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I. INTRODUCCTION

Obtener la mixima eficiencia reprecductiva es una d&e
las metas en toda preduccidn de cerdos a nivel comercial.
La eficlencia aes afectada por facteores geneticos,
ambiéntalcs, nutricicnales v de manejo gue inciden en el
beneficic econdmico gue =e obtiene de la explotacidn.

En Centroamérica el factor genético es un problenma,
debide a gue localmente hay pocos productores que se
dedican al mejoramiento y wventa de cerdes reproductores
probados, tante hembras comoc verracos.

Las opciones que se presentan para resolver este
problema son:

-~ Importar semen de animales mejorades.

- Importar animales mejorados y hacer un uso
intensivo de los mismos por medio de la técnica de
inseminacion artifiéial_(lh} en fineca.

Im IA haciendo usc del servicio de envic de senen,
ligquido o congelado, es la alternativa menos usada en los
pdices del trépico de Centroamérica, debido principalmente
a guec las estaciones de inseminacidn artificial gque lo
comercializan, gque estdn mas cercanas, estan ubicadas en
los Estados Unidos y Canadéd. Por esto, es necesaric contar
con un servicio de transporte rdpideo ¥y seguro gue mantenga

dptima la calidad del semen. Cont semen liguide, 21 cual
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tiene una wida corta, se regquiare mayor control en el
transporte, ademias de ser necesario sincronizar el cielo
estral de un grupe grande de cerdas, para minimizar asi los
costos de transporte por dosis. Con semen ligquido se ha
cbtenido mavor porcentaje de prenez y tamano de la camada
al nacimiento gue con semen congelado, en los paises donde
gl nsc de la IA esta més generalirado.

La practica de IA en finco, gue es ampliamente usada
en paises de porcicultura avanzada, puede ser factible an
nuestro medio para optimizar el uso de los verracos de la
piara, aiin mas cuvando estos son importados.

Basade en estos antecedentes, =21 presente astudio se
plantea con los siguientes objetivos:

OBJETIVOS:

1.~ Medir el porcentaje de prefiez, tamano y peso de la
camada al nacimientoc gue sc obtiene cuande se aplica
inseminacién artificial con semen importadeo, liguido o
congelado, <o con semen colectade on finca.

Z.- Caracterizar 1o wanifestacidn del celo al hacer
sincronizacion utilizande el progestidgens Regumate en
chanchillas puberes o por medio del destete simultaneo

de un grupo de cerdas multiparas.



IT. REVIEIOH DE LITERATUERL

2.1 Pubsrtad en la cevrda

Ia pubertad es el resultade de los ajustes graduales

entre e) incremento de la actividad gomadotrdplea y la
capacidad de laz gdnadas para iniciar en forma simultanea
la gametogénasis y la esteroidegénesis (Hafez, 1987). La
pubertad se presenta a una edad y peso muy variable an la
cerda; influenciada por factores racliales, nutricionales,
glimdticos, ¥y scciales, ademds del efecto positivo que
tiene la presencla del wverraco.

Las hembras de las razas Yorkshire, Large White,
Landrace ¥y Durcoc presentan la pubertad a los 7 meses
aproximadamente (Marotta y Lagreca, 1585).

Es necesaric conocer los factores gue influyen sobve
la aparicidn de la pubertad para poder asi induclirla
tempranamente en la chanchllla, ya gque es un animal no
productive hasta el momentc en gque se inicia su primera

prehez (Hughes,1982).

2.2 Conirel endéoeno de_la wubertad

La unidad hipeotdlame-pltultaria estd intacta al
nacimiento {Patterson, 1982} y los cambios dominantes gue
inician la pubertad ocurren en el hipotalamoc. Esto se ha
avidaenciado reduciendo loa ﬁecanismns de retroalimentacicon

negativa de los estercides ovaricos, lo gue provoca la
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liberacién de la horwmona liberadora de gonadotropinas
(GnRH), ¥ con ello la liberacién tanica de LH que estimula
la actividad ovarica (Gorden, 1983}).

Patterson (1%82) asevera que debe haber un mecanismo
de retroalimentacion pesitiva sobre las gonadotropinas gue
inicia 1n pubertad, para lo'cual existen dos teprias.

Una sostiene que Jla cerda empieza a produciry
eatrogenos en log antros foliculares a las 11 semanas
despuses de nacida. El hipotilamc cs =sensible z bajas
cantidades de estrégenus con lo gue hay una
retrozlimentacion negativa gue proveoca la supresidn de la
secrecidn de GnRH y por ende de las gonadotropinas. La
pubertad se iniecia porgue un punto del hipeotdlamo se vuglve
mencs senaltive a la retroalimantacidn negativa,
permitiendos que se secreten gonadotropinas.

La segunda alirma que el sistema nervioso central
provoca una inhibicidn especifica de la secrecidn de GnRH
sobre el hipeotidlawe. Hay clertas estructuras del sistema
narvioso que tienen influencia scobre =1 hipotdlamo vy
controlan la liberacidn de gonadotropinas por  vias

neurcanatdomicas,

2.3 Pubertad estahlecida
Una vez gue la hembra es capnz de liberar gametos vy
manifestar un comportamiente sexual completo, =se dice que

ha aleanzado la pubertad y se inicia asi la presencia de
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ciclos estrales normales, gue en la cerda tienen una
duracién de 21 dias (21.321+-0.57 dias) (Signoret, 1970;
citade por Marctta y Lagreca, 1985).

El desarrollo de procedimientos hormonales para el
contrel del estre se ha enfeocado con el propositoe de
usarlos mis en chanchillas ciclando, gque en cerdas adultas,
debido a gue en las ultimas se puede tener un control dsl
estro a través de practicas de manejo come el destete

{Gordon, 1983).

*

2.4 _Sincropnjzacidn del cicla _estral ep cerdas

A medida gque los sistemas de produccidn de cepdos se
vuelven mAs intensivos es mayor la necesidad de gque los
eventos reproductivos se llaven a cabo en un momenteo
predeterminado, cspecialments en el casoe de chanchillas gue
se Ipncorporan como reemplazoes a la plara. Es por ello que
la sincronizacidn del ciclo estral es una herramienta dtil
que puede presentar muchas ventajas.

La ccurrencia del estro vy la ovilacidn pueden ser
controladas en la cerda por medic de dos tipos de
compuestos. Los primeros prglongan el ciclo suprimiendo la
liberacion de gonadotropinas de la pituitaria, mientras que
los segundas son agentes lutecliticos gque interrumpen el
cicle estral al inducir la regresidn prematura del cuerpo

luteo (Gordon, 1883).
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2.4.1 Ventaias de 1la» sincronizacidn
La sincronizacidn del ciclo estral presenta una serie
de wventajas, entre las cuales estén las sigulentes:

a.- Permite predecir el momento en gue ccurrira el estro
con upa seguridad razonable (Hafez, 1987).

b.- Reduce el tiempo requerido para detectar celeo en un
grupo ¢e hembras fiomado al azar, asi como también
reduce la estacion de apareamiento (Bearden vy Fuquay,
1382).

c.- Las cerdas se pueden agrupar en patronges de parto
descables, con lo cual se facilita el cuidado intensivo
por periodos limitados, haciendo a la vez ceincidix el
envig de los animales al mercadeo cuandoc 1os beneficios
son mas favorables.

d.~ Permite la introcduccisdn de las chanchillas de reemplazo
en el momentc apropiado para el esquema de produceidén
de la explotacidn (Mazzari, 1983).

e.- Hace mds atractivo ¥ factible ol uso de la IA (Hafez,
1987), principalmente cuanda se usa el servicio de

envic de semen liguido.

2.4.2 Evolucidn de la sincronizacion e erdas

La progestercna y los progestigenos sintéticos han
sido los compuestos gue mas S han empleado para iohibir la
actividad ovidrica en cerdas, ya sca administrades oral o

parentaralmente. Los estudios han demostrado que la cerda
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as muy sensitiva a la desic de progestidgenc utilizada v que
tanto el uso de niveles bajos como de niveles altes,
proveoca foliculos guisticos {(Sordon, 1983).

Frogestagenos, como el Modroxiacetate de Progesterocna
(MAP), fueron usados en las décadas de los 50 y 60 y =u
poca efectividad parn el control del estro quedd demnostrada
por la baja fertilidad y desuniforme manifestacidn del
astro sincronizado, ademds del incremento de la incidencia
de foliculos quisticos gue provosaba (Gordon, 1583).

El uso del inhibidor de la pituitaria ne estercide
Methalliburo fICcl 33828; dithilocarbomyl-hidrazine
derivado), administrado oralmente en desis de 100 mg/dia
por un pericde de 18 a 2Z0 dias; demostrd ser muy efectivo
para cobtener una sincronizacion del estreo cinco a siete
dias despudés del retircs del agente, sin tener efectos
negztives sobre la incidencla de foliculos gquisticos o la
fertilidad en general (Polge, 1964; citado por Gordon
1983) . Este producte, al parecer, actida scbre el
hipotdlamo induciendo la supresion de la liberacidén de
gonadotropinas, sin tener un efecteo directo en el tracto
reproductive de la caerda. King (196%; citado por Gordon,
1983), encontrd por accidente gue Methallibure provocaba
malformacicnes en fetos de cardas que consumieron =1
preoducto en las primeras etapas de la prefez. Esto hizo
fue lgg fabricantes retiraran =1 preducts dsl mercado,

gungue contintda en uso en lo= paises del este de Eurepa,
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baie estrictas regulacicnes. Después de la llamada "Era
del Methalliburo" surgio nuevamenEg ¢l interés por el uso

de progestiagenos.

