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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar la tasa de
concepcioén (TC), el numero de lechones nacidos/camada (LNT) y
el numero de lechones nacidos vivos/camada (LNV) en 20 cerdas
nuliparas de la raza Duroc, después de utilizar inseminacion
artificial (IA) post cervical (IAPC) con semen criopreservado (SC).
De acuerdo a la hora de expresion de celo, las cerdas fueron
servidas dos veces con intervalos variables de inseminacion
(ITEI) de 8 horas (h) (8:00 am — 16:00 pm) y 16 h (16:00 pm —
8:00 am) con SC de dos verracos Pietrain, utilizando 10 pajuelas
de 0,5 mL cada una con 600 x 10° espermatozoides; en la primera
IAPC se utilizaron 6 pajuelas, mientras que en la segunda, las 4
restantes. El analisis estadistico fue descriptivo, utilizando media
+ desviacién estandar. Las cerdas inseminadas presentaron
una TC de 80% (16/20); mientras que los resultados de LNT vy
LNV por camada correspondieron a 5,75 + 2,33 y 4,13 + 2,08,
respectivamente, destacando que la mayoria de los lechones
presentaron alto peso corporal al nacimiento propiciando partos
dificultosos y aumento de la mortalidad. Tal como se esperaba,
la TC utilizando el protocolo de ITEI de 16 h correspondié al 40%
(2/5 cerdas), mientras que el ITEI de 8 h presenté una TC del
93,33% (14/15 cerdas). En conclusién, este trabajo confirma que
se puede aplicar efectivamente la IAPC en cerdas nuliparas y
obtener buenas TC con el uso de SC e ITEI de 8 h, sin embargo,
el tamafio de la camada (LNT/LNV) se afecta considerablemente,
por lo cual se recomienda la utilizacién de SC solo con fines
genéticos.

Palabras clave: Cerda  nulipara; inseminacion;
descongelado.
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the conception rate (TC),
the number of piglets born/ litter (LNT), the number of piglets
born alive/ litter (LNV) in 20 gilts Duroc, after post-cervical (IAPC)
artificial with frozen-thawed semen (SC). According to the time of
expression of oestrus, sows were bred twice with varying intervals
of insemination (ITEI) 8 hours (h) (8:00 a.m. to 4:00 p.m.) and 16
h (4:00 p.m. to 8:00 a.m.) with SC of two Pietrain boars, using 10
straws of 0.5 ml with 600 x 108 sperm/ straw. In the first IAPC, six
straws were used, while in the second, the remaining 4 were used.
The statistical analysis was descriptive, using mean + standard
deviation. The inseminated sows showed a TC 80% (16/20) and
results of LNT and LNV per litter corresponded to 5.75 + 2.33
and 4.13 £ 2.08, respectively, noting that the piglets had high
body weight at birth fostering difficult births. As expected, the TC
using the protocol ITEI 16 h corresponded to 40% (2/5 gilts) while
ITEI 8 h provided a TC 93.33% (14/15 gilts). In CONCLUSION,
this study confirms that is possible implement the IAPC in gilts
and gets good TC with the use of SC and ITEI 8 h, however, the
litter size (LNT/ LNV) significantly affects at using SC which is

recommended only for genetic.

Key words: Gilts; insemination; frozen-thawed semen.

233



Fertilidad y prolificidad en cerdas Nuliparas / Quintero-Moreno, Ay col.

