3

3.3.1

3.3.2

Alimentacion del Verraco

La alimentaciéon y manejo del verraco tiene gran importancia en la cantidad y
calidad de semen producido. Debemos cuidar la pauta nutritiva, tanto en
machos destinados a futuros reproductores como en verracos adultos
cubriendo las necesidades nutritivas pero evitando el engrasamiento del
animal. Una deficiencia en el aporte proteico de la raciébn de un verra
coocasionara alteraciones en la concentracion espermética del semen

producido de este (Buxade,1996).

Reproduccion en Porcinos

Importancia de la Reproduccion

Los criadores de cerdos afrontan constantemente problemas relacionados con
la reproduccion. La reproduccion es el requisito primordial y mas importante
en la produccion de los cerdos, porque si los animales no se reproducen, el

criador debe abandonar esta actividad.

El aparato reproductor de la hembra estd conformado por dos ovarios,

oviductos, Utero, cérvix, vagina y genitales externos (Carrefio,2002).

Fisiologia de la reproduccién dela cerda

El ciclo reproductivo presenta diferentes periodos como son la pubertad,
madures sexual, ciclo estral, actividad sexual postparto y envejecimiento
estos estados son regulados por diversos factores ambientales, genéticos,

fisioldégicos, hormonales y de ala conducta.
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Caracteristicas del ciclo estral de la marrana

El ciclo estral de la cerda reproductora es poliéstrico continuo, es decir, su
reproduccibn no tiene una estacionalidad, en el sentido que cicla
regularmente todo el afio, cada 21 dias, con un rango de 19 a 23, El ciclo es
regulado por mecanismos endocrinos y neuroendocrinos (hormonas
Hipotalamicas, gonadotropinas, y esteroides secretados ovarios) este ciclo se

divide en cuatro fases: Proestro, Estro, Metaestro y Diestro (Correa, 2001).

Proestro

La duracion del proestro es de 2-3 dias y se caracteriza por el crecimiento
folicular. Entre 10 y 20 foliculos crecen rapidamente, durante esta etapa la
progesterona desciende a su nivel mas bajo. El nivel de estrégenos aumenta
a causa del crecimiento folicular lo cual provoca el incremento del tamafo de
la vulva, estos cambios se apreciar entre 2-3 dias antes del celo (Duran,

2006).

Esta fase ocurre entre el 16 y 21 dias del ciclo estral y puede durar 24 a 48
horas, siendo caracterizada por intenso crecimiento folicular, los foliculos que
irAn eventualmente ovular crecen de 4 a 5 mm.,de diametro. Las otras
modificaciones del sistema genital, durante el proestro incluyen un aumento
de tamafio de la vulva al final del periodo y una relajacion de la cérvix, como
preparacion para la monta o inseminacion. Ocurre también un estimulo en la
actividad secretora de mucosa que reviste la porcién anterior de la vagina, la

cérvix, Utero con incremento la produccion de moco cervical (Correa, 2001).
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> Estro
Durante el estro los foliculos maduros alcanzan un tamafio de 9-11mm y casi
al final de esta etapa ocurre la ovulacién, el tamafio de la vulva disminuye. En
ocasiones se puede observar la salida de un liquido mucoso a través de los
labios. La cerda se muestra inquieta atenta a todo su alrededor, busca
intensamente al verraco emite grufiidos similares al macho, su apetito
disminuye. En presencia del macho, la cerda centra su atencion en él, dirige
sus orejas en esa direccion, se aproxima y desarrolla el fenémeno de la
inmovilizacién, que consiste en que la cerda permanece quieta, arquea el

dorso y permite la monta (Duran, 2006).

El estro ocurre entre los dias 0 y 2 del ciclo estral; esta fase tiene una
duracién media de 50-60 horas en adultas y en primerizas esta fase tiene una
duracion aproximadamente de 24-36 horas. Este periodo de ciclo la hembra
suina presenta una vulva rosada con menos edema y menor al volumen en
comparacion con el pro-estro, con presencia de escurrimiento mucoso la

vulva, vagina y la cérvix(Correa, 2001).

> Metaestro
Durante los 2 dias siguientes al estro se forman los cuerpos luteos a partir de
la teca interna y la granulosa, en un principio se denominan cuerpos
hemorragicos, ya que la sangre ocupa el interior del foliculo colapsado. Con la
formacion de los cuerpos luteos se inicia la produccion de progesterona.

(Duran, 2006).
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3.3.3

Este periodo sucede entre el 3 y 5 dia del ciclo estral siendo caracterizado por
la formacion de cuerpos luteos (CL). La hembra no acepta mas al macho; y la
vulva presenta seca y palida habiendo pocas posibilidades de ocurrir

fecundacion de un namero adecuado de ovocitos (Correa, 2001).

Diestro

Dura alrededor de 9-10 dias y se produce progesterona, si no ocurre la
gestacion al final comienza la regresion del cuerpo luteo disminuyendo el nivel
de progesteronacirculante en sangre, comenzando la maduracion de nuevos

foliculos y con ello el inicio de un nuevo ciclo (Hafez, 2000).

Esta fase ocurre entre los dias 6 al 15 del ciclo estral siendo caracterizada por
la plena actividad del cuerpo lateo. Con una produccion de progesterona por
el cuerpo luteo las concentraciones de esta hormona. En torno a los dias 3-5
del ciclo el cuerpo luteo mide 9-11 mm. Si no ocurre concepcién el cuerpo
luiteo comienza a regresar los dias 13-15 del ciclo estral ocurriendo
decrecimiento de la concentracion de progesterona. Este evento ocurre en
respuesta al aumento de concentracion de prostaglandina F2d hormona de la
musculatura que contribuye para la regresion del CL. A partir de estos
eventos se inicia una nueva onda de reclutamiento folicular a partir del dia 17

del ciclo estral(Correa, 2001).

Concepto de la Inseminacién Artificial
La inseminacion artificial es la técnica aislada mas importante que se ha

desarrollado para el mejoramiento genético de animales. Ello es posible
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3.34

3.3.5

porque unos cuantos machos muy seleccionados producen suficiente
espermatozoides para inseminar miles de hembras al afio. El informe mas
antiguo sobre la inseminacién artificial fue en 1780, cuando Spailanzini,
fisiblogo Italiano obtuvo caninos con este método. Aparecieron otros informes
aislados en el siglo XIX, pero solo hasta 1900 se iniciaron estudios extensos
con animales de granja en Rusia y poco después en Japoén (Gerritset al.,

2005).

Método de Recoleccion

El método manual consta de un guante estéril muy fino que no afecte la
sensibilidad de la mano y de un termo bien esterilizado, con capacidad para
400 a 500ml y 37 °C de temperatura, a fin de evitar choque stérmicos como
también debe utilizarse una gasa o papel filtro para separar la masa
gelatinosa  procedente de la glandula de Coopero bulbo

uretral(Buxade,1996).

La presién en el extremo del pene es importante, ya que el verraco eyacula

cuando la punta del pene se enrosca en el cuello uterino de la cerda, vagina
artificial o la mano del operario. Una vez ejercida la presion en el extremo
distal del pene, siguiendo con los movimientos giratorios progresivos,
comienza la eyaculacion el cerdo, el cual permanece inmoévil durante los

minutos que requiere para completarla (Hurtado, 2005).

Frecuencia de Recoleccion

Generalmente en reproductores para inseminacion artificial se los debe
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realizar 2-3 veces por semana de acuerdo a la edad y capacidad individual
de produccion de semen de los machos deben ser colectados por lo menos
una vez por semana, teniendo en cuenta que el reposo sexual excesivo
puede traer efectos adversos para el libido y cualidades del semen

(Correa,2001).

3.3.6 Procesamiento del semen Pos-colecta

e Recepcion del eyaculado.

e Evaluacion dela temperatura del eyaculado.

e Retirada de una muestra para la evaluacibn de motilidad y vigor
espermatico.

e Acondicionamiento del semen en bafio maria.

e Evaluacion de motilidad para certificar si hubo choque térmico (semen*
bafio maria).

¢ Verificacion de volumen, aspecto, color, olor.

¢ Retirar una muestra para la evaluacion de la morfologia espermética.

e Evaluacion de concentracion espermatica.

e Determinacion del numero de dosis.