2.4.3 Uso de] progestidgeno Regumate ep la sincpronizacidn
Davis y ¢ol. (18%7%), al dar ¢l progestagenc Regumate

(Allyl trenbolone} a chanchillas, en dosis de 12.5
ng/cerda/dia por 18 & 19 dias, obtuvieron una manifestacion
del celo an 4.9(+-1.1) v 4.5(+-0.7) dias, respectivamente.
La presencia de guistes foliculares, gque se atribuia a
desis de 10 mg o menocs, se encontrd en €1l 33 % de las
hembras tratadas gue presentaron celo.

¥raeling ¥ col. (1281}, =n un sexperimente llevado a
cabc en tres regicnes de los Estados Unidos ({Georgia,
Illinois ¥ Maryland) para determinar el rango de dosis desl
progestiagenc Regumate, proporcionarcon 5, 10, 20 ¥y 40
mg/cerda/dia en £l alimente por 18 dias. Sus resultados
demostraron mayor efectividad para las dosis de 20 y 40 mg
¥ que la dosis minima efcctlva estaba entre 10 v 20 mg.

Por su parte Redmer y Day (1981), usande deosis de 15
y 2.5 mg/cerda/dia de Requmate consiguieron sincronizar el
BS ¥ 42 ¥ de las cerdas tratadas, respectivamente. E]l
intervalo a estro fue mds corte en las chanchillas que
recibiercn l1a dosis baja del producto (2.8+-0.3) gue en las
gue recibileran la dosis de 15 mg (4.3+-0.2). Estos

resultados sugleren gue al dar 1% mg por 18 dias, hay
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efectividad en la manifostacian del oelo, por el
crecimiento foliculor gque se da al retirar el producto,
Asimisme demostraron gue con dosis bajas hay crecimiento
folicular a lo largo del periodo de administracidn, lo gue
produce concentracicnes altas de estradicl inmedlatamente
después de retirade el producto. Como consecuencia se
produce un intervale mds cortec en Lla manifestacion del
eStro ¥y una mayor incidencia de anestre por foliculos
quisticos.

Stevenson ¥ Davis {1982}, al dar Regumate a cerdas en
estro o diestro en las dosis de 15 wg/cerdas/dia por 14 o 18
dias obruvieron una eficiente manifestacion del estro baje
ambas dosis (87.4 y 100 % respectivamente), con una
sincronizacidn del estro wmds dispersa al darp la dosis por
14 dias. Hubo una diferencia significativa en el numero
total de cerdas cue presentarocn celc al quinto dia despuss
de retirado el progestdgenc, siendo un total de S7.1 % ¥
34.6 ¥ de las cerdas en celc para 185 ¥y 14 dias,
respectivamente. 21 comparar el grupos al que se le Iinicid
2l tratamiento e&n diestro con el de estro no se encontrd
diferencia en el porcentaje de animales que presentaron
estro {100 vy 97.2 ). El promedico de dias a estro fue
mayor para e] grupo gue inlcié el tratamiente en el estro
{H.64+=-0.1 vs. 5.2+-0.1}.

Mendoza (19%0), en la EAP, sincronlzd cerdas puberes

con Regumate en dosis de 15 v 18 mg/cerda/dia por 20 vy 18
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diag, respectivamente. Obtuvo una sincronizacion del estro
para cada tratamientc entre tres a cince dias (proumedio de
4.4 dias) ¥ de cinge a ocho dias (promediec de 5.8) para
cada tratamiento, respectivamente. En este trabajeo =e
encontrd gue ¢l nimero de lechones nacidos vivos del grupa
contrel (no sincronizado) era mpener en 1.6 lechones al
grupo sincronizade con la dosis de 14 wg/cerda/dia.

El mecanigmo por ol cual Allyl trenkbolone incrementa
el tamafio de la camada, ain neo estd determinade. Trabajes
anteriores han demostrado gue el tratamiento con Regumate
en chanchillas en la pre o pest pubertad da como resultado
un mavor tamaho de la primera camada. Elle se atribuye a
un incremento en la tasa de ovulacion (Kirkwood y Aherne,
1988) gue es de 1.5 a 4 ovulos mds cue en las cerdas sin

sineronizar (Davis y cel., 197%).

2.5 Singronigacio liganda la jinseminaci

A1 dar 15 my de Regunate /cerda/dia por 18 dias a
chanchillas que fueren inseminadas con semen congelado o
montadas naturalmente, Pursel y col. {1981), obtuviaron una
sincronizacidn del estro entre 4 y 7 dias (5.64+~0.82)
después de ypetirar el preductoe. La primera menta natural
se hizo al momento en gue se detectd el Inicic del celoc ¥
la segunda 18 a 24 horas después. La primera inseminacidn

se hizo entre 10 y 16 horas y la segunda 24 a 28 horas

después de iniciado el celg. Los resultados de este

*
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trabajo aparecen en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Porcentaje de paricidn y tamaico de camada en
chanchillas sincronizadas ¥ sin sincronizar, montadas
naturalmente o inseminadas con semen congeladg.

5in
Sincronizado Sincronizar Combinado

MH sC c MH s5C C MIF 5C

I

Ho. cruzadas 29 25 58 38 z0 6B a7 59

Na. paridas 27 14 4] 33 17 50 60 31

3 paricién 93.) 4E.2 Jo.7MlBe.8 Be.T7 T3.5(89.9 52.5

Total ! 1

Lechones

por camada 11.0 9.64 10.5|(10.2 6.80 S.10||1l0.5 8.20

Hacidos | I i

Vivos

camada I 10.23 9.20 9.90y10.1 6.40 B8.80)10.2 7.80
— = = = —— e e

M= Monta HNatural
5C= Semen Congelado
C= Combinade (MN + SC)
Pursel v col. (1981}
El porcentaje de paricién global para chanchillas
sincronizadas Ffue similar al de las chanchillas sgin
sincreonizar, no encontrdndose diferencias tampoco entre las
chanchillas sincronizadas vy sin sincronizar gus fueran
inseminadas ¢on  semen congelado. Sin embargo, el
porcentaje de paricién para chanchillas inseminadas con
semen congelado fue mds bajo que el de chanchillas montadas
naturalmente. El total de lechones nacidos vives fue mas
bhaje para las chanchillas no sincronizadas, inseminadas con

semen ocongelado, gue para las chanchillas sincronizadas e
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inseminadas y las montadasﬁnaturalmEHte. El promedio de
nacidos vivoes de las chanchillas sincronizadas, montadas
naturalmente, no fue diferente del de las chanchillas
sincronizadas e inseminadas con semen congelado y las
control montadas naturalmente. Estos resultades muestran
una maver efectividad de la monta natural sobre la IA con
semen congelado ¥ que el uso de Regumate rasulta en un

incremento en el numero de lechones nacidos, debido al

incremento gque provoca en la tasa de ovulacidn.

2.6 Inseminaciap Artjificia Ix

La IA en cerdos es una ﬁréctica qua se ha generaliizado
durante los idltimos 10 afios en los paises de porcicultura
desarrollada comg Japdn, Estados Unidos, Rusia ¥y los paises
de Eurcpa ({Gordon, 1983). La técnica se ha difundidoe
haciendo usoc de)l servicioc de envio de semen de centros
espacializados, ya sea liquide o congelado, o por medio de
programas de recoleccién e inseminacion dentro de la misma
finca (Reed, 1982). La expansidén de esta priactica ha sido
continua y se aseguran buenos resultados en paramebros como
el porcentaje de prefiez vy tamado de la camada al nacimiento
cuande se cuenta con un inseminador a tiempo completo

{Gordon, 1583). '

2.68.1 Beneficjgs de la Inseminacid

El de=arrollo de la IA se hka enfocado a las
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necesidades futuras de la industria porcina y presenta, en
general, las ventajas de gue acelera el mejoramiento

genético al hacer un usc més intensiveo de los genes de
verracos supericres gque han side previamente probados,
mejorande la productividad tanto a nivel nacional como de
explotacidn individual (Wrathal, 1975; citado por Gordon,
1983} . Permite también la intreoduccion de una amplia
variedad de genes a logs nicleos de produccidén o a los
grupos de reemplazc, con lo gue se puede aplicar una mayor
intensidad de seleccidn. Ademds se mantiene un alto status
sanitarioc al reduclr el riesgo de Introducir enfermedades

{Reed, 1989; citado por Gordon, 1983).

2.6.2 Servicio de_envioc de semen

Este es un servicio que s5e ha expandide lentamente y
consista en el envico de semen bajo pedido, liguido o
congelado, para gque el productor haga las inseminaciones.
laas consideraciones para el envio toman en cuenta que el
semen n¢ tenga contacto con luz u oxigeno ¥y gue la
temperatura se mantenga a un nivel que permita mantener su
calidad (Reed, 1982}. E1 semen liguide ez transportado en
refrigeradores c¢on control de temperatura o cajas de
styrofoam conteniendo hielo gelificado. El semen congeladoe
es enviade en un tangue conteniendo nitréogeno liguide, el

cual tiene una temperatura de -1%6 *C.
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2.1 Ventaias v desventajas del servicic de envig deg

gemen
Las ventajas que presenta este servicic son (Reed,

1982%:

a-—

El semen de verracos probades como superiores en

los centros de IA de un pais puede estar a disposicidn
para ser usade en otras reglones,
S5e pueden hacer dos inseminaciones en el momento 9ptime
del estro. Ademas, =i El productor ha aprendideo la
técnica, no se requieren los servicios de un
inseminador de los centros de Ih. Esto haca mas
scondmics vy ventajoso el sistema, va gue al contratar
un técnico las inseminaciones no se hacen en el momento
mas oportuno.