INTRODUCCION

La inseminacién artificial (IA) es ampliamente utilizada
por los productores porcinos en todo el mundo, jugando un
papel fundamental en la mejora de la produccion mundial de
cerdos (Sus scrofa domestica). Alrededor de 99% de las IAs
en cerdos se realiza con semen refrigeradoentre 15 y 18
°C,que es almacenado por pocos dias (d) [7, 25], colocando
3x10° espermatozoides en el cervix dos o tres veces durante el
estro, con resultados de fertilidad iguales o superiores a los de
apareamiento natural [18]. Bajo este escenario, la produccién
porcina actual se traduce en empresas altamente competitivas,
por lo cual se ven obligadas a incorporar métodos de cria de
una mayor eficiencia y rentabilidad, por lo que la productividad
aumenta junto con la reduccion de costos. En este contexto,
se buscan técnicas reproductivas que permitan disminuir el
numero de espermatozoides requeridos por dosis, por cerda
y por cubricién efectiva, sin comprometer la poblacion de
espermatozoides competentes que alcanzan el oviducto en el
momento de la ovulacién, ya que en consecuencia se podria
reducir los resultados de tasas de parto y/o tamano de la
camada [18].

En la década de los 70’s se produjo por primera vez con éxito
la IA con semen criopreservado (SC) de cerdos, inseminando
quirdrgicamente en el oviducto mediante laparotomia (Polgey
col., 1970; citado por Hernandez y col, 2006 [12]. No obstante,se
estima que actualmente se realizan alrededor de 19 millones
de inseminaciones artificiales en el mundo, de las cuales el SC
participa en menos de 1% [7, 13]. En este orden de ideas, el
semen porcino difiere en varios aspectos al compararlo con el de
otros animales domésticos, por ejemplo, el verraco produce gran
volumen de semen (100-500 mL) y es muy sensible al estrés
por frio, siendo la viabilidad de los espermatozoides afectada
drasticamente cuando se exponen a temperaturas inferiores a
15°C [11]. Sin embargo, la criopreservacion de semen de verraco
es considerada util para la conservacion y mejora de los recursos
genéticos por largos periodos de tiempo, asi como facilitar el
transporte de material genético entre paises. Ademas, el SC
se utiliza también asociado a otras tecnologias reproductivas,
tales como la fertilizacion in vitro, transferencia de embriones
y sexaje de semen [10]. Si bien lo anterior es cierto, también y
desafortunadamente, el avance de la criopreservacion efectiva
de semen porcino es lenta, en parte debido a que el productor
de cerdos estd muy satisfecho con las tasas de fertilidad y
prolificidad del semen refrigerado, siendo estas caracteristicas
las que siguen siendo los principales problemas cuando se utiliza
semen criopreservado (SC) de verraco [8]. De tal manera, en
condiciones de campo se obtiene todavia baja fertilidad, incluso
utilizando SC de verraco con un numero de espermatozoides
potencialmente aptos para lograr la fecundacion y con una
movilidad aceptable [13].

En general, la baja fertilidad reportada en la literatura cientifica
del SC de verraco es posiblemente debido a que no se han podido
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disefiar protocolos de criopreservacion que garanticen una
fertilidad que supere el 30%, ademas la prolificidad disminuye
2 a 3 lechones/camada [3, 5]. En referencia a estos hechos, se
plantean factores que se asocian a este fallo critico, esto incluye
espermatozoides porcinos con membrana plasmatica altamente
sensible al cambio de temperatura durante el enfriamiento,
congelacion y descongelacion [26]. De aqui deriva el hecho de
que el SC es escasamente utilizado por la industria porcina,
siendo su Unico uso transferir material genético valioso [23].
Sin embargo, grandes esfuerzos se plantea la comunidad
cientifica en aumentar los niveles de utilizacion comercial de esta
biotecnologia, con mejora significativa de fertilidad y prolificidad
en los rebafios porcinos.

La IA post cervical (IAPC) no se aplica generalmente a cerdas
nuliparas debido a que es dificultoso la introduccion transcervical
de la sonda, no obstante, realizando una buena deteccion de
celo y practicando la IA a cerdas que superen los 140 kg y que
al mismo tiempo hayan expresado al menos tres celos previos
(experiencias no publicadas) se consigue introducir la sonda
hasta el cuerpo del ttero sin gran dificultad. Es también un hecho
que la cerda de reemplazo expresa intervalos de expresion
de celo mas cortos que la cerda multipara, lo cual sugiere una
prediccion mas precisa del tiempo de ovulaciéon y por ende se
podria alcanzar una mayor tasa de concepcion al inseminar con
SC. En tal sentido, el presente estudio planteé determinar la tasa
de concepcidn (TC), el nimero total de lechones nacidos/camada
(LNT), el nimero de lechones nacidos vivos/camada (LNV) en 20
cerdas nuliparas después de aplicar IAPC con SC utilizando dos
intervalos entre las inseminaciones (ITEI) en funcién de la hora
de expresioén de celo de la cerda (mafiana/tarde).