¢ Verificacion de temperatura del semen y diluyente.

e Dilucién del semen.

e Evaluacion del semen post-dilucion.

e Embasamiento en frascos debidamente identificados.

e Mantenimiento de las dosis seminales a temperatura ambiente por 2-3
horas.

e Estancamiento del semenal5-18°C.
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¢ Remocion de las dosis estocadas a través de leves movimientos dos veces

al dia.

¢ Evaluacion diaria de motilidad del semen estocado (Correa, 2001).

3.3.7 Ventajas de la Inseminacién Artificial
Las ventajas de inseminacion artificial son de 3 tipos: zootécnicas, sanitarias

y de manejo (Buxade,1996).

Ventajas Zootécnicas

v' Con inseminacion artificial un verraco puede cubrir de 100 a 125 cerdas.
Puede llegar a producir de1000 a 1100 dosis seminales por afio.

v/ Con un verraco se pueden hacer 366 inseminaciones completas en un afio

v’ La descendencia directa puede ser 2970 cerdos producidos por afio.

v/ La caracteristica de rusticidad, velocidad de crecimiento y eficiencia en
conversion alimentaria es transmitida por el verraco.

v' Permite obtener lotes mas homogéneos.

v/ Permite controlar la calidad espermatica de los verracos expuestos a
multiples efectos medio ambientales, de manejo y sanitarios.

v Incrementa la velocidad de seleccion por poseer mayor numero de

concepciones en menor tiempo.

Ventajas Sanitarias
v Control sobre la higiene en la técnica de inseminacion artificial.
v' Se reduce la transmision de enfermedades infecto-contagiosas por via

sexual.
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3.3.8

3.3.9

v’ Se tiene un registro de vacunas y tratamientos.

Ventajas de Manejo

v Ahorro de tiempo, esfuerzo en comparacion a la
monta natural.

v Permite utilizar semen de excelente calidad.

v' Evita los contratiempos que se producen en la monta natural.

v Se reduce la entrada de animales portadores de enfermedades.

v/ Minimiza los inconvenientes de mantener verracos en instalaciones

adecuadas, costo de alimento, sanidad, etc.

Desventajas de la Inseminacién Artificial

v/ La inseminacién artificiales un sistema “Totalmente Artificial” y como tal se
debe practicar con el rigor de la misma.

v Se necesita de mano de obra altamente calificada.

v Elevado costo en equipo e implementos especializados de laboratorio.

v’ La dilucién.

v' La conservacion.

v La inseminacion propiamente dicha.

Monta Natural

La actitud del macho durante la monta es inmediata. La
ereccion se manifiesta con acercamiento a la hembra emitiendo grufidos,
olfateo de la vulva, movimientos ruidosos de mascado y espuma en la boca.

Después el macho realiza  protrusiones cortas del pene
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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,
efectuando una segunda monta 12-24 horas después de la primera (Duran,

2006).

Cuadro 6.NuUmerodeMontasdeunVerraco

Montas/dia Edad del Verraco Montas/semana
1-2 VerracoJoven8 a 15meses 2
1-2 Verraco adulto+ 3
del5meses

Fuente: Padilla(2007).

3.3.10 Deteccion de hembras en celo

Los signos externos del celo son los siguientes:

¢ Hinchazon y enrojecimiento de la vulva.

¢ Nerviosismo y pérdida del apetito.

e Grufido y abundante salivacion.

e Monta y se deja montar.

e Buscan al macho.

¢ Manifiesta el “reflejo de tolerancia a la monta” o “reflejo de inmovilidad”.

e Es el momento en que la hembra se deja montar por el personal entrenado
en deteccidn de celo y es pasiva ante la presion ejercida sobre el dorso o
grupa.

e Es el momento ideal para el servicio (monta natural o inseminacién

artificial).
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v Momento del Servicio
En el segundo o tercer celo y cuando las gorrinas tengan un peso de

115 a 120 kg., de peso vivo (http://www.agrodrasam.gob).

v Numero de Servicios
Se recomienda hacer dos servicios/celo. Como norma practica se debe
realizar deteccion de celo por la mafiana vy por la tarde. Si la cerda
presenta reflejo de inmovilidad por la mafana, se servira por primera
vez en la tarde y se repite en la mafana del dia siguiente; si el reflejo
de inmovilidad se presenta por la tarde, se servird por la mafanay la
tarde del dia
siguiente( http://www.agrodrasam.gob.pe/sites/default/files/guiaporcinos.pdf
).
v' Tiempo 6ptimo para la Inseminacion

El tiempo Optimo para inseminar es 25.5 horas después de iniciado el
estro, especialmente de 10 a 25 horas después, o permitiendo la monta por
el verraco de medio a un dia después de iniciado el celo. La doble monta
se puede efectuar, una el primer dia de celo y la otra, el segundo dia
después de iniciado o bien uno por la mafiana del segundo dia de celo y el
otro por la tarde. El momento oportuno para inseminar artificialmente es
cuando la hembra se deja montar a horcajadas por el inseminador, reflejo
de inmovilidad. Los mejores porcentajes de fecundidad se obtienen en este
estado, a las hembras dificiles se les somete escuchando un disco con los
grufiidos de un macho cortejando a otra hembra, o nevandola y dandole a

oler desechos seminales (Flores y Abraham, 1981).
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v' Sistema de Inseminacion Artificial

Se debe realizar las siguientes operaciones Previo a realizar la técnica de
inseminacion artificial el semen conservado a 17°C debe calentarse
previamente a la aplicacion a una temperatura de 35°C, para revisarlo con
el microscopio .Después de haber calentado el semen se realizan los

siguientes pasos(Llovera, 1999).

e Preparar en la botella para semen porcino la dosis de semen a usar.

e Lavary limpiar la regidon vulvar de la cerda.

e Lubricar la sonda o catéter con el semen.

¢ Introducir la sonda o catéter en forma cuidadosa dentro de la vagina
formando un angulo de 45 grados.

e Al llegar a la region cervical, hacer girar la sonda en direccion contraria
a las agujas del reloj para que se adapte a la cérvix.

e Conectar la botella con semen al catéter, manteniéndola a un nivel
superior al de la cerda y apretar para que el semen fluya lentamente (3 a
5 minutos).

e Mantener cierta presion en la region dorsal con la rodilla para que la
cerda se mantenga estimulada.

e Una vez vacia la botella, tapar el catéter y doblar para evitar los reflujos.

Diluyente Polvo Beltsville Thawing Solution (BTS) KRUUSE

Diluyente de semen de verraco, asegura la conservacion durante 3-5 dias.
Preparacion facil y rapida del diluyente. Contiene Gentamicina.
(http://Inozebra.ipapercms.dk/Kruuse/exp/SP/CatlogoKRUUSE/)
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BTS nos garantiza una fertilidad de un 79.3%

(http://www.um.es/grupofisiovet/Gadea%202003%20SJAR)

Por diluyente entendemos la solucidn acuosa que permite aumentar el
volumen del eyaculado hasta conseguir las dosis necesarias y preservar las
caracteristicas funcionales de las células espermaticas y mantener el nivel de

fertilidad adecuado.

Funciones del diluyente:

Para llevar a cabo su mision el diluyente debe aportar los nutrientes
necesarios para el mantenimiento metabdlico de la célula espermatica
(glucosa), la proteccion frente al shock térmico por frio (BSA), controlar el pH
del medio (Bicarbonato, TRIS, HEPES), la presién osmética (sales NaCL,
KCI) y la inhibicion del desarrollo microbiano (antibiéticos). La contaminacion
bacteriana conduce principalmente a una serie de alteraciones, incluyendo la
motilidad disminuida, la aglutinacion de esperma, o0 «aglutinacién», una
mayor proporcion de acrosomas alterados y disminucién del pH a los niveles
de &cidos (5.7-6.4) Althouseet al., 2000.Por lo tanto, la adicibn de un
antibiético a la concentracion adecuada mejora la supervivencia de los
espermatozoides y a su vez, mejora los resultados de fertilidad

(Colenbranderet al., 1993).
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Cuadro 7. Composicion BTS

Composicion BTS Concentracion en Gramos/Litro
Glucosa 37

Citrato sodico 6.0

EDTA 1.25

Bicarbonato sédico 1.25

Cloruro Potasico 0.75

MOsm 330

Ph 7.2

Fuente: http://www.agrodigital.com

3.5

Gestacion

La gestacion es el tiempo qgue va desde la fecundacién al parto. En la
cerda la gestacion tiene una duracion de 114-116 dias. Fisiol6gicamente se
caracteriza por procesos que prolongan la duracion del cuerpo liteo del ciclo.
Durante la segunda mitad de la gestacién ocurren cambios en el aparato
reproductor, especialmente en la vulva y vagina. En la vulva ocurre la

edematizacion y vascularizacion.