El riesgo de intreoducir enfermedades a la plara se
reduce, en parte porgue los verraceos son sometidos a
prushas periddicas y también por el hecho de gque no hay
movimiente de vehienlos o perseonal del centro de IA a
la explotacidn. ]

Se disminuye el riesgo f 2l costo en que se jncurre al
adguirir un verraco de alto valor genetico.

Las desventajas de este servieio son:

Debe haber facilidades de transporte gue aseguren la
llegada del semen liquido a su destine en menos de 24
horas después de haber sideo colectado.

Loz usuarigs regquieren infeormacldén v entrenamiento

completo antes de bhacer uso del servicio.
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2.6.2.2 Ygo del servicio de envio de semen
La variacion en las tasas de concepcidn haclendo uso
del servicic de envioc de semen s de 60 a 20 %¥. A través
de los afios ha habide una mejora en los resultados
obtenidos como so aprecia en la Figura 1, gue muestra la
avalucidn de latfertilidad qbtenida por Meat and Livestock

Commission en Inglaterra (Reed, 1982).

FIGURA 1. TASA DE COMCEPCION MEDIA AHUAL
PARA EL SERVICIO DE ENVIO OE SEMEN.

o Tanh BE COHCEPCIOH (%)

i

%04

a7+

B 1 H H L] L 1 k L

1563 1467 1955 17 173
ANHD

WEAT AKD LIYCE10GK COMUISSION (19771,

1533 L b 1573

»

2.6.3 Regpleccidn de semen g Insenmipacicn en Finea

FPueden obtenerse bhucnos wesultades de fertilidad con
la té&cnica de recpleccidn e inseminacion =n finca, pero se
requiere una capacitacioen mas amplia para el manejo del
semen. Esto es cspecialmente clerto, si es que hay que
diluir ¥ almacenar £l =emen antes de s3u uss. Se necesita
ademis de clertas facilidades de egquipo de laboratorio y el

usc de diluyentes para preservar €l semen bajo las mejores
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condicicones.

Una minuciosa seleccidn de los verracos evita la
diseminaclién rdplda de defectos en la explotacion y ayuda
a obtener resultados &ptimoes al aplicar la tTécnica.
Tamhién debe ponarse especial cuildade en la salud de les
verracos de IA y en las condiciones en gue el semen es

colectado, procesado vy distribuide {Reed, 1682).

2.6.3.1 Ventaias de la Regoleccidn ¢ Tneeminacidn en Finca

a.~Se incremanta la relaclidén verraco:hembras, gue
normalmente es de 1:15% a 1:20 hasta 1:250 para obtener
aproxiwmadamente hasta 500 camadas anuales por vVerraco
{Mazzari, 1983}).

b.-32 reducen los costas de instalaciones, alimentacidn v
cuidados sanitarios de los verracos.

¢.-Permite tener una mayor dispeonibilidad de semen cuands
la cantidad de verracos es insuficiente para cubrir un

grupe grands de cerdas.

2.6.3.2 Bntrenanjento del Verraco

La mayoria de verraces pueden ser nermalmente
entrenados para su usc en IA sin muche problema. Datos
reportados por Meat and Livestock Commission indican gque
hay una gran diferencia en la respuesta segun la edad a la
que se inicia el entrenamiento, siendo mds exitosao cuando

tienen menos de 10 mesSes de adad (92 %) que cuando se
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inicia entre 10 ¥ 18 nmeses de edad {70 %}. Asimismo, un &6
% de los wverraces montan y cyaculan exitosamente cuande son
introducidos por primera vez para montar un banco de monta
o maniqui (Reed, 1%82).

Femnp v col. {1%%1), encontraron un aumento en la produccidn
de espermatozoides porxr periodo (2 semanas) al dar un nivel
alto de dieta (3.5 kg/dia). De la mismz forma, obtuvieron
una mayor producclion de espermas por pericdeo cuando los
verracos son colectados 5 veces (255 * 10%) comparado con
los gue se colectan 3 veces en dos semanas (229 = 10%), v
gque esta diferencia es méds marcada durante les primeros
periodos de recoleccidén. Se concluyé gque a un nivel alto
de recocloernion se obtiens Mayor cantidad de aspermas, lo
gue es impeortante en laz produccion de dosis de semen para
TA.

¢

Idealmente un verraco no debe ser colectado méds de dos o
tres veces por semana para maximizar la concentracién y el
volunen del semen. Las reccleccicnes por una o dos veces
al dia pueden llegar a necesitarse, peroc ne deben

mantenerse por mds de 3 a 5 dias {(Zaveos y Liptrap, 1987).

2.6.3.2 Egtudios pomparatives del ugo de T2 an finca v
menta natural

Da Silveira y col. (1886) al analizar los registros de
una produvceidn industrisl de cerdog donde se habian hecho
monta natural {la primera gl Inicio del cele ¥y la segunda

doce a catorce horas después) o IA con semen coleccado en
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finca y preservado en el diluyente XKiev (dos inseminaciones
con doce horas entre cada una y hechas entre la hora 15 ¥y
30 después de iniclado 1 celo}, no encontraren diferencias
en el mimerc de lechones nacidos vivos (10.7 vs 10.4} ni en
el peso promaedic de los lechones al nacimiento (L.35 wvs
1.54) en chanchillas, perec si en cerdas multiparas, deonde
se obtuve un mayeor ndmero de lechoneg nacides vives en las
gerdas montadas naturalmente (11.8) gque en las inseminadas

artificialmente (10.9}).

2_.6.4 Diluventes v conservacidn de Semen

Martin (1987), sostiene gue sc entiende por sSemen
conservado agquel que ha sido preparado en condiciones tales
que puede ser utllizado para inseminacidn al menocs un dia
despues de la recoleccion. El semen puede scer conservado
medlante congelaclon o refrigeracian.

Para conservar el semeh &3 importante tener en cuanta
gque la composicien del plasma, gue s& ha unido a leos
ospermatoreides durante la eyvactlacion, tiene como
finalidad estimular el metabolismo celular para conseguir
el médxime de actividad durante el transporte espermatico ¥
en =1 momento de la fecundacidn. Este metabolismo es
disminuide por medio de una accldn combinada causada por la
reduccidn de la temperatura ¥y del diluyente utilizado
{(Martin, 1%987).

El uso de diluyentes para la preservacion del semen se
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hace con al fin de dar un medic gue equilibre la accidn de
las sustancias del plasma seminal, manteniendo las celulas
oon reducida acﬁividad metahdlica, la cual se recupera al
momentc de la inseminacién;: simultaneamente es preciso
diswminulir la tenperatura Coms coadyuvante =3y el

mantenimiente del estado de anabiosis (Martin, 1982).

2.6.5 Semen Liguido

El semen después de cplectade se puede presarvar en
estado liguide por un corto pericde de tiempo, qus
normalmente wvaria de 1 a 7 dias, dependiendo del tipo de
diluyente utilizadeo. E]l efecto de la edad del semen sobre
la fertilidad depends del tipo de diluyente utilizado.
Este se puede observar en la Figura 2 para tres de los

diluyentes mas cominmente utilizados hoy en dia.

FIGURA 2. RESULTADOS DE FERTILIDAD
OBTENIGGS CON DIFERENTES DILUYENTES

5 % DE PREREZ

50 T T T T T
§ 2 3 + b g 1

EDaD DEL SELEH [dias)

—sCR7 T RIEY Tt HMA-A

Varios autores (Anexo 11).



18~-20 "C v previo a la I& la temperatura del mismo debe
incrementarse con un bhafo maria que esté a 37 *C.
Sc ha demostrado ¢ue un minimo de dos billeones de
P

eapermatozoides vives en un volumen de 50 cm® son

necesarios para obtener adecuadas tasas de concepcidn

{Zavos ¥ Liptrap, 1587}.

2.6.6 Semen Conageglado

20
El semen dilunide debs ser mantenide a una tempperatura de

Kartin (1982), afirma gue los resultados de fertilidad
que s2 obtienen con este método de preservacidn del semen,
oscilan entre 50 ¥ 75 ¥ en el caso de ssperma de verraco
con bucna ecapacidad de congélacién, aungite &n la prdactica
son muy pocos los animales selectos gue cumplen con este
requisito.

Pursel {1578; <citado por Jeohnscn ¥y col., 1982,
atribuye la baja fertiiidad gue se ghtiene con seman
congelado, al weducido tiempo. de sobrevivencia de los
espermatozoides an 21 tracte reproductive de 1z cerda,
comparado con la supervivencia que tienen los
espermatozoides del semen Liguido.

Existen diferentes métodos de congelamlento del semen,
perc los pasos gue se siguen en cada une son slmilares ya
que constan de un pericdo dé eguilibric, concentracisdn por
centrifugacidn, adicidn de un diluyente y glicerol, previo

2l congelamiento en pajillas o pellets (Reed, 1582).
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A nivel mandial el uso de zemen congelado es limitado,

debidn

conseguir

a

mayor

la téacnica

fertilidad v

aun debo ser

con l11a

credibilidad en esta tecnologia (Martin, 1987).