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en un sistema de producciéon de
cerdos ubicado en el municipio San Francisco del estado Zulia,
Venezuela; en una zona caracterizada agro-ecolégicamente
como bosque seco tropical. Se utilizaron 20 cerdas nuliparas
de raza Duroc alimentadas apropiadamente durante sus fases
de crecimiento, desarrollo y reproduccion, ademas de estar
sujetas a un programa sanitario que garantizd6 su desempefio
reproductivo 6ptimo. Las cerdas seleccionadas fueron sometidas
estrictamente a un programa de bioestimulacion a partir de los 90
a 100 kg de peso vivo, el cual era realizado 2 veces al dia por un
operador entrenado. Este proceso era realizado en corrales con
capacidad para 15 cerdas, permaneciendo en estimulacion hasta
alcanzar su capacidad de reproducirse eficientemente, tiempo que
generalmente no superaba las 8 semanas (sem) de ocupacién
del area. Una vez que las cerdas expresaran como minimo dos
celos y que tuviesenla edad y peso promedio al servicio igual o
superior a los 230 d y 140 Kg, fueron seleccionadas y trasladadas
(con 15 d de antelacion al préoximo estro) al area de gestacion,
donde las cerdas eran mantenidas en jaulas individuales. La
deteccion del estro se realizé visualizando la expresiéon de celo
mediante su inmovilizacion al aplicar presién dorsal en presencia
de un verraco recelador.
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El protocolo de IA comienza una vez la hembra haya
expresado el celo, siendo las cerdas inseminadas dos veces con
SC a intervalos variables de 8 horas (h) (8:00 am- 16:00 pm) y
16 h (16:00 pm- 8:00 am) en funcién de la hora de deteccion del
celo. Esta clasificacion se realizé debido a que la cerda nulipara
se insemina una vez haya expresado celo, por lo cual, si la
expresion del estro ocurria en h de la tarde habia que esperar
obligatoriamente 16 h para la segunda inseminacion, debido a la
carencia de personal que pudiera inseminar en horario nocturno,
en cambio si la expresion de celo ocurria en la mafiana se podria
aplicar con toda seguridad el protocolo sugerido de 8 h. Este
hecho “natural” propici6 el agrupamiento de las cerdas en dos
grupos con ITEI desbalanceados.

El servicio se realizaba mediante la IAPC de 10 pajuelas de
0,5 mL con 600 x 10® espermatozoides/pajuela, distribuidas en
dos IA, la primera dosis estaba constituida por 6 pajuelas y la
segunda dosis por las 4 pajuelas restantes.

El SC provenia de dos verracos Pietrain que prestaban
servicio en un Centro de Inseminacion Porcina ubicado en
Bélgica. Para la criopreservacion de dosis seminales se
descendi6 la temperatura del semen a 17°C y se centrifugo,
eliminando el sobrenadante. Se le afiadié el medio de dilucién
LEY (a base de yema de huevo, lactosa y antibidticos) y se
enfri6 a 5°C (0,1°C/min), adicionando entonces el diluyente
de congelacién LEYGO (LEY con 9% de glicerol y 1,5% de
EquexStem®). El semen se envasé y se congelo en vapores de
nitrégeno y luego se sumergio en nitrégeno liquido [21].