La mucosa vaginal es pélida durante la mayor parte de la prefiez. Hafez,
2000. Desde el punto de vista didactico la gestacion puede dividirse en tres

periodos como son: de pre implantacion, embrionario y fetal (Buxade, 2001).

Deteccion de la Gestacion

De la prefies se utilizan diferentes métodos como la biopsia vaginal pruebas
de laboratorio, inyeccion de estrogenos, registros, ultrasonido (18-20 dias) y
palpacioén rectal entre 25-30 dias. Su objetivo es reducir el nUmero de dias
improductivos pudiéndose utilizar, a nivel explotacion, técnicas variadas de
diagnostico cada una de las cuales tienen sus ventajas e inconvenientes
(Correa, 2001).
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Cuadro 8. Verificacion minima durante la gestacion

Semanas Intervalo de dias en Razones Método de eleccidon
de la Gestacion Semental| Ultrasonid| Visual
Gestacion celador 0
3 17-25 dias Repeticion X
regular
5 Entre 30-40 dias. |Repeticion regular X
Alrededor de los 35 no detectada
dias. antes.
Esta prueba puede Retornos a
repetirse una estro.
semana después si Aborto
los resultados no temprano
son concluyentes.
8-9 60-70 dias Abortos hacia la X
mitad de la
gestacion.
Repeticiones
regulares en el
Segundo Ciclo.
Retornos a estro.

Fuente: http://www.picperu.com

3.6

Enfermedades que afectan la natalidad en cerdas

Cualquier enfermedad grave de la marrana prefiada puede resultar en

muerte de los fetos, debido a la interrupcién de la normalidad del ambiente

uterino. Pueden perderse uno, varios o todos los fetos de la camada. Si la

infeccion ocurre a menos de los 35 dias de gestacion, los fetos pueden ser

absorbidos. Si ocurre entre los dias 35 y 70 de gestacion, los fetos se

momifican. Si es después del dia 70, puede ser que los lechones nazcan

débiles o muertos (Merck, 1993).

v Leptospirosis

Es una enfermedad infecciosa de la piara reproductora y una zoonosis

importante, producida por

Leptospira interrogans, Puede cursar en

forma subclinica o asociarse a hepatitis aguda e ictericia,

nefritis

subaguda o croénica y a trastornos reproductivos, caracterizados por
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abortos, nacimiento de lechones débiles o muertos (Merck,1993).

La leptospirosis se reconociéo como enfermedad importante de los cerdos
en el afnol950 .Desde entonces, las observaciones recogidas en la
practica veterinaria y los informes emitidos por una cantidad de
laboratorios de investigacion con firmaron la vasta incidencia de la
leptospirosis en esta especie, y a la vez establecieron la importancia de las

pérdidas econdmicas causadas por la enfermedad.

La enfermedad puede estar presente en una piara y no evidenciarse, pero
por otra parte, cuando se introduce en un lote de cria susceptible, la
pérdida de lechones nacidos muertos y de los que mueren en la primera
semana de vida puede llegar a igualar casi la cantidad de animales
que se esperaba producir en la temporada (Merck, 2000 vy

Kalinowski,1992).

Brucelosis
El huésped natural principal de la Brucelasuis, agente primordial de
labrucelosis porcina en el cerdo (Agente B. suis, B. abortus, B.

melitiensis).

El principal sintoma en el cerdo es el aborto de las hembras gestantes y
fiebre intermitente en los animales infectados, sin embargo con
frecuencia no se aprecia manifestaciones sintomaticas de la enfermedad

en cerdos afectados (Merck, 2000).
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La brucelosis porcina, antiguamente denominada aborto contagioso del
cerdo, es una enfermedad infecciosa que se reconocié como entidad
especifica a partir de los resultados de estudios realizados sobre la
incidencia de la brucelosis porcina demuestran diferencias que parecen
estar relacionadas con la ubicacién geografica donde se obtuvieron los
sueros porcinos. Mientras no se generalice la toma de muestra de sangre
al azar, de los cerdos para cria y para consumo, ya sea por medio de un
programa racional para la erradicacion de la brucelosis porcina o por algun
otro procedimiento, no se podra determinar con seguridad la incidencia de

esta enfermedad (Merck, 2000 y Buxade,1996).

Parvovirosis porcina

La infeccion es causada por Parvovirus porcino. Las hembras infectadas
rara vez muestran signos de enfermedad sistémica. Los resultados
pueden variar: infertilidad, reabsorcion embrionaria, nacimiento de

lechones débiles y mortinatos (Merck, 2000).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Materiales

X/
°

X/
L X4

Materiales biolégico

v

v

40 marranas de la Linea Camborough 29

6 verracos de igual linea genética

Materiales de laboratorio

v

v

v

1 Vaso de precipitado de1000 y 2000ml.
2pipetas de extraccion de 1ml.

1 matraz Erlenmeyer de 500m|

1Termo de recoleccion.

1 Bafio Maria37°C.

1Refrigerador graduado a una temperatura del6-18°C

1Microscopio.

1pHmetro.

1Balanza con escala digital.
2Termometro de mercurio.

Portaobjetos, cubreobjetos.

Materiales de consumo

v

v

v

v

150 Unidades de catéter desechables para la inseminacion.
150 Botellines de plastico de 100 ml.

10 Diluyentes de mediana duracion de la marca KRUUSE.

3 Litro de suero fisioldgico para medir la concentracion de semen.
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4.2

v" 30 Unidades de papel filtro.

v' Porta objetos

v' Cubre objetos

v' Agua destilada.

v' Esponjas de uso doméstico.

v' 1 Guarda polvo

v' 1 Paquete de Guantes obstétricos y quirdrgicos.

v' Mascarillas y gorros quirtrgicos

% Materiales de gabinete
v' Equipo de computacién
v' Material de escritorio
v' Fichas de registros gestacion
v" Fichas de registro de maternidad
v' 1Calculadora cientifica
v" llmpresora
v' 1Tablero de campo
v' 1Céamara fotografica

v"  1Libreta de anotaciones

Ubicacion del campo experimental

El presente trabajo se realiz6 en el Distrito de la Banda de Shilcayo en las
instalaciones de la “Empresa R y R SAN ISIDRO” Ubicado en Carretera a
Yurimaguas, Km. 2.3 y sector Laguna Venecia en el Distrito de la Banda de

Shilcayo, Provincia y Regién de San Martin.
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b)

Ubicacién politica
Distrito

Provincia
Departamento

Sector

Ubicacion geografica

Latitud Sur

Latitud Oeste

Altitud

Condiciones climéaticas

Ecosistema
Precipitacion

Temperatura

Humedad Relativa :

Fuente: ICT,(2013).

Banda de Shilcayo
San Martin
San Martin

Laguna Venecia

06°27°00”
76°23°00”

360m.s.n.m.

Bosque Seco
1200mm/afio
Promedio= 26°C
Maxima= 32°C
Minima= 22°C

70%

4.3 Metodologia

4.3.1 Tamafo dela muestra
Considerando que el total de marranas de la Granja San Isidro es de 90, de
las cuales se considerd tomar una muestra del 22% (20 marranas) para

cada tipo de servicio. Por lo que el tamafio de la muestra utilizada fue de
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4.3.2

4.3.3

20 marranas por tratamiento de la linea Camborough 29 (20 para

monta natural y 20 para inseminacién artificial) para ser evaluadas

durante su 1°": 2OIO y 3¢ parto consecutivo. Como también 6 machos
reproductores (de las cuales 2 machos para inseminacion artificial y 4

machos para monta natural).