El usc de

mundial,

Cuadro 2.
agosto de 1985.

los diferentes tipos de somen

puede cbservarse en el Cuadro 2.

mejorada para

aumentar 1la

a nivel

Usc de semen da verrace a nivel mundiaza)l hasta

total

primeras TA

Ho. total de Hao. de
primeras IA

centros

con posibilidad

por ano conn semen de inseminar con
Fais congelado  semen congelado
Austria 186,591 7 7
Bélgica 120,000 < 100 1
Canadd 16,000 300 2
Dinamarca 450, 000 < 100 1
Alemania D. 1,890,000 ? ?
Alemania F. 640,000 160 2
Finlandia 84,000 1g3 2
Francia B0, 000 200 1
Gran Bretana 75,000 < 100 2
Hungria 400,000 300 1
Italia 50,000 15 -
Japon 60,000 ©o1zon 10
Holanda 1,000,000 16 i
Horuega 50,000 100 2
China P. Muy utilizada 250 2
Polonia 100,236 - —
Taiwan 103,542 3000 1
Espafia 350,000 200 4
Suecia 36, 000 10 2
Suiza 50,000 66 3
EETG 100,000 7500 2

Reed, B. I Conferencia Internacional schre Semen congalado
de Verraco; Uppsala (Suecia), Agoste 1985, (Citado per
Martin, 1987)

A pesar dec que el uso de semen congelado sc ha
restringido debildo & los resultados cbtenidos, la técnica

de congelamiento ha ide mejorande en los ultimos anos.
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Datos al respecto fueron reportados en Yugoslavia, donds
del afo 76 al 84, =] porcentaje de prehez paso de 17.5 % a
72 % v el ntimero de lechones nacidos vivos por camada de
5.1 a 8.6. Deblido a estos avances, en un futuro muy
préxime se congelard un elevadeo porcentaje de semen de
verrace para ser usade en Th en competencia con el semen
refrigeradso y fresco, obtenléndose los mismos resultados de
fertilidad y prolificidad (Martin, 1987).
Los resultados obtenidos con semen congelado, en
pardmetros como el porcentaje de prefiez ¥y el numero de
lechones nacides vivos, han sido por lo general infericres
a los obtenides con semen liguide (Reed, 1%82). Esto ha
hacho gue a2a preste pocg interés por su Usc para un
programa de IA, respaldandose en los argumentos siguientes
{Reed, 1982):
a.~ La alta concentracidn de espermatozoides (6*10°
espermatozoides por dosis) gque se necesita para chtener
resultados razconables en fertilidad, hace que se
prefiera e) uso de semen liguido.

b.- Hay una variacidn ceonsiderable en la capacidad de
congalamiente del semen entre verracos.

c.~ Se regquierc de una deteccicon de ceglo mids minuciosa ya
Jque el momento de inseminacidn es critlco para obtener
buenos resultados en fertilidad.

Dontro de las ventajas potenciales rue cfrecerd el

uso de semen congelado, una vez la técnica de congelamiento
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sea optimizada, esta el hecho de permitir un almacenamiento
por mas tiempo. Esto tendria ventajas en paises donde los
centros de procesamiento dc semen estan lejos de las pilaras

{Harbinson y col., 1987).

2.6.7 Momento de _insemipacidn

Polge (1989; citado por Reed 1982), afirma gue el
factor gque determinag la fertilidad y el tamafio de camada a
obtencr, es la relacidén entre el momento de inseminacién y
2l momento en gue se da la ovulacion.

Dekido al reducideo tiempo de sobrevivencia de lcs
espermatozolides  del scmen  congelade en el tracto
reproductive de la cerda, las inseminacionss deken
reglizarse cerca del momento de ovulacidén para obtener una
fertilizacion mawima (Pursel, 1578; citado por Jcohnson y
col., 1982).

Humerosos experimentos se han llevado a cabo con el
fin de determinar el momento del estro en gue &s adecuade
hacer las inseminaciones. Jchnscn y col. (1982) realizaron
un experimento en el gue se hizo una inseminacién con semen
liguideo o congelado a un tiempe £ige (entre 30 v 34 horas
despueés de Iiniciade el estre) o utilizande el medideor
Walsmeta, aparate con el que se determipa la resistencia
gléctrica del mucus de la wagina. Los porcentajes de
prefez ¥ nimerc de embricnes {(vives o muertos) recuperados

por chanchilla, no defieren entre las inseminadas a un
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tiempo fijo y las qgue se inseminaron en base a la lectura
del medidor Walsmeta. Lz lectura a la gue el fabricante
recomienda hacer la inseminacidn estd entre 50 ¥y 64 en una
escala de 0 a 100.

Harbison y col. (lBB?j; determinaron gue utilizar el
medidor de  conductividad eléctrica del mucus vaginal
Goldfinger, puede ser adecuado para determinar el momento
de inseminacidén con semen fresco, pero es inaproplado pars
semen congelado. Los fahbricantes de este aparato
recomiendan hacer las inseminaciones cuando la lectura esta
entre 7 ¥y 9 en una escala de 1 a 12. Al realizar la
inseminacion a las 24 horas despuéds de iniciado el estro,
con semen ligquido o congelado, para un grupo de cerdas y en
base a la lectura del wedidor Goldfinger para otro, se
observd que el intervalo entre el inicio d=l estro y el
momento de la inseminacién no fuc diferente entre ambos

grupos, pero el intervalo varid entre ¢ y 48 horas para el

altimo grupc.

2.6.8 Minmero fe inseminaciones

El aumentar el nimero de nmontas, durante el periedo
del estro en gue Jla cerda es receptiva al verraco,
incrementa el porcentajec de prefiez y el tamano de camada al
nacimiento. & nivel de finca, en el gue cerdas con estro
de 30-40 horas se Inseminaren dos © tres veces, a

intervalos de 8 a 1é horas entre cada insewminacidn, se
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encontrd gue cxistia una diferencia significativa en el
porcentaje de prefez entre las cerdas lnseminadas tres
vaces (100 %) y aguellas inseminadas deos wveces (92 %)
dgurante el estro (Reed, 1982).

Souza vy col (1984}, evaluaron la viabilidad del semen
liquide, preservade en el diluyente Hievy por tres dias a
una temperatura d= 15 °"C. Para esto Inseminaron una o dos
vaces a las 24+4—7 horas después de iniciado el estro,
aplicando la segunda inseminocidn 8 a 12 horas despues de
la primeraz. E)l porcentaje de prehiez global fue de B2 ¥ con
un promedic de 10.6 lacheones totales y 10.2 nacidos vivos.
El tamaho de la camada fue mayer en un 85.05 % v el
porcentaje de prefiex en un E-EEI % para las gcexrdas o
chanchillas inseminadas dos wveces (11.41 y £4.9 %)
comparado con las inseminadas una vez (10.56 y 83 %}, pero
no hubo diferencias en el porcentaje de prefhez o en el
tamano de la camada entre las chanchillas que fuaron
inseminadas una o dos veces. Fn e} caso de cerdas
multiparas el tamafoe de la camada fue mayor con dos
inseminaciones (11.38} cue con una sola (10.24).

Se ha reportade gque hacer dos inseminacicnes da
mejores resultadeos en los pardmetros reproductives de las
cerdas, perc en los estudios hechos no s2 ha tomade en
cuenta la duracidén del estro. Slij¥huis y Schneijdenberg
{1487), llevaron a cabo un experimento en el que hicleron

las insominaciones tomando en cuenta la duracidon del estro.
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Las cerdas fueron inseminadas con cemen liquideo por primera
waz a las 12 horas despuas de inieiado el estro. Las
caerdas gue ain presantaban estro a la siguiente detecccldn
recibian una scgunda Iinseminacion (Largo-Doble) o no eran
reinscminadas {Largo-Simple). Las gue ne presentaban celo
en la siguiente detececidn constituian otre tratamiento
(Corto) . El porcentaje de paricidn fue significativamenta
mas baje en el grupe Corte (82 %) gue en el Largo-Doble
(93.9 3) ¥y el Largo-Simple (87.8 %), lo que se atribuye =&
que las cerdas con celo corto fusron inseminadas muy tarde;

nt hubo diferencias significativas entre los dos dltimos.

2.3.9 Egtudiogs Comparativos del usg de Sepen Liguideo o
congelade,

Cuadre 3. Resultados experimentales del uss de samen
liguidoe o congelado.

’_r- T " LI QUIDO ] COHGELADO ﬁl ‘

Autor l 3 H. VIVOS ¥ W. VIVOS
IJnhnscm Y | 1

col. (1982) 52 11.4 61 8.2
Pursel vy

Johnson {(1973) 95 - it ——
Harbison v }

col. (1987) 50 11.48 55 g.1
Johnson y

cel. (1981} 79.1 5.9 4% 7.1
Thacker y

col. (1551) T0.9 10.25 D2.2 5.25

Johnson ¥ col. (1982), en un experimento an ol gque se
hiciercn insewminaciones con semen liquide o congelado, a un

tiempc fijo durante el celo o utilizando el medidor de
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resistencia eléactrica del mucus vaginal HWalsmeta,
encontraron porcentaje de prefiez y nimeroc de embriones
recuperados mayceres en las chanchillas insewinadas con
semen liguido (82 % ¥y 11.6) gue =n las gque se utilizo semen
congelado (61 ¥ v 8§.2}.

Al hacer inseminaciones a las 25 y 42 horas después de
iniciadeo el estro con dosis de 50 em’ de sermen congelado,
homoespermicas o heterpaspermicas, gque tenian una
concentracion de 6+10° espermatorocides, Pursel y Jaohnson
{1975} no encontraron diferencias entre los resultados de
fertilidad para ambos tratamlentesn: los dvules fueron
extraidos v se determind gque en 21 85 % de las chanchillas
de cada tratamiente hubo fertilizacién. El1 procedimiento
de descongelamiente enpleade fue mids riapido gue 2] gue se
enpleaba normalmente y a sllo se atribuye el hecho de que
la tasa de Ffertilizaclon se aproximara a la gque resulta al
usar semen liquide. En experimentos previes, los mismos
investigadores habian obtenido upa fertilidad del 60 % para
samen congelade ¥y 95 % para semen liguido.