Una vez el SC en Venezuela y previo a la IA, se valor6 la
calidad de varias pajuelas por cada verraco para determinar la
vitalidad espermatica (55 a 62%) realizando un extendido con la
tincion Eosina-nigrosina y observando en un microscopio éptico
(Globe®, LEM 1600, Alemania) con objetivo de inmersion y la
motilidad total (35 a 45%) y progresiva (15-20%) mediante el
objetivo de 40X del mismo microscopio. Los resultados obtenidos
en la valoracién del SC se consideraron aceptables segun el
estandar internacional y se procedié a su utilizacion.

En la granja, se descongelaron las pajuelas (20 s a 37 °C) en
un bafio de Maria (Modelo BAE-6/ # 20234, Raypa® Barcelona,
Espafia) para posteriormente ser reconstituidas en una dosis
convencional con 40 mL de un diluyente de refrigeracion de corta
duracion (BTS, Kubus®). La dosis fue depositada en el cuerpo
del Utero mediante un catéter de IAPC (Minitub®), disefiado para
tal fin. Semanas mas tarde, entre el dia 18 y 24 d post IA se
confirmé o no la gestacion mediante el “test de no retorno” y luego
se reconfirmo entre el dia 38 y 45 post IA con el mismo método.

Una vez obtenidos todos los datos se realizé un analisis
estadistico descriptivo, obteniendo un valor medio para la TC
absoluta y en funcion del ITEl y media + desviacion estandar para
los parametros que cuantifican la prolificidad (LNT/ LNV).

RESULTADOS Y DISCUSION

De las 20 cerdas inseminadas, 16 quedaron gestantes
(80%), 15 fueron inseminadas con el protocolo am-pm (8 h) y
5 con el protocolo pm-am (16 h). Tal como se esperaba, la TC
mediante el protocolo de ITEI de 16 h fue el menos eficiente y
correspondio al 40% (2/5), mientras que el ITEI de 8 h presentd
una TC del 93,33% (14/15) (FIG. 1). Los resultados de LNT y
LNV por camada correspondieron a 5,75 + 2,33y 4,13 + 2,08,
respectivamente, destacando que la mayoria de los lechones
presentaron alto peso corporal al nacimiento propiciando
partos dificultosos.

M3 horas
_7__4 016 horas

8 horas

Cerdas Gestantes T —

Cerdas no gestantes

FIGURA 1. FERTILIDAD DE CERDAS NULIPARAS
INSEMINADAS CON SEMEN CRIOPRESERVADO, EN
FUNCION DE DOS PROTOCOLOS DE IA DE ACUERDO
AL INTERVALO ENTRE LAS DOS INSEMINACIONES (8
VERSUS 16 H.)

Las cifras mas recientes indican que la tasa de paricion tras la
IA con SC oscila entre el 75-80% [7]. Actualmente, el consenso
es que la IA utilizando SC no debe realizarse utilizando la técnica
convencional (cervical), sino a través de IAPC [4, 16, 19, 27], tal
como fue utilizada en este experimento obteniendo resultados
muy favorables, o mediante la técnica intrauterina profunda
[4, 16, 19, 27]. También es inobjetable que estos rendimientos
(comercialmente competitivos) son alcanzados cuando se
realizan dos IA en vez de una [20], enfatizando que el ITEI
no debe superar las 8 h, aseveracion hecha en funcion de los
resultados obtenidos en este ensayo.

Otro aspecto que debe tenerse en cuenta es el ITEl y la
ovulacion, ya que hay una ventana de fertilidad mas estrecha
cuando se utiliza semen porcino congelado-descongelado [28].
Abad y col. [1] no observaron diferencias al realizar la IA entre 2
0 12 h antes de momento establecido para la ovulacion. Spencer
y col. [20] demostraron que un intervalo mas largo entre la |Ay la
ovulacion reduce las tasas de prefiez, nimero de fetos normales
y la supervivencia embrionaria.