Organizacién del trabajo

El trabajo fue diario donde las marranas son destetadas a los 21 dias como
promedio en el area de maternidad y luego pasan al area de gestacion; donde
se hace colecta de semen con extraccidon manual cada 5 dias como minimo
a cada verraco; el semen es procesado en el laboratorio de la granja. Se
utilizé registros para cada marrana y asi son detalladamente descritos cada
evento que se realice con cada una de ellas. Las marranas son servidas con
inseminacion artificial o monta natural, una vez servidas, son chequeadas
durante 45 dias para observar que no repitan celo y si repite celo se lo vuelve
a servir. Por otra parte las marranas que estan prefiadas permanecen
enjaulas individuales por un tiempo de 108 dias para posteriormente ser
trasladadas al area de maternidad. El presente trabajo de investigacion tuvo
una duracién del0 meses en las areas: laboratorio de procesamiento de

semen, gestacién y maternidad.

Disefio experimental
En la presente investigacion se utilizé el Disefio Completamente al Azar (FCA)
con arreglo factorial 2 x 3 con 20 observaciones por tratamiento. La

informacion de campo se proceso con el Programa estadistico SPSS 22 y con
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el Analisis de Varianza se identificd diferencias significativas a P<0,01 y
P<0,05. La Prueba de Rangos Multiples de Duncan para los promedios de

tratamientos se realizé a una P<0,05.

4.3.4 Factores estudiados
v' Factor A (Tipos de servicio):
Al.- Inseminacién Artificial

A2.- Monta Natural

v' Factor B(Numero de partos):
B1l.- (ler parto)
B2.- (2do parto)

B3.- (3er parto)

Cuadro 9.Tratamientos estudiados

Tratamiento Clave Descripcion
1 Al xB1 Prefiez artificial x 1ler parto
2 Al x B2 Prefiez artificial x 2do parto
3 Al x B3 Prefiez artificial x 3er parto
4 A2 x B1 Prefiez natural x 1er parto
5 A2 x B2 Prefiez natural x 2do parto
6 A2 x B3 Prefiez natural x 3er parto

4.3.5 Variables evaluadas
a) Dias destete-cubricién
Esta variable fue tomada segun el numero de dias libres después del

destete hasta el nuevo servicio de cada marrana.
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b) Numero de lechones por parto nacidos vivos
Esta variable fue tomada segun el registro de lechones vivos al

nacimiento en cada parto de cada marrana.

c) Numero de lechones por parto nacidos muertos
Esta variable fue tomada segun el registro de lechones muertos al

nacimiento en cada parto de cada marrana.

d) Porcentajes de mortalidad y natalidad
Esta variable sera analizada segun el registro de los lechones nacidos

vivos y los nacidos muertos

e) Numero de momificados por parto
El nimero de momias se registra, de acuerdo a la cantidad presente de

lechones momificados durante el parto de cada marrana.

4.3.6 Seleccion de reproductores machos y hembras
v" Reproductoras hembras
Los criterios para la seleccion de hembras fue de:
Precocidad sexual.

Registro de Pedigri

Las marranas que fueron seleccionadas para la inseminacién artificial fueron
segun las caracteristicas ya mencionadas. Para las marranas que fueron

empleadas para la monta natural también.
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v" Reproductores machos
Las caracteristicas para la seleccion de verracos fue el valor genético,
evaluacion reproductiva, aptitud fisica, estado sanitario, determinacion del
libido y conducta sexual y determinacion de la calidad de semen. En
ambos sistemas de reproduccién inseminacion artificial y monta natural en
gué a medida las caracteristicas fenotipicas y genotipicas de un verraco

se transmiten a la descendencia de sus lechones.

v" Alojamiento de los verracos
Los verracos ya sean para inseminacion artificial o monta natural fueron
alojados en dependencias individuales de (3m ancho x 4m largo x 1.4m

de altitud) provistas con comedero y bebedero propio.

4.3.7 Inseminacion artificial
v' Técnica de extraccion manual
Se utilizé un potro de monta fijo 0 maniqui, impregnado con secreciones
vaginales de una hembra en celo y fracciones de semen de otros verracos
donde se acostumbra al reproductor a eyacular, el piso es de cemento
aspero para evitar que resbale el semental. También se utiliza un termo
bien esterilizado con capacidad de 500 ml y atemperado a 37 °C para
evitar choques térmicos y evitar la contaminacion; para separar la fraccién

gelatinosa del semen se utiliza un papel filtro.
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v' Limpieza e Higiene
La limpieza y tricotomia del verraco se realizo en el corral; luego se saco
del corral al macho con direccion a la sala de recoleccién de semen,
donde se encuentra un potro, este realiza el salto al maniqui, con el

guante obstétrico se le extrae el orin del prepucio.

v' Extraccion y colecta
La extraccion se realiz6 por medio de masturbacién ejerciendo presion en
el pene del verraco firmemente con la mano, estimulando al mismo para la
ereccion del pene, una vez que el macho esta en el potro de monta con
manifestaciones idénticas a las de la monta natural, se fijo el pene con la
mano cubierta con un guante de latex ejerciendo ligera presiéon; cuando
el verraco saca el pene se agarrdé con la mano derecha hacia adelante
evitando lastimar, realizando ligeras contracciones como si estuviera en
la cérvix de la marrana, se dej6 solo unos 2 a 3 centimetros de la punta
del pene ; el termo se cubrié con papel filtro para evitar la entrada de la

secrecion gelatinosa.

v Técnicade inseminacién artificial
Se saco del termo una dosis, luego se procede al secado del mismo con
una toalla, se corta la punta del botellin y se lubrica la parte delantera del
catéter y la parte de la vagina, luego se introduce el catéter girando al
lado izquierdo suavemente una vez introducido el segundo tercio del

tamarfio del catéter.
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4.3.8

Una vez introducido el catéter y situado en la cérvix de la marrana se acoplé
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 a5 orificios, inmediatamente por accién de gravedad y absorcion del
Utero de la marrana el semen es absorbido lentamente, al terminar la
absorcion del semen se debe tapar con su tapén y luego doblar la dltima parte

para evitar reflujos de semen.

Esta operacidén de la inseminacion artificial se realizé dos veces: la primera
en la mafiana y la segunda en la tarde; esta técnica de inseminacion artificial
se realizd en un tiempo maximo 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.

Monta natural

Los datos recolectados de monta natural son tomados de los ya registrados
en la granja. Para el servicio de monta natural se prepara 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 verraco y la marrana.

La marrana antes de ser sacada de la jaula individual se le realiza la limpieza

de la vagina con pafos limpios para evitar infecciones en el utero. Al verraco

también se le realiza la limpieza antes de sacar a la monta, el lugar del pene.
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4.3.9

4.3.10

El tiempo que el verraco realiza la monta puede variar de 7 a 15 minutos, una
vez terminado el servicio del verraco a la marrana reproductora se lo aparta y
se lo dirige a su respectiva jaula individual, como también al verraco. Luego
debe registrarse la fecha y la hora de servicio el codigo del verraco y el cédigo
de la marrana, toda esta operacién se lo realiza por dos veces para que la

hembra quede prefada o fertilizada.

Alimentacién de marranas gestantes

Una vez inseminadas permanecen por un tiempo de 21 dias con una
alimentacion denominada implantacién las marranas comen 1.6 kg/dia de
alimento. 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 alimentacién debido que de ahi depende que

las camadas obtengan un buen peso al nacimiento.

Al dia 110 se les lava a las marranas con detergente para que pasen a
maternidad limpias y también evitar los partos prematuros en la seccién de

gestacion.

Limpieza de maternidad

Para el recibimiento de las hembras gestantes la sala de maternidad fue
lavada con agua, luego se realiz6 el caleado de la sala de maternidad, el piso
y la parte posterior de las parideras, después se fumigd con la mochila, la sala

permanecio cerrada con las cortinas durante 12 horas.
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5.1

V. RESULTADOS

Dias de destete — cubricion

Cuadro 10. Promedio de dias destete-cubricién

Partos
Clase de Servicio Lo oo gero Promedio
1. Inseminacion Artificial 0 7.4 6.05 6.73
2. Monta natural 0 7.65 6.35 7.00
Promedio 0 7.525 6.2

Cuadroll. Analisis de varianza para los dias de destete - cubricion

Fuente de Sumade Cuadréatico _
o G.L. _ F.C. |P-valor| Sig.