Harbison y e¢ol (1987), a2l hacer una inseminacion con
semen liguideo ¢ congelado, & las 24 horas despues de
iniciade el e2stro o en base a la lectura del nmedidor de
conductividad eldctrica del mucus de la vagina Goldfinger,
encontrarocn que no hubo una interaccidén entre el tipo de
gsemen empleado v el régimen de inseminacion para el numero

de embriones viables. Si encentraron diferencia en el
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nmimero de smbriones vy en el porcentaje de prenez 2ntre
semen liguido (11.6+-0G.9 y 80 %) ¥y Semen congelado (8. 14—
1.1 y 55 %}.

Johnson ¥ cpl (1981), compararon los resultados
obtenides en 36 fincas que usaban semen fresco o congelado,
ancontrande un porcentaje de pariclén de 79.1 % para semen
liguido ¥ de 47 ¥ parza scmen congelado, lo gue representa
aproximadamente 30 puntos porcentuanles mas bajos para el
tltime. Asi nismo, encontraron diferencias en el total da
lechones nacides vy nacidos vives entre semeh fresco (10.6
¥ 9.9) y ssmen cohgelado (7.4 y 7.1). Una diferencia
significativa fue encontrada en el presente estudic entre
el porcentaje de paricidn de cerdas inseminadas con semen
congelade de verracos Large White Danés {58.65%) vy aerdas
inseminadas con semen congeladc de verracos Landrace Danés
(40.9 %), lo gue indica una diferencia en la capacidad de
congelamiento de semen entire estas razas.

Inseminande al inicio del celo y 24 horas después con
semen fresco o congelado al.que e le agregd ¢ no relaxina
de cerdo purificada cn la cantidad de 12.5 ng/dosis,
Thacker ¥ cel. (19%91) no enconftrarcon ningin efecta de la
inclusidn de relaxina; sin embargo, si hubo diferencias en
el porcentade de prefiez, el numero total de lpochones
nacidos v naclidos vivos entre semen liguideo (70.3 %, 10.75
¥y 10.29) ¥ semen congelado (52.% %, 5.45 v 95.25]).

La adicidn o no de 10 ng de estradiol 178 a la dosis
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de semen licguido al injcio y 24 horas después de detectado
el estro, como un medioc para mejorar leos parametros
reproductives en chanchillas, fue evaluado por Kirkwood vy
Thacker (19%1). El porcentaje de prenez fue diferente
antre grupos, paero debido a la wvariabilidad de los
resultados cbtenidos en las diferentes locallidades en que
se hizo el egtudiu, no sce pude atribuir el incremento

ohtenido al usc del estradiol como aditivo.



IX¥r. MATERIALES ¥ MHETODOS

3.1 T!UgH: :

El presente estudio se realizd en la Unidad de
Investigacidn Percina de la Escuela Aqricola Panamericana
{EAP}, ubicada en &l wvalle del Zawmorano, a 37 km de la
capital de Honduras, Tequcigalpa, a una altitud de 500 msnm
y bajo una precipitacidén anual promedico de 1105 mm
distribuidos en los nmeses de mayo a noviembre.

Previo 2 la etopa experimental se reallzd una prueba
preliminar, en la gue se proporciond el . progestégenc
Requmate en el alimento a 14 chanchillas (7 a 12 meses de
edad} a razon de 14 ng/cerdasdia por 20 dias. Esto se hizo
corr el £in de verificar el buen estado del producto para la
sincronizacidén del eciclo .estral. Posteriormente se

llevaron a cabo dos experimentos gue se describen a

continuacién:

3.2 Ex ento No., 1

Inseminagidén artificial cor semen licquido o congeladg en
gerdas pliberes sipcronizadas con el progestagenc Regumate
(A11v1 Trepbolonel.,

3.2.1 anpimales

5e sgeleccionaron 47 ceardas puberes {7 a 2 meses de

edad) de la pilara comercial de la EAP, de una composicion

nibrida variable de las razas Yorkshire, Landrace y Duroc.
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3.2.2 Traptamientos

Las chanchillas fueron sincronizadas con el
progestagenc Regumate {(Allyl Trenbolone) a razén de 14
mg/cerda/dia durante 20 dias. EIL productoc utilizado es una
solucidén aceitosa al 0.04 % de ingrediente activo.

Los tratamientos experimentales consistieron en dos
grupes inseminados, gue se identificaron como "Semen
Liguide" y "Semen Congelado®. Se utilizé semen de los
mismos verracos en ambos tratamientos para evitar su afecto
scbre los parametroes a evaluar. El semen, de cerdos de las
razas Yorkshire, Landraca o Duroc, fue adguiride de la
empresa lNorteamericana Swine Genetics International (SGI),
ubicada en Cambridge, Iowa; de donde fue traido por wvia

aarea.

IT.- Semen Liguide. Este grupo constd de las 21 chanchillas
gue respondieron primero al progestageno. Se hicicron dos
incseninaciones a tiempo fijo despueés de detectado el celo,
la primera a las 12 ¥ lz segunda a las 24 horas despuéds del
inicio del celo, ambas con dosis de 85 a 100 o de semen

diluide en el diluyente Modena.

IT.- Semen Congelado. Estuvo formado por las siguientes 21
chanchillas en presentar celo. Se hicieron dos
inseminaciones a tiempo f£fijeo despuéds de detectado el celo,

la primera a las 245 y la seqgunda a las 36 horas después del
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inicio del celo, ambas con dosis de 85 a 100 e’ de semen
descongelado v diluido en el diluyente Modena.
3.2.3 Haneie de Jos animales payra la incemi on

Una vez seleccionadas las  chanchillas para el
experimento, se manejarcn en potreros para coerdas
gestantes. La alimentacién =se hizo en comederes con
divisiones individuales de tubo, de tal forma gue cada
cerda recibiera diariamente 2 kg de concentrado de
gestacidn (13 &% PC}. Los 14 mg de Regumate se
proporclonaron en la alimentacion diaria durante 20 dias,
inciuides en el concentrado. Finalizado este periocdo se
continué dando sl alimento restringide, s2in el progestigens
a lo largo de toda la gestacién. La deteccidn de celo se
inicio un dia después de remover el producto del alimento,
utilizando un verrace marcodor de pene desviado, el cual
era puesto en contacto con las hembras temprano por la
panapa (6:00 a.m.} ¥ en las idltimas horas de la tarde (4:30
F.m.}. Se tomd come inielo del cele el momento en que la
cerda se dejaba montar por el verrace marcador o por otra

cerda.

3.2.4 Hapeio del semen

Las inseminaciones se hiciercon utilizande catéteres
desechables tipo Melrose. El manejo del semen se desegribe

2 continuwacion:
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I. Semen Liguido. ILas dosis arribaron a Honduras, un dia
despuas de colectade £1 semen por la SGI, dentre de una
caja de stirofoam que estaba contenida en otra con hielo
gelificado de larga duracidn. Se transfirisron a una
unidad de temperatura contrelada previamente graduadsa a 20
*¢. Los frascos fueron invertides dos wveces 31 dia para
evitar lo sedimentacidén de los componentes del diluyentes.
El semen liquideo se transportd al lugar de inseminacidn en
una caja de styrofoam ¢ £n la unidad de refrigeracian. La
temperatura del semen sc¢ incrementd a 25-37 *C antes de
hacer las inseminacicnes.
II. Semen Congelado. Las pajillas dec semen congelado de 5

cme

se recibieron de los Estados Unidos en un tangue de
almacenamiente con nitrogens liquide. El procedimiento
seguido para el descongelamiento de las pajillas de semen
congeiadu fue el siguiente:

a.— El diluyente Modena se prepard vertiendeo un scobre del
producte comercial en un litro de agua esterilizada que
estaba a una temperatura de 20 *C; posteriormente se
repartid en los frascos de inseminacion dejando un volumen
de 50 a 85 ¢’ en cada uno.

h.- Las pajillas se descongelaron colocandolas en un Baho
Maria a 50 °"C por 485 zegundes.

c.- Una vez cortada, se vertid una pajilla de semen por

frasco de inseminacidén con diluyente v daespués de ser

homogeneizade, la dosis se transportd al lugar de
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inseminacién en una caja de styrofoam o en la unidad de
almacenamiento utilizada para guardar el semen fresco. La
temperatura se incremento a 25-37 *¢ antes de hacer la
inseminacidn.

Una vezr inseminadas las chanchillas, se verificd la
preisz detectando celo 21 di?s despues (128 a 24 dias) de la
inseminacién v haciende use de un detector de prefez a
partir de los 35 dias después de ingeminadas. Las cerdas
prefiadas se trasladaron a la maternidad una semana antes
del parte recibiendoc 1 1lb de melaza como laxante en la

dieta hasta =] dia del parto.

2.2.5 Yariables HMedidas

~ Dias desde el retiro del progestagene Regumate hasta
manifestacidén de celo.

~ Porcentaje de prenez obtenide en cada tratamiento.

~ Himero de lechones por camada (total v vivos).

— Pesp de los lechenes al nacimiente (individual vy

total).

3.2.5 Digenc Erperimental

Se utilizd un Disenc Completamente al Azar (DCA) con
dos tratamientos ¥y 21 rwepeticiones por tratamiento. El
porcentalje de prefez se analizdéd por medio de la prueba de
Chi-cuadrado y las variables medidas en las camadas s5e

sometieron a un andlisis de varianza ¥ prueba de Cuncan
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para separacién de medias. Todos los andlisis se hiclieron

a un nivel de probabilidad de 0.05.

3.3 Experimentg Hg. 2

el dn artificial con semen liguide a djiforentes dias
= colectado cerdas sinc iradas COn destete

similtaneo,
3.3.1 Apimales
Fara este experimento se utilirzarcon un total de 30

cerdas del Experimente No. 1, las cuales se destetaron el
mi=smo dia con aproximadamente 35 dias de lactancia, y dos
cerdas adultas, una de sequndo v otra de guinte parto. lLas
cerdas sc inseminaron con semen colectado de 5 verracos, 3
de las razas Yeorkshire, Landrace y Duros, Yy 2 verracos
hibridos de la Pig Improvement Cowpany {PIC), gue son los
gue se utilizan normalmente en monta natural en la seccion

de cerdos de la EAP.

3.3.2 Tratamientog

Los 3 tratamientos consistieren en dos inseminaciones
con semen 1igquide reazlizadas a cero [(PI), tres (TIXY o
c¢ineoe (TYIII} dias despues de colectado el seamen. Dos
cerdas del Experimento No. 1 no recibieron los tratamientos
de IA, con lo gque guedaron asignadas a cada tratamiantu

(cero, tres v cinco dias) diferente nimers de repeticiones

(8, 12 y 10, respectivamente). Las cerdas de terceroc vy
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quinto parto fuercn inserminadas con semen de tres dias. En
todos los tratamientos la primera Inseminacién se hizo a

las 24 v la segunda a las 38 horas después del inicieo del

celo.
3.3.3 Mapejo de jos Animales parg 1o jnseminacién
El manejo se hizo de la misma forma gue en el

Experimento MNo. 1, cen la diferencia que la sincronizacidén
del estro se logre por medio del destete simultdneo y no
utilizando el progestagenc Regumate.

La coleccidn de semen de los verracos se hizo en dias

alternos para permitir un descanso entre recolecciones.

1.3.4 Mapeioc del Semen

Las recolecciones de semen se hiclieron manualmente,
utilizande unp banco de monta o gerdas en celoc. Las
diluciones de los eyaculados de alta concentracison se

hicieron por una apreciacién del color del eyaculado,

CUADRG 4.GUIA PARA DILUIR SEMEN LIQUIDO

CREMQSD 1:7A 117
LECHOSO 1:4 84§27
COMO SVUERD 124814

561
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vtilizando la recomendacidn de la 5GI como se observa en el
Cuadro 4.

En el caso de los eyaculados de concentracidn bafdja se
uss el contec de esparmatozoides para obtener dosis con una
concentracion de 3*10% espermatozoides. FEl1 semen colectado
se colocd en un recipiente térmico y se determind su
temperatura antes de hacer la dilucién. El1l diluyente se
llevd a la temperatura del semen por medic de un Baho Maria
¥y a continuacidn se praocedid a mezclar ambos ¥ o colocarlos
en frascos de Inseminacidn. El manejo posterior fue

similar al del semen liguido del Experimento Ho. 1.

31.3.5 Variables Medidas

~ Dias desde el destete hasta manifestacidn de celo.
— Porcentaje de prefiez total ¥ por tratamiento.

- Ndmere de lechones por camada (total vy vivos)

~ Peso de los lechones'al nacimiento (individual y

total}.

3.3.6 Digefio Experimental

Se utilizo un diseno completamente al azar con tres
tratamientos vy diferente nuimero de repeticicnes por
tratamjiento. El andlisis estadistico se hizo igual que

para el Experimentoc Ho. 1.




I¥. RESULTADOS Y DIBCUOSYCOH

4 gontinuacidn se& presentan, en forma separada, los

resultados obtenidos en los .2 experimentos renlizadoes:

4.1 Experimento Ho. 1

Tneem] on artificia semen limuiido o congelad
cerdas plberes gipncronizadas con el progestigenc Requmpite

(A11vy]l Trenbolonel.

4.1.1 Manjfestacidén del Estro

Los resultados obtenidos, en la sincronizacion del
ciclo estral de las 47 cerdas piberes a las gue se les
proporciond el progestigeno Regumate, se presentan en el

Cuadro 5 ¥ la Figura 3.

CUADRD 9, MANIFESTACION BEL £ESTRO EN CERDAS
PUBERES SINCRONIZADAS CON EL PROGESTAGENG
REGUMATE (Allyl Trenbolone)

DIA DEL ESTRO 40 EN

4 5 6 1 B 9§  £STRO
No. 3 18 1 5 1 4
% 6.4 383 34.0 107 2.1 8.5

Total de chanchillas traiadas = 47
Witimo df3 de admialsiracién de Regumale

Se observa gue €l estro =se sincronizo eficazmente

despues del tratamientoc con Regumate va que el intervalo
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promedio desde el Wltime dia de administracion del
progestagens hasta el estro fue de 5.6 dias con una
desviacidén standard de 0.95. Solamente cuatro cerxdas
tratadas no respondieron al producte ¥y se enviaroen a
rastro. Al obhservar los tractoes reproductivos de estos
animales se encontrd gue dos tenian folicules atrésices,
una poseia cuerpos albicanos v en la dltima se estaba dando

una wvascularizacidn de los foliculos, lo que indica gue

estaba pré¥ima a entrar en celo.

FIGURA 3 MARIFESTATION UEL CELD EN
CHAMCHILLAS SINCRONIZADAS CON REGUMATE

Ho. GE CHANTHILLAS

Py ¥z

D145 A ESTRO

Al séptimp dia el B9 % de las rcerdas tratadas
presentaren cele (Figura 31: Estos resultados difieren un
poco de losz cobtenidos por Mendoza (1880) en un estudio
previo en la E.A.P, guien reporta que la manifestacidn del
estre se presentaba en promedic en 4.4 dias , © sea 1.2

dias mas temprano, al utilizar la misma dosis de Regumate.
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Esto puede atribuirse a ¢ue en el presente experimento se
trabaje con un grupe mas grande de cerdas o a gue pueds
axistir un efecto estacinnﬁl. La respuesta a estro fue
similar a ls gue reportan Kraeling y ccl. (1981} bajo la
dosis de 20 mg/cerdasdia, y Pursel vy col. {1981) utllizando

15 mg/cerdasdia, por 18 dias en ambes casos.

4.1.2 Porcentaije de profieg

Los porcentajes de proanez cobservados se presentan en
el Cuadro 6. Al realizar la prueba de Chi-cuadrado no se
encontrd diliferencia significativa entre las cerdas

inseminadas con semen ligquido vs. congelado.

CUADRC 6. PORCENTAJE DE PAENEZ EN CHANCHILLAS
SINCRONIZADAS CON REGUMATE E INSEMINADAS CON
SEMEN LIQUIDG O CONGELADO

TIEQ DE Mo, OB CHANCHILLAS
SEMEN INSEMINADAS PRENADAS %
LIQUIDOo 2 15 71.4
CONGELADO 21 16 76.2
Con semen liguido se obtuvo 71.4 % de prehez. Este

resultade es algo inferior a los obtenidos por Johnson y

col. {(1982) guienes reporitan un porcentajs de prefs: de §2
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% al usar fenen licuido extendide con =1 diluyente Hiev,
hacisnde use del servicio de envio de semen. Sin embargo
el resultado del presente estudic es superior al gque los
mismos autores reportaron para el dilnyente Medena (hnoxo
111, con el gque se obtuvo un porcentaje de prefhez de 58.1
%, usande semen de tres dias despues de recclectads. En el
presente experimento el sémen liguido se aplicd en el
tercer ¥ cuarto dia después de ser colectado, lo cual aun
esta comprendidc en &1 pericde de viabilidad del semen
asegurado por la SGIT, gue es de 7 dias. El relativo menor
poreentaje de prefiez puede ser atribuible & gue ailn no se
cusnta con las condiciones adecuadas de transporte para
importar semen liguideo. En respaldo a esta explicacidn
estdn los resultados chtenidos en el Experimento HNo. 2 que
30 presentan postericrmente, en el gue con semen liguido
colectado en la Unidad de Investigacldn Porcina de la EAP
v extendido &n el diluyente Modena, se ohtuve un porcentaje
de prefiez de 34.4 %. -

Con semen congelads se obtuve un porcontaje de prefez
de 76.2 %, valor que es superior al que obtuvieren Jonhson
v col.: 1982 (61 %), Harbison y col.; 1987 (55 %) v Thacker
y col.; 1931 (47.) %)} a2l utilizar el diluyente Bestville.
Ho se ha encontrado en la literatura resultados de semen
congelado ¥y diluldo en el diluyente lodena, perc por el
presente trabajo se observa gue estes resultados son moy

superiores a los obtenidos con otros diluyentes. E1 semen
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congelado se procesd unos dias antes qgue el seman liquide

y provenia de los mismos verraces para ambos tratamientos.
hzlhers y col. (datos sin publicar, citados por Johnson y

eol. 1%82), al utilizary semen congelado, ne cobtuvieron
diferencia en el porcentaje de prenez con semen almacenado
de 1 a 15 dias ni con semen de mds de 90 dias; es por ello,
que el alto porcentaje de prefiez logrado no se podria
atribuir al corto periodeo de almacenamiento del semen, sino
pds bicen al hecho de que la técnica de congelamienteo del
seman de verraco ha mejorado notablemente estos dltimes

anos.