Variabilidad cuadrados promedio
FA: Tipo de Servicio 1,008 1 1,008, 0,331 0,566 |N.S.
FB: Partos 1290,950 2 645,475| 212,150, 0,000 | **
FA*FB 0,517 2 0,258| 0,085 0,919|N.S.
Error experimental 346,850 114 3,043
Total 1639,325| 119

Sx=1,74

R? =78,8% CV=36.7%
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Gréfico 1: Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos del

factor A: Tipo de prefiez en los dias de destete — cubricion.
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Gréfico 2: Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos del

factor B: Partos en los dias de destete — cubricion.



5.2

Numero de lechones por parto nacidos vivos

Cuadro 12. Promedio de nimero de lechones nacidos vivos

Partos Promedio
Clase de Servicio
16!’ 2d0 39?’0
1. Inseminacién Artificial 9 9.75 11.1 99
2. Monta Natural 11.55 11.85 11.65 11.7
Promedio 10.275 10.8 11.375

Cuadro 13. Andlisis de varianza para el numero de lechones nacidos vivos

Fuente de Sumade Cuadrético _

Variabilidad cuadrados GL promedio F.C. | Pvalor) Sig.
FA: Tipo de Servicio 2,263 1 2,263| 38,470 0,000|**
FB: Partos 0,585 2 0,292, 4,968, 0,009 |**
FA*FB 0,514 2 0,257 4,371 0,015|*
Error experimental 6,707 114 0,059
Total 10,069| 119
S« =0,24 R*=33,4% CV=7.1%
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Gréfico 3: Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos del

factor A: Tipo de Prefiez en el niumero de lechones nacidos vivos.
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Gréfico 4: Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos del

factor B: Partos

en el nimero de lechones nacidos vivos.
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Gréfico 5: Interaccion simple de los promedios del FA: Tipos de prefez
dentro de los promedios del FB: Partos en el numero de lechones
nacidos vivos.
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Gréfico 6: Interaccion simple de los promedios del FB: partos dentro de los

promedios del FA: Tipos de prefiez en el numero de lechones

nacidos vivos.
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5.3 Numero de lechones por parto nacidos muertos

Cuadro 14. Promedio de lechones nacidos muertos

Partos Promedio
Clase de Servicio Ei > 3770
1. Inseminacion Artificial 0.85 0.8 0.8 0.82
2.Monta Natural 0.15 0.35 0.3 0.27
Promedio 0.5 0.575 0.55

Cuadro 15. Andlisis de varianza para el numero de lechones nacidos muertos

Fuente de Sumade Cuadréatico _
L G.L. . F.C. |P-valor| Sig.
Variabilidad cuadrados promedio

FA: Tipo de Servicio 3,682 1 3,682 11,292| 0,001 |**
FB: Partos 0,035 2 0,018| 0,054 0,947 |N.S.
FA*FB 0,595 2 0,298| 0,913 0,404 |N.S.
Error experimental 37,171| 114 0,326
Total 41,484| 119

S«.=057 R?=10,4% CV=36.6%
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Gréfico 7: Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos del
factor A: Tipo de Prefiez en el numero de lechones nacidos

muertos.
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Gréfico 8: Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos del

factor B: Partos en el niumero de lechones nacidos muertos.
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5.4 Porcentaje de mortalidad

Cuadro 16. Promedio de mortalidad de lechones (%)

Partos Promedio
Clase de Servicio
1er 2(10 39?’0
1. Inseminacion Artificial 10.44 11.97 9.72 10.7
2.Monta Natural 1.33 3.23 2.58 2.4
Promedio 5.885 7.6 6.15

Cuadro 17. Andlisis de varianza para el porcentaje de mortalidad

Fuente de Sumade Cuadréatico _
Variabilidad cuadrados GL promedio F.C. | Prvalor) Sig.

FA: Tipo de Servicio 55,583 1 55,583| 13,734 0,000 **
FB: Partos 0,929 2 0,464| 0,115| 0,892|N.S.
FA *FB 5,855 2 2,928 0,723| 0,487 |N.S.
Error experimental 461,384 | 114 4,047
Total 523,751 119
S« =2,01 R®=11,9% CV=30.6%

50



%

004

003

000

005 -

002 -
001 -

10.7b

-

Natural

Artificial

Gréfico 9: Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos del

factor A: Tipo de Servicio en el porcentaje de mortalidad.
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Gréfico 10: Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos del

factor B: Partos en el porcentaje de mortandad.
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5.5 Porcentaje de

natalidad

Cuadro 18. Promedio de porcentaje de natalidad

Partos Promedio

Clase de Servicio G 377
1. Inseminacion Artificial 89.56 88.03 90.28 89.3
2.Monta Natural 98.67 96.77 97.42 97.6
Promedio 94.115 92.4 93.85
Cuadro19. Anélisis de varianza para el porcentaje de natalidad

Fuente de Sumade Cuadratico )

o G.L. . F.C. |P-valor| Sig.
Variabilidad cuadrados promedio

FA: Tipo de Servicio 7,004 1 7,004 12,459| 0,001 |**
FB: Partos 0,322 2 0,161| 0,286| 0,752|N.S.
FA*FB 0,067 2 0,033| 0,059| 0,942|N.S.
Error experimental 64,081 114 0,562
Total 71,473 119
S«=0,75 R*=10,3% CV=83.3%
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Gréfico 11: Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos del

factor A: Tipo de Prefiez en el porcentaje de natalidad.
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Gréfico 12: Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos del

factor B: Partos en el porcentaje de natalidad.
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5.6 Numero de lechones por parto nacidos momias

Cuadro 20. Promedio de nimero de lechones nacidos momificados.

Partos Promedio
Clase de Servicio Ei > 370
1.-Inseminacion A. 0.05 0.3 0.25 0.2
2.-Monta Natural 0 0.05 0.05 0.05
Promedio 0.025 0.175 0.15

Cuadro 21.Andlisis de varianza para el Numero de

momias(datos transformados por Vx).

lechones nacidos

Fuente de Sumade Cuadréatico _
Variabilidad cuadrados eL promedio F.C. | Pvalor| = Sig.

FA: Tipo de Servicio |0,329 1 0,329 3,001 (0,086 N.S.
FB: Partos 0,222 2 0,111 1,016 [0,365 |[N.S.
FA *FB 0,046 2 0,023 0,212 {0,809 |N.S.
Error experimental 12,484 114 |0,110
Total 13,081 119
S.=0,33 R*=4,6% CV=3.2%
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Gréafico 13: Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos del
factor A: Tipo de Prefiez en el numero de lechones nacidos

momias.
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Grafico 14: Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos del

factor B: Partos en el numero de lechones nacidos momias.
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VI. DISCUSIONES

De los dias de destete — cubricion

El analisis de varianza (cuadro 11) solamente detectd diferencias altamente
significativas (P<0,01) para la fuente de variabilidad FB: Partos. El coeficiente
de determinacion (R?) explica estos efectos en 78,8% y la desviacion

estandar fue de 1,74.

La Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos del factor A:
Tipo de servicio en los dias de destete — cubricion (grafico 1) determind que
entre los promedios de los niveles del factor A, no existi6 diferencias
significativas, donde con el tipo de servicio artificial (A1) se obtuvo un
promedio de 4,5 dias de destete — cubricion, siendo estadisticamente igual al
tipo de servicio natural (A2) con quién se alcanzé un promedio de 7 dias de

destete — cubricion.

La Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos del factor B:
servicio en los dias de destete — cubricion (grafico 2) si determind la
existencia de diferencias significativas entre los promedios de los niveles del
Factor B, donde con el 2do parto (B2) se obtuvo el mayor promedio con 7,5
dias de destete — cubricion superando estadisticamente a los promedios
alcanzados por niveles B3 (3% parto) y Bl (1¥ parto) se alcanzaron

promedios de 6,2 y 0,0 dias de destete — cubricion.

Los resultados obtenidos son similares a los obtenidos por Coronel,(2012),
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en su trabajo de investigacion intitulado “Evaluacién delos indices

do

reproductivos de marranas hibridas de 2 , 3ro, 4t0y 5t0parto, fertilizadas con
Inseminacién artificial y monta natural en la granja “Pork” Tiquipaya —
Cochabamba, quien determiné que el intervalo de tiempo en dias, destete
servicio que las marranas permanecen vacias antes de su fertilizacién en la
cual no existen diferencias significativas en cuanto al promedio en dias, Para
el facto B del nimero de partos se obtuvo los siguientes resultados 5.87 dias
para 2% parto, 5.37 dias para 3% parto, 5.12 dias para 4° parto, 5dias
para

5% parto.