4.1.3 Tamafc v pese de camada

HNo se encontrd diferencia estadistica en =21 tamadho ¥y
peso de camada al utilizar semen liguido ¢ congelado

(Cuadro 7).

CUADRD 7. TAMAND ¥ PESO DE CAMADA EN CHANCHILLAS
SINCRONIZADAS COH REGUMATE E INSEMINADAS COM
SEMEN LIGUIDO O CONGELADD,

TIPO DE LECHOHES NACIDOS PESO (kg)
SEMEN TOTAL VIVOS CAMADA LECHON

LIQUIDO g4.71 8.14 10.73 1.39
CONGELADO  B.23 8.06 10.66 1.37
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Esto difiere de les resultados raeportados por Johnson vy
col. {1981}, gquienes cbtuvieron 2.8 lechones vivos mds por
camada (10.6 ws. 7.4) al uFilizar semen liguide que con
semen congelado. Thacker % col. (1991), presentaron
resultados en los gque la diferenciaz es alin mayor,
produciendo 10.25 lechones con semen liquido y 5.25 con
semen congelads. Un total de 11.6 y 8.1 lechones nacidos
vivea se obtuvieron al utilizar semen liguideo ¥y congelode,
respectivamente (Harbiseon y cel., 1%87). Las diferenclas
en el peso individual de los lecheones al nacimiento (1.6 kg
vs 1.8 kg) gque encontrarcn Thacker y col. (1991}, es deblda
a la diferencia en 1 ctamanc de la camada. Estos
rasyltados inferiores con semen congelade se han atribuide
principalmente, al dafic gue el congelamiento causa sobre
las células espermaticas é al hecho de gque el semen
congelado tiene un tiempo de wida en el dtero mds reducldo

gque el semen liquido. Por esta razdn es necesario precisar

el momento éptimo para hacer las inseminaciones.

4.2 Ewperimento o, 2

Insemingeidn arcificial oon semen liguide a diferentes dias
de  colectade  en cerdas sincronizadas  con degtete
simulitdpeo.

4.2.1 Manifestaciop del estro

Los datos vrelatives a la presentacion del estro

postdestete se presentan en la Figura 4. Se observa gue al
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séptimo dia despuds del destete, el 93.3 % de las cerdas de
primer parto presentaron cele, pero en una forma algo més

dlcpersa gue en el Experimentc MNo. 1, en el gue se

FIGURA 4. MANIFESTACION DEL CELD EN
CERDAS DESTETAQAS SIMULTANEAMENTE

#o, O CEADAS

20

1]
E——

DIAS A ESTRO

sinecronizé a chanchillas con el progestidgeno Ragumate.

En la plara de cerdos de la EaP, al analizar el
comportamients de 1a manifestacién del estro postdestete de
cardas durante los utltimos 7 anos, se chserva que el 78.5
% de las cerdas han presentade celeo antes de los doce dias
despues del destete.

En la Figurana £ SgSe ohserva gque a pesar de 1la
dispersidn, =2 puede t&ner'cierta seguridad del momento
postdestete en que las cerdas presentaran calo, lo que
permite programar en forma prdctica la inseminacidn a nivel

de fincas con semen liquido y hacer las recolecciones de

semen en el momento mas adecuado. Todo =llc, tomando en
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cuenta al esguema de produccidn de la explotacion.

4.2.2 porcentaie de nrenez

A4l hacer la prueba de Chi-cuadrado no se encontro
diferencia significativa en el porcentaje de prenez al
inseminar con semen de cinco (70 %), de tres ({100%), o
semen aplicade =1 misme dia de la recoleccidn (75 %)

{Cuadro 8).

CUADRC 8. PORACENTAJE DE PRENEZ AL INSEMINAR A
DIFEREMTES DIAS DESPUES OE LA RECOLELCIONM
CON SEMEN EXTENGIDD EN EL DILUYENTE MODENA

EDAD DEL No. DE CERDAS

SEME N

(DIAS) INSEMIMADAS PRENADAS %
CERO 8 6 75
THES 12 12 100
CINCO 10 7 70

Estos resultados, gue chviamente estén afectados por
el relativeo bajo nimerc de cerdas empleado, son en general
los gue ge ebitienen cuande el semen es utilizado en el
periode de viabilidad asegurada por los fabricantes del
diluyente comarcial. El porcentaje de prefez global, sin
tomar en cuenta la esdad del semen, fue de 84.38 T, 21 cual

es superior al obtenido en el Experimente MHo. 1, al
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utilizar semen fresce Jmpertado v similar al que han
cbtenideo con dos inseminaciones otros autores como Souza vy

col. (1984), Johnscn ¥y col. {1%81), Johnscon ¥ col. (1982).

4.2.3 Tamaho v pese de la camada

Los parametros de tamafic ¥ pesc de la camada al
nacimiento fueren similares para losg tres tratamientos

{Cuadro 9).

CUADRD 9, TAMANGD T PESD OE CAMADA EN CERDAS
INSEMINADAS CON SEMEN OE DIFERENTES O1AS DE
COLECTADO ¥ DILVIDO EN CL DILUYENTE MODENA

Sl o~ LECHONES NACIDOS PESO (ko)
(@S} TOTAL VIVOS  CAMADA LECHON
CERC 3.00 9,09 12.87 159
TRES 3.64 9.09 12,59 141
CINGO 9.57 827 13,03 165

Ho hubo diferencia estadistica ep el numers del total
de lechones nacidos y nacidos vives al inseminar con semen
de cera, tres o <¢inco dias [ 2.0, 2.64, 9.57 v 5.0, .09,
8.2%, respectivamente). Tampoco se encontrd difercncia
enn el peso global de la camada (13.87, 12.52, 12.03 kg} &
individual por lechdn {1.53, 1.41, L.66 kg). Estos
resultados son semedjantes a los cobtenidos por diversos

auntores al vtilizar semen fresco (ver Anexo 11}).
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V. COHCLOIIONES

En base a 1los resultados obtenides en los des
experimentos ¥y baje las condiciones en gue estos se
llevaron a c<¢aboc, se pueden plantear las sigulentes
conclusiones: |
1. El useo de progestdgencs es5 una excelente herramienta
para sincronizar los celos de hembras primerizas, practica
gue 25 necesaria para hacer usce del servicic de envio de

semen ligquido, debldo al corto tiempe de vida del semen.

2. Ho hay diferencla en ¢l porcentaje de prefiez ni en el
tamanc ¥ peso de la camade a)l utilizar semen ligquido o
congelado importado conservado en el diluyente Modena y
aplicade a cerdas piberes sincronizadas. Por lo tanto,
basade en estos resultados preliminares y debido a las
dificultades de transporte, seria mis recomendable importar
semen congelade va gque este se puede almacenar por un

periodo méds largo de tiempo.

3. En henmbras adultas a pesar de gque la manifestacicdn del
celo es un poco mds dispersa, cuando esta se logra con el
destete simultidnes, comparado con la gue se obtiene con el
progestidgeno Regumate, permite parfactamente la utilizacidn

de la IA con semen liguido.
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4. No hay diferencia en el porcentaje de prefiez ni en el
tamafc y peso de camada al inseminar con semen diluideo en
el diluyente Modena v aplicado hasta el dia cinco despusas
de sar colectado. Esto facilitaria el usp de esta técnica
a nivel de finecas individualaes o el establecimiento de un

servicio de inseminacidn.



Vi. RECOMENDARCIONES

Se recamiendars

1.~ Hacer mids eperimentos con semen inportade congelado,

para aumentar la confiabilidad de esta técnica.

2.~ Hacer experimentos de Iinseminacidn artificial a nivel
de fincas con zsemen ligquido, para evaluar esta técnica
v la factibilidad de dar &) servicio de T.A. para
planteles porcines localizados en el area de influencia
de la EAP.

3.~ Trabajar con diferentes‘tipms de diluyentes y evaluar

la efectividad y costo de estos.



WwIX. RESUMEN

S realligzareon dos experimentos de IA con cerdas. En el
Experimento fo. 1 el progestdgenc sintético Regumate (Allyl
Trenboleone), sSe proporcicno en el alimsnte a 47 cerdas
puiberes (7 a @ meses de edad] en la dosis de 14
mg/dia/cerda por 20 dias. ILa deteccldén del cele se hizo
dos veces al dia después del retiro del progestageno. De
las 42 chanchillas que presentarcn estro, 21 se inseminaron
artificialmente con semen liguide (5L} a las 12 ¥ 24 horas,
v 21 con semen congelade (3C) a las 24 ¥y 36 horas después
de iniciado el estro. El celo s& manifestd entre los 4 y
7 dias después del retiro de Regumate, con un promedio de
5.6 dias y una desviaclion standard de 0.95. El semen
utilizado fue importade de los Estados Unidos. Ho hubo
diferencia en el porcentade de prefiez entre 8L (71.43 %) vy
SC (76.1% 3}. El promedic éel total de lechopes nacidos vy
nacidos vives tampoco fue diferente entre los tipos de
semen (8.71 w= 8.25 y 8.14 ws 2.06 para SL vy S8C,
respectivamente). El peso promedic por camada v lechédn fue
10.75 y 1.39 kg para SL vy 10D.66 %y 1.37 para SC, sin ser
estos promedios diferentes (P>.05). En el Experimento No.
2 se destetaron 30 cerdas el mismo dis y se incsemiparon a
las 24 v 36 horas despues de iniciado &1 celc con somen
colectado en finca; 10 con semen colectadeo el mizmo dia

(04}, 12 con semen de tres dias (3d) y 10 con semen de
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cinco dias (5d}. La manifestzcidn del celo postdestete se
dio en un promedio de 4.6 dias. No se encontrd diferencias
en; el porgentaje de prefez con semen de 04 (75 %), 34 (100
%) v 5d (70 %¥). Tampoco hubo diferencia; en =) total de
nacides, nacidos vivos, peso total de camada v peso
individual por lechon entre los tres tratamientos (B>.085).
Loz valeoraes observados en el mismo orden fueron de 5.0,
5.0, 13.87 v 1.52 para 0d; 9.64, 9.09, 12.59 vy 1.41 para 3d

¥ 9.57, B.29, 13.03 y l.66 para 5d.
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anexo 1. Analtisis de varianz_a del total de lechones nacidos
en £l Experimento Mo, 1.