Los resultados obtenidos, se sustentan ademas en lo manifestado por Daza
(1989), quien  menciona al periodo corto “numero de dias vacias”,
también conocido como periodo critico, donde la cerda experimenta
cambios fisiolégicos, a partir del destete hasta la presentacion del estro. Las
causas gue influyen sobre la duracion del intervalo destete cubricion son
varios; unos intrinsecos, como el tipo genético ya la edad de la hembra y
otros extremos a la reproductora como: alimentacion segun el periodo
fisiologico, estacion del afio duracion de lactancia, tamafio de la camada,
entorno social de la hembra durante la fase de parto- nueva cubricidon
fecundante y el sistema de explotacion. Por su parte, Vieites (1997),
menciona que a medida que se reduce la lactancia, aumenta el intervalo
destete servicio, las lactaciones muy cortas e intermedias aumentan dicho
intervalo, en el primer caso se debe a la necesaria involucién uterina y a la
reposicion del estado hormonal de la cerda, en el segundo caso es producto

de la recuperacion del estado corporal de la cerda luego de un periodo de
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produccién Intenso. De la misma forma el intervalo destete — cubricion tiene
influencia en la taza de partos los resultados indican que las hembras
cubiertas con intervalos destete — cubricibn mayores de 7dias tienen tasas de
partos mas bajos que las hembras cubiertas en los primeros dias post—

destete.

Wilson (1994), indica con el fin de maximizarla funcion reproductiva, es
importante minimizar el intervalo del destete al primer servicio en la cerda.
Bajo una funcion 6ptima, el estro debe presentarse 4 a 10 dias después del
destete en el 85 a 90% de las cerdas. El retorno al estro puede estar
influenciado por estacion, partos del a cerda, estado nutricional, exposicion al
verraco, tamafio de la camada al destete, duraciébn de la lactancia y

condiciones tensionales después del destete.

Del numero de lechones por parto nacidos vivos

El andlisis de varianza (cuadro 13) detecto diferencias altamente significativas
(P<0,01) para las fuentes de variabilidad FA: Tipos de servicio y FB: Partos y
diferencias significativas (P<0,05) para la interaccion FA * FB. El coeficiente
de determinacion (R?) explica estos efectos en 33,4% y la desviacion

estandar fue de 0,24 para datos transformados.

La Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos del factor A:
Tipo de servicio en el nimero de lechones nacidos vivos (grafico 3) determiné
la existencia de diferencias significativas entre los promedios de los niveles

del factor A, donde con el tipo de servicio Natural (A2) se obtuvo el mayor
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promedio con 11,7 lechones nacidos vivos, superando estadisticamente al
tipo de servicio artificial (Al) con quién se alcanzé un promedio de 9,9

lechones nacidos por parto vivos.

La Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos del factor B:
Partos en el nimero de lechones nacidos vivos (grafico 4) también determiné
la existencia de diferencias significativas entre los promedios de los niveles
del Factor B, donde en el 3* parto (B3) se obtuvo el mayor promedio con 11,3
lechones nacidos vivos, siendo estadisticamente igual al 2% parto (B2) con
10,7 lechones nacidos vivos y superando estadisticamente al promedio
alcanzado por el nivel B1 (1% parto) donde se alcanz6 un promedio de 10,2

lechones nacidos por parto vivos respectivamente.

En el grafico 5, se presenta la interaccion simple de los promedios del FA:
Tipos de servicio dentro de los promedios del FB: Partos en el nimero de
lechones nacidos por parto vivos, se observa que con el Tipo de servicio
natural el numero de lechones nacidos vivos se mantuvo casi en el mismo
promedio desde el ler parto con 11,5 (3,3915%), 12,1 (3,4385%) y 11,6
(3,4105%) en el 2% y 3% parto respectivamente. Con el tipo de servicio natural
se observé que el niumero de lechones nacidos vivos por parto se fue
incrementando desde 9,0 (2,9952), 9,6 (3,104%) y 11,0 (3,3175%) para el 1¥,

2% y 3% parto respectivamente.

En el gréafico 6, se presenta la interaccion simple de los promedios del FB:

partos dentro de los promedios del FA: Tipos de servicio en el niumero de
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lechones nacidos vivos, donde podemos observar que con el tipo de servicio
natural se obtuvieron los mayores promedios de lechones nacidos vivos,
siendo que en el 3% parto se obtuvo el mayor promedio con 11 lechones

nacidos vivos por parto en el tipo de servicio artificial.

Los promedios obtenidos en el presente experimento fueron ligeramente
superiores a los obtenidos por Coronel (2012), quien para el tamafo de la
camada el factor A:obtuvolos siguientes resultados para el tamafio de camada
al nacimiento. Con Inseminacion artificial9. 12 lechones y con monta natural

7.81lechones.

La tendencia del incremento de la camada de lechones al nacer a medida que
se incrementaron las evaluaciones hasta el 3er parto, son corroborados por

Buxade (1996), quien manifiesta que el tamafio de camada aumenta con el

(0] (0]

orden de parto alcanzadndose los maximos en el 4t a 5t y disminuyendo
después. Como consecuencia 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
nacimientoespocososteniblesegunedaddelacerdaonimerodeparto,locual

demuestra que un factor muy influyente en el peso del lechén al nacimiento

es el tamafio de camada.

Del numero de lechones por parto nacidos muertos
El andlisis de varianza (cuadro 15) detecto diferencias altamente significativas
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(P<0,01) para la fuente de variabilidad FA: Tipos de servicio y no significativo
para la fuente de variabilidad FB: Partos. El coeficiente de determinacion (R?)
explica estos efectos en 10,4% y la desviacién estandar fue de 0,57 para

datos transformados.

La Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos del factor A:
Tipo de servicio en el nimero de lechones nacidos vivos (grafico 7) determiné
la existencia de diferencias significativas entre los promedios de los niveles
del factor A, donde con el tipo de servicio Artificial (A12) se obtuvo el mayor
promedio con 0,38 (1,9%) lechones nacidos muertos, superando
estadisticamente al tipo de servicio natural (A2) con quién se alcanzd un

promedio de 0,07(0,35) lechones nacidos muertos.

La Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos del factor B:
Partos en el nimero de lechones nacidos muertos por parto (grafico 8)
determind que entre promedios de tratamientos del factor B: Partos no existio
diferencias significativas entre sus promedios, donde en el 2do (B2), 3 parto
(B3) y 1* parto (B1) se obtuvieron promedios estadisticamente iguales entre
si con 0,22 (1,1%), 0,19 (0,95%) y 0,18 (0,9%) lechones nacidos muertos

respectivamente.

Los resultados obtenidos fueron muy bajos e inferiores a los obtenidos por
Coronel (2012), quien pudo observar el porcentaje de lechones nacidos
muertos como momificados, siendo que en lo referente a la inseminacién

artificial de un total del52 lechones se tuvo 2.63 % de lechones nacidos
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muertos, frente a la monta natural representando de un total de 127 lechones

un3.14 %.

Padilla (2007), manifiesta que los sintomas apuntan a dificultades en el parto
son: gravidez prolongada flujo vaginal y/o partes fermentadas de secundinas.
Contracciones de duracion prolongada, debilidad de las contracciones, parto
retrasado por ultimo agotamiento y debilidad circulatoria durante el parto. Por
su parte, Buxa de (1996), plante a 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 ovulacién elevada y una mortalidad embrionaria baja seran las mas
propensas a sufrir mortalidad fetal por super poblacién. EI mismo indica que
también muren por asfixia debido a que no logran romper la membrana

placentaria y estos mueren durante el parto.

Del porcentaje de mortalidad

El andlisis de varianza (cuadro 17) detecto diferencias altamente significativas
(P<0,01) para la fuente de variabilidad FA: Tipos de servicio y no significativo
para la fuente de variabilidad FB: Partos. El coeficiente de determinacion (R?)
explica estos efectos en 11,4% y la desviacion estandar fue de 2,0lpara

datos transformados.

La Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos del factor A:
Tipo de servicio en el porcentaje de mortandad (grafico 9) determind la

existencia de diferencias significativas entre los promedios de los niveles del
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factor A, donde con el tipo de servicio Artificial (A1) se obtuvo el mayor
promedio con 10,7% de mortandad, superando estadisticamente al tipo de

prefiez natural (A2) con quién se alcanz6 un promedio de 2,4% de mortandad.

La Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos del factor B:
Partos en el porcentaje de mortalidad (grafico 10) determiné que entre
promedios de tratamientos del factor B: Partos no existio diferencias
significativas entre sus promedios, donde en el 2% (B2), 1% parto (B1) y 3%
parto (B3) se obtuvieron promedios estadisticamente iguales entre si con

2,56%, 2,07% y 1,94% de mortalidad respectivamente.

Del porcentaje de natalidad

El andlisis de varianza (cuadro 19) detecto diferencias altamente significativas
(P<0,01) para la fuente de variabilidad FA: Tipos de servicio y no significativo
para la fuente de variabilidad FB: Partos. El coeficiente de determinacion (R?)
explica estos efectos en 10,3% y la desviacién estandar fue de 0,75 para

datos transformados.

La Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos del factor A:
Tipo de servicio en el porcentaje de natalidad (grafico 11) determind la
existencia de diferencias significativas entre los promedios de los niveles del
factor A, donde con el tipo de servicio Natural (A2) se obtuvo el mayor
promedio con 97,6% de natalidad, superando estadisticamente al tipo de
prefiez Artificial (A1) con quién se alcanzé un promedio de 89,3% de

natalidad.
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La Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos del factor B:
Partos en el porcentaje de natalidad (grafico 12) determind que entre
promedios de tratamientos del factor B: Partos no existido diferencias
significativas entre sus promedios, donde en el 1% (B1), 3% parto (B3) y 2%
parto (B2) se obtuvieron promedios estadisticamente iguales entre si con

94,1%, 93,5% y 92,4% de mortalidad respectivamente.

Del numero de lechones por parto nacidos momias

El andlisis de varianza (cuadro 21) no detecto diferencias significativas para
ninguna fuente de variabilidad. El coeficiente de determinacién (RZ) explica
estos efectos en 4,6% y la desviacion estandar fue de 0,33 para datos

transformados.

La Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos del factor A:
Tipo de servicio en el nimero de lechones nacidos momias (grafico 13)
determindé que entre los promedios de los niveles del factor A no existio
diferencias significativas, donde con el tipo de servicio Natural (A2) se obtuvo
un promedio de 0,03 momias (0,05%) y con el tipo de servicio Atrtificial (Al) se

alcanz6 un promedio de 0,2 (0,1%) momias.

La Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos del factor B:
Partos en el numero de lechones nacidos momias (grafico 14) determiné que
entre promedios de tratamientos del factor B: Partos no existio diferencias

significativas entre sus promedios, donde en el 1% (B1), 2%°parto (B2) y
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3% parto (B3) se obtuvieron promedios estadisticamente iguales entre si con

0,03 momias, 0,18 momias y 0,15 momias respectivamente.

Aunque los promedios obtenidos para el nacimiento de lechones momias fue
muy bajo, Coronel (2012), encontr6 que con el tipo de fertilizacion de
inseminacion artificial obtuvo un total porcentual de 3,97%
momificados, con relacién a tipo de fertilizacidbn con monta natural con un
3.14% momificados, pudo observar que con la inseminacion artificial se tiene
mayor momificacion, debido a que nacen mas lechones superando con 25
lechones més, que con la monta natural, resultados tendenciales similares a

los obtenidos en el presente trabajo de investigacion.

West (1993), indica que la momificacién 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. Por su parte, Mendieta
(2003)registr63,57%demortinatosy4,69%demomificados bajo el sistema de
Monta Natural; y Ribera (2005), quien obtuvo los siguientes resultados 1,95%
de mortinatos y 0,97% de momificados bajo el sistema de Inseminacion
Artificial, valores promedio superiores a los obtenidos en el presente trabajo

de investigacion.
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7.1.

7.2

7.3.

7.4.

7.5.

VII.  CONCLUSIONES

Indistintamente del tipo de servicio (artificial o natural) en los dias de destete —
cubricion (servicio) estos resultaron estadisticamente iguales entre si y en el

2do parto se obtuvo el mayor promedio con 7,5 dias.

Con un servicio natural se obtuvo el mayor niumero de lechones por parto
nacidos vivos con un promedio de 11,7 y el cual se fue incrementando de

parto a parto.

Con el tipo de servicio artificial se obtuvieron los mayores promedios de
porcentaje de lechones muertos por parto y porcentaje de mortalidad con
1,9% y 10,7% respectivamente, siendo superiores estadisticamente a los
promedios alcanzados con prefiez natural, obviamente el mayor porcentaje de

natalidad se alcanz6 con la prefiez natural con 97,6%

El porcentaje de nacimientos de lechones momia por parto fue muy bajo con

0,05% y 0,1% para la prefiez natural y artificial respectivamente.

El nimero de partos (del lero al 3ero) no represento diferencias estadisticas

en el numero de lechones muertos, porcentaje de mortandad, porcentaje de

natalidad, y lechones nacidos momia.
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VIll. RECOMENDACIONES

Segun los resultados y las conclusiones del presente trabajo de investigacion se

recomienda:

El uso de la monta natural como medio reproductivo ya que obtendré mayor nimero
de lechones vivos al nacimiento, pero teniendo en cuenta, la mejora en el manejo,

sanidad, alimentacion y procedencia genética de cada marrana reproductora.

Seguir realizando estudios de investigacibn acerca de estos dos sistemas de
reproduccion (monta natural e inseminacion artificial) aqui en nuestra regién para
ayudar a nuestros porcicultores dandoles una referencia de indices reproductivos en

cada sistema reproductivo.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Evaluacion de los Indices
Reproductivos de Marranas de la Linea Camborough 29, Servidas por Inseminacion
Artificial Y Monta Natural en Tarapoto”; tuvo como objetivos: Evaluar los indices
reproductivos del cerdo de la linea Camborough 29 mediante la Inseminacion
Artificial y Monta Natural en la empresa “R y R San Isidro S.A.C.”; evaluando los dias
destete-cubricion mediante la inseminacion artificial y monta natural; determinando
el porcentaje de mortalidad y natalidad de lechones al nacimiento , muerte fetal y
momificacion ; con monta natural e inseminacion artificial. Los parametros evaluados
fueron: Dias destete-cubricion; nimero de lechones nacidos vivos por parto; numero

de lechones nacidos muertos; porcentajes de mortalidad; nimero de momificados.

Los resultados obtenidos indican que: Indistintamente del tipo de prefiez (artificial o
natural) en los dias de destete — cubricion (servicio) estos resultaron
estadisticamente iguales entre si y en el 2do parto se obtuvo el mayor promedio con
7,5 dias. Con una prefiez natural se obtuvo el mayor nimero de lechones nacidos
vivos con un promedio de 11,7 y el cual se fue incrementando de parto a parto. Con
el tipo de prefez artificial se obtuvieron los mayores promedios de porcentaje de
lechones muertos y porcentaje de mortandad con 1,9% y 4,66% respectivamente,
siendo superiores estadisticamente a los promedios alcanzados con prefiez natural,
obviamente el mayor porcentaje de natalidad se alcanzd con la prefiez natural con
97,6%.EI| porcentaje de nacimientos de lechones momia fue muy bajo con 0,05% y
0,1% para la prefiez natural y artificial respectivamente. El nimero de partos (del
lero al 3ero) no represento diferencias estadisticas en el namero de lechones
muertos, porcentaje de mortandad, porcentaje de natalidad, y lechones nacidos

momia.

Palabras clave: Linea Camborough 29; Servidas; Inseminacion Artificial; Monta

Natural; Productividad Reproductiva; Mortalidad; Natalidad; Momificacion.
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SUMMARY

The present work of investigation entitled "Evaluation of the reproductive indexes of
sows of the Camborough line 29, served by artificial insemination and mounted
natural in Tarapoto city"; it had as objectives: Evaluating the reproductive indexes of
the pig of the line Camborough 29 through artificial insemination and mounts into the
company 'Natural R and R Saint Isidro C.C."; evaluating the days weaning-gestation;
determining the percentage of death and birth of piglets by birth and the birth, fetal
death and mummification by birth; with natural mating and artificial insemination. The
parameters evaluated were: Days weaning-gestation; number of piglets born alive by
birth; number of piglets born dead by birth; percentages of mortality; number of

mummified.