FUENRTE G.L. SUMA DE CULDRADO VALCR
P COADERADOS MEDIC F
TRATRMIENTOS 1 1.4610 1.810 D.16
ERROR 28 281.857 13.0866
TATAT, 29 283 .467

MEDTA TCOTAL = 8.467

SUmh TOTAL = 254.0040

TOTAL DE DATOS {REPETICIONES) = 30

CORFICIENTE DE VARTACTON = 3747 &
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Armex»o 2. Aanalisis de warlanza del nimero de lechones
nacidos vives en el Experimente Ho. 1.

FUENTE G.L. SUMA DE CUADRADO TALOR
r CUADRADCS MEDIO F
TRATAMIENTOS 1 0.048 D.048 0.006
ERROR 28 216.652 B.452
TOTAL 29 236.700

MEDIA TOTAL = g.100

5UMA TOTAL = 243.000Q

TOTAT, DE DATOS (REPETICIGHES) = 30

COEFICIENTE DE VARIACION = 35.89 %
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anexo 3. Andllisis de varlanza del peso total de la camada
tkxg} en el Experimepnto No. 1.

FUENTE G.l. SUMA DE CUADRADO VALOR
T CUADRADOS MEDICQ F
TRATAMIENTOS 1 0.061 0.061 0.006
ERROR 28 275.602 9_B43
TOTAL 29 275.662

MEDIA TOTAL = 10.6498

wUMA TOTAL = 320.950

TGTAL DE DaT0OSs (REPETICIONES) = 20

COEFICIEHTE DE VARIACION = 29.33 %
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Anexo 4, znilisis de varianza del peso promedio por lechodn
(kg en el Experimento No. 1.

FUENTE 5.5, sUMA DE CUADRADD VALOR
P CUADRADCS MEDIO F
TRATAMTIENTOCS i o.003 0.003 0.037
ERROR 28 2.072 0.07=
TOTAT 29 2.075

MEDIA TOTAL = 1.37%

Sa TOTAL = 41.358

TOTAYL DE DATOS (REPETICIONES) = i0

COEFICIENTE DE VARIACION = 1%.73 %
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Anexo 5.

Prueba de Chi-cuadrado para el porcentaje de
prensz an 2l Experimenta Ho. I.

CLASES OBRSERVADO {O) ESPERADC (E) (lo~E] -0.5)% / E
FRESCO 15 21 1.44
CONGELADC 16 21 0.96

2.40 = X2

%2 (D.05)(1) = 3.841



&0

Anexo 6. Analisis de varianza del total de lechones pacidos

en el Experimente Ho. 2.

FUEHTE G.L. S5UMA DE CUADRADD VALOR
P CUADRADGS MEDIO F
THRATAMIENTOS 2 1.475 0.740 0.062
ERROR 20 238. 260 11.9132
TOTAL 22 239.7329

HEDIA TOTAL = 9.478

SUMA TOTAL = 218.000

TOTARL DE DATOS (REPETICIONES) = 23

COEFICIENTE DBE VARIACION =

16.42 %
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Anexo 7. Analisis de warianzga del mimeroc de lechohes
nacidos vivos en el Experimenteo Ho. Z.

FUOENTE G.L. sSUMa DOE CUADRADD VATLOR
B COADRADLS MELTO F
TRATAMIENTOS 2 2.987 1.483 0.12%
ERROE 20 230.338 11.517
TOTAL 22 233.304

MEDTA TOTAL = B8.826

SUMa TOTAL = _ 2053.000

TOTAT DE DATOS ({REPETICIONES) 23

COEFICIENTE DE VARTACTION = 3B.45 %
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Anexo 8. Andlisis de wvarianza del pesse total de la camads
{kg} en =1 Experimentc Ho. 2.

FUENTE G L. SUMA LE CUADRADC VALOR
P CUOADRATHOS MEDT O F
TEATAMIENTOE 2 5.675 2.838 0.127
ERROE =0 447 . 487 AZ.373
TCTAL 22 453. 142

MELTA TOTAL = 13.002

sUMA TOTAL = £93%.05G

TOTAL DE DATOS (REEPETICYICHES) = 23

COEFICIENTE DE VARIACIOH = 36.38 %
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Anexo 9. Andlisis de varianga del peso promedic por lachdn
(kg) en el Experimente Ho. 2.

FUENTE &. L. 2Una DE CHADRADC VALOER
F CUADRADCS MEDTO F
TEATAMTENTOS 2 0.278 &.140 1.9%5
ERRCOR 20 1.413 0.071
TOTAL - Py 1.682

MEDIA TOTAL = 1.513

SUMA TOTAY. = 34.758%9

TOTAL DE DATOS (REPETYCICHNES) = £3

COEFICIENTE DE VARIACTION = 17.57 %
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hnexws 10. Prueba des Chi-cuadrado para el porcentaje de
prefsz en 21 Experimento Neo. 2.

CLASES OBSERVADC {0} ESPERADO (E) (10-E! -0.5)2

0 DIAS 6 T g 0,50

3 DIAS 12 12 0.00

5 DIAS 7 10 0.80
1.40 = x2

X2 [0.08) (2} = 5,99



Anexs 11. Comparacidn de resultados de fertilidad obtenidos
diferentes diluyentes de semen liguido.

&5

CoOn

EDAD FERTILIDAD HNo PROM.
REFERENCTA DITOYENTE SEEMEN NACT TS
Swenason (1977} IVT 1-3 dias 65.3 10,9
HCRT G- dias 44.8 9.1
IVT 1-3 dias 8E.3
SCEK7 dia 4 B3.0
dia & g2, 0
dia & 0.0
Fischer-Pereira Kiawy dia 1 62 .06 10.3
Cunha {(19792) dia 2 64.1%2 S.9
Toatal 83.69 0.1
SCRTY dia 1 69.36 5.9
dia 2 66,11 9.1
dia = 57.27 9.7
dia 4 68,99 g9.8
dia & 59,34 8.4
Ilarsson et al. IvT g-12 h 53.3 11.4
{197%) 13—-36 h 64 .8 11.4
37-50 h 83.7 11.9
Total 64.3
Kiev 0=-12 h &4 .5 13,49
13~26 h &0.8 1l1.¢6
37-61 h 65.1 11.=2
Total &2, 6
Johnson et al. Eiav 1-3 dias 6%.3 10.1
{1280) EBr—-1 1-3 dias &0.5 9.8
¥iev v BL-1 dia 1 T0.2 1G.4
dia 2 850 .8
Sia 3 58_7 2.5
Fuiper y Haas IVT -2 dias 72.1 10.932
(1980% Kiev 1-2 dias T2 10.84
Paquignon et al. Kiev dia 1 69.1 10,2
f1e80) dia 2 Te.2 o.&
dia 3 68.8 11.7
diza 4 BT.3 5.8
dia & 61.2 7.8
Total T2.5 0.3
dia I £3.2 Lil.4
dia 2 FOo.5 10.8
dia = &0.0 11.0
Total £6.2 11.40
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EDAD FERTILIDAD No PROM.

REFERENCIA DILUYENTE SEMEN % WACIDOS
Paguignon et al. BL-1 dia 1 66.7
dia =2 - 7.6
diz 3 Bi.z
Total TL.3
SCET dia 4 81.5
dia & 482
dia & £1.3
dia 7 3.2
Total 53.5%
Reed (1981} IvT I-4 diam= Ta.8 8.4
Fiewv 1-4 dias TL.6 9.7
Johnsen {15%84) Kiev dia I Tl 9.9
Kieyr " odia 1 74,58 5.5
dia 2 63,8 a.0
dia 3 64.7 9.2
BEL—-1 dia 1 £5.9 .5
dia 2 562.9 5.5
dia 3 52.7 .3
Kiey dia 1 72.58 i
BL-1 diz 1 73.8 1.1
TS dia 3 Td.6 16.1
Fiew dia 3 T1.4 .5
Tolersco dia 3 65,2 9.4
BTS dia 2 74.8 9.&
Kiev dia 3 G62.9 G.8
Modens dia 3 8.1 3.8
BTS diz 1 80,3 1.2
BTS dia 2 8.9 1c.1
Martin Rille MRE-2 dia 1 g4.2 9.9
dia 2 83.5 10.4
dia 3 B4.5 9.8
diza 4 Bae.7 10.1
dia § 21.3 io.z
dia 6 g4.2 8.7
dia 7 T7o.l 9.5
Perez Lys et al. MR—A 7-8 dias 6.1 2.5
' -4 dizs 70,3 8.1
Zolersco 7-8 Aias 66.6 2.2
-9 dia= 51.2 7.8

MEAT AND LIVESTOCK COMMISSION (Dates sin publicar), Johnzon y
Aalbers (1984}, Pérez Lys v col., (1%284), Martin Rillo y col.
{1984} .