The results obtained indicate that: Regardless of the type of service (artificial or
natural) in the days of weaning - covering these were statistically equal among
themselves and in the second delivery is obtained the highest average with 7.5 days.
With a natural service is obtained the highest number of piglets born alive with an
average of 11.7 and which was increasing birth delivery. With the type of artificial
service, we obtained the highest averages of percentage of piglets killed and
percentage of mortality with 1.9% and 10.7% respectively, being superior statistically
to the averages achieved with natural service, obviously the highest percentage of
births was reached with the natural service with 97.6%. The percentage of mummy
piglet births was quite low with 0.05% and 0.1% for natural service and artificial
respectively. The number of births (from first to third) don’t represent statistical
differences in the number of piglets killed, percentage of mortality, percentage of
birth, and piglets born mummy.

Keywords: Camborough 29 line; served; artificial insemination; natural mating;

reproductive productivity; Mortality; Birth rate; mummification.
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ANEXOS



Anexo 1: Datos y promedios donde: (Lechones nacidos)
1 = ler parto
1 = artificial 2 = 2do parto
= natural 3 = 3er parto

Dias
FA: Tipos de EB: N° de Partos destete #de Lephones #de L_echones
Prefiez cubricién Nacidos Nacidos (T)




Continuacién anexo 1: Datos y promedios donde:

1 = ler parto

1 = artificial 2 = 2do parto

2 = natural 3 = 3er parto
1 2 9 10 3,16
1 2 7 10 3,16
1 2 9 11 3,32
1 2 5 11 3,32
7,40 9,75 3,10
1 3 5 13 3,61
1 3 10 13 3,61
1 3 6 8 2,83
1 3 5 12 3,46
1 3 5 14 3,74
1 3 5 10 3,16
1 3 5 10 3,16
1 3 5 11 3,32
1 3 5 12 3,46
1 3 6 11 3,32
1 3 4 11 3,32
1 3 6 11 3,32
1 3 9 12 3,46
1 3 9 12 3,46
1 3 5 12 3,46
1 3 5 6 2,45
1 3 6 12 3,46
1 3 6 8 2,83
1 3 9 12 3,46
1 3 5 12 3,46
Promedios 6,05 11,10 3,32
2 1 0 14 3,74
2 1 0 12 3,46
2 1 0 12 3,46
2 1 0 11 3,32
2 1 0 11 3,32
2 1 0 10 3,16
2 1 0 12 3,46
2 1 0 14 3,74
2 1 0 11 3,32
2 1 0 9 3,00
2 1 0 11 3,32
2 1 0 9 3,00
2 1 0 13 3,61
2 1 0 12 3,46
1 0 12 3,46
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Continuacién anexo 1: Datos y promedios donde:
1 = ler parto
1 = artificial 2 = 2do parto
2 = natural 3 = 3er parto




Promedios 4,75 11,26 3,41

Continuacién anexo 1: Datos y promedios donde: (% Mortandad)

1 =ler parto
1 = artificial 2 = 2do parto
2 = natural 3 = 3er parto

%

FA: Tiposde | FB: N°de | #lechones #lechones % mortandad | mortandad

Prefez Partos muertos muertos (T)
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Continuacién anexo 1: Datos y promedios donde: (% Mortandad)

1 = artificial
2 = natural

1 = ler parto
2 = 2do parto
3 = 3er parto

1 3 1 1.00 7.69 10.00
1 3 1 1.00 7.69 10.00
1 3 3 1.73 37.50 17.32
1 3 0 0.00 0.00 0.00
1 3 0 0.00 0.00 0.00
1 3 1 1.00 10.00 10.00
1 3 1 1.00 10.00 10.00
1 3 0 0.00 0.00 0.00
1 3 0 0.00 0.00 0.00
1 3 0 0.00 0.00 0.00
1 3 0 0.00 0.00 0.00
1 3 1 1.00 9.09 10.00
1 3 0 0.00 0.00 0.00
1 3 0 0.00 0.00 0.00
1 3 1 1.00 8.33 10.00
1 3 4 2.00 66.67 20.00
1 3 0 0.00 0.00 0.00
1 3 3 1.73 37.50 17.32
1 3 0 0.00 0.00 0.00
1 3 0 0.00 0.00 0.00
Promedios o0 | 057 | e | 573
2 1 0 0.00 0.00 0.00
2 1 0 0.00 0.00 0.00
2 1 1 1.00 8.33 7.07
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Continuacién anexo 1: Datos y promedios donde: (% Mortandad)
1 = ler parto
1 = artificial 2 = 2do parto
2 = natural 3 = 3er parto




Continuacién anexo 1: Datos y promedios donde: (% Mortandad)

1 = ler parto
1 = artificial 2 = 2do parto
2 = natural 3 = 3er parto

6.85
Promedios 0.57 0.46 6.85

83



Continuacién anexo 1: Datos y promedios donde: (% Natalidad)
1 =ler parto
1 = artificial 2 = 2do parto
2 = natural 3 = 3er parto

FA: Tipos | FB:N°de . #de Momias 0 : % natalidad
Partos o natalidad M




Continuacién anexo 1: Datos y promedios donde: (% Natalidad)

1 = ler parto

1 = artificial 2 = 2do parto

2 = natural 3 = 3er parto
1 2 0 0.00 100.00 10.00
1 2 0 0.00 100.00 10.00
Promedios 0.30 0.17 88.03 9.38
1 3 0 0.00 92.31 9.61
1 3 0 0.00 92.31 9.61
1 3 0 0.00 62.50 7.91
1 3 1 1.00 100.00 10.00
1 3 0 0.00 100.00 10.00
1 3 2 1.41 90.00 9.49
1 3 0 0.00 90.00 9.49
1 3 0 0.00 100.00 10.00
1 3 0 0.00 100.00 10.00
1 3 0 0.00 100.00 10.00
1 3 0 0.00 100.00 10.00
1 3 0 0.00 90.91 9.53
1 3 2 1.41 100.00 10.00
1 3 0 0.00 100.00 10.00
1 3 0 0.00 91.67 9.57
1 3 0 0.00 33.33 5.77
1 3 0 0.00 100.00 10.00
1 3 0 0.00 62.50 7.91
1 3 0 0.00 100.00 10.00
1 3 0 0.00 100.00 10.00
Promedios 0.25 0.19 90.28 9.50
2 1 0 0.00 100.00 10.00
2 1 0 0.00 100.00 10.00
2 1 0 0.00 91.67 9.57
2 1 0 0.00 100.00 10.00
2 1 0 0.00 90.91 9.53
2 1 0 0.00 100.00 10.00
2 1 0 0.00 100.00 10.00
2 1 0 0.00 100.00 10.00
2 1 0 0.00 90.91 9.53
2 1 0 0.00 100.00 10.00
2 1 0 0.00 100.00 10.00
2 1 0 0.00 100.00 10.00
2 1 0 0.00 100.00 10.00
2 1 0 0.00 100.00 10.00
2 1 0 0.00 100.00 10.00
2 1 0 0.00 100.00 10.00
2 1 0 0.00 100.00 10.00
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Continuacién anexo 1: Datos y promedios donde: (% Natalidad)
1 = ler parto
1 = artificial 2 = 2do parto
2 = natural 3 = 3er parto




Continuacién anexo 1: Datos y promedios donde: (% Natalidad)

1 = ler parto

1 = artificial 2 = 2do parto

2 = natural 3 = 3er parto
2 3 0 0.00 100.00 10.00
2 3 0 0.00 100.00 10.00
2 3 0 0.00 100.00 10.00
2 3 0 0.00 100.00 10.00
0.05 0.05 97.42 9.87

Promedios 0.12 0.09 97.32
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Anexo 2: Fotografias del trabajo de investigacion
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Foto 2: Area de gestacion

Foto 3: Marrana en celo
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Foto 4: Probando celo mediante monta

Foto 5: Inseminacién artificial
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Foto 6: Traslado de marranas del area de
gestacién al area de maternidad

Foto 7: Parto
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Foto 8: Lechén nacido muerto

Foto 9: Lechones nacidos vivos lactando

92



Foto 10: Catéter parainseminar

Foto 11: Papel filtro
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Foto 12: Probeta

Foto 13: Termo para transportar semen
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Foto 14: Laboratorio de procesamiento de semen

Foto 15: Observando en el microscopio
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Foto 17: Maniqui para colecta de semen
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Foto 18: Verraco reproductor
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