No obstante, es importante destacar que son muy escasos
los datos sobre resultados de fertilidad realizando inseminacion
peri y post-ovulatoria con SC en cerdas jovenes con ovulacion
espontanea. En este sentido, el uso de SC en primerizas
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sincronizadas ha reportado TP de 60-70% [17], valores
ligeramente inferiores a datos reportados en las cerdas cuando
se utiliza semen fresco o refrigerado. En una investigacion que
incluyo la ecografia transcutanea cada 4 h durante el estro como
una herramienta para el diagnéstico exacto de la ovulacion,
inseminaron con SC a un grupo de cerdas jévenes con un
intervalo de tiempo de 4 a 0 h antes de la ovulacion y obtuvieron
un TC de 88,1%, sin embargo, ésta disminuy6 significativamente
cuando las cerdas fueron inseminadas con SC mas de 4 h
antes 0 0 a 4 h después de la deteccién de la ovulacién [24].
Por consiguiente, en el presente estudio, la implementacion de
la técnica IAPC con SC y un ITEI de 8 h en cerdas nuliparas (no
siendo una técnica habitual en cerdas jovenes), arroja resultados
de TC comparables a otros reportes para semen refrigerado y
semen congelado en cerdas jovenes con ovulaciéon espontanea
[24] y con protocolos de sincronizaciéon de celo en cerdas
multiparas [15]. En referencia a este estudio y a los resultados
favorables obtenidos en lo referente a TC, bien hace pensar
que estos valores, consecuencia del ITEI de 8 h propicié una
renovacién de la poblacion espermatica mas rapida con menos
dafos subletales, mas cercano al momento de la ovulacion y con
menos recorrido hacia el depdsito oviductal.

En lo correspondiente a la baja prolificidad reportada en este
estudio, son diversas las referencias bibliograficas que en la
actualidad apuntalan a un detrimento de la prolificidad en cerdas
multiparas inseminadas con SC, estas referencias mencionan
pérdidas de dos a tres lechones en relacion a semen refrigerado
[3, 5]. A partir de datos disponibles pero aiun mas escasos de
prolificidad en cerdas jévenes, investigadores como Martin y
col. [15], al utilizar un protocolo hormonal de sincronizacién
de celo en cerdas jovenes obtuvieron 74% de TC y 12,8 LNV
por camada para |IA con SC, lo cual motivé en su tiempo a
seguir investigando sobre este topico, sin embargo, cuando se
aplicaba comercialmente y sin el control estricto de los disefios
experimentales requeridos por los ensayos, los resultados no
alcanzan los valores estandar requeridos para propiciar su uso
comercial. Es importante destacar, el hecho inédito de combinar
la técnica de IAPC utilizando SC en cerdas nuliparas sexualmente
aptas (cérvix y utero bien desarrollado), sin protocolos hormonales
que pudieran incidir directamente sobre la fisiologia ovarica de
las cerdas como unidad experimental (UP).

Destaca el hecho que la prolificidad (LNT/LNV) obtenida en este
estudio con SC en cerdas nuliparas con ovulacién espontanea
fue considerablemente afectado, puntualizando también que
la mayoria de los lechones presentaron alto peso corporal al
nacimiento (>2 kg) propiciando partos dificultosos, sin embargo, a
manera de justificar estos resultados es importante destacar que
las cerdas Duroc primerizas no se consideranaltamente prolificas,
ya que su productividad al parto no supera los 8,5 lechones
por camada [29]. En otro estudio donde se experimentd con
cerdas nuliparas Duroc que fueron estimuladas hormonalmente
e inseminadas con semen refrigerado para determinar su
rendimiento lacteo al primer parto, obtuvieron 10 LNT y 9,05 LNV
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por camada [6]. A sabiendas que los experimentos referenciados
donde obtuvieron valores cercanos a los 10 LNT por camada
con el uso de SC corresponden a cerdas de lineas genéticas de
mayor prolificidad y que en el presente caso, la UP correspondié
a cerdas menos prolificas, se puede afirmar que en este ensayo
hubo una disminucién de 3 lechones por camada producto de
la IA con SC, por lo cual se podria considerar un valor de 5 a 6
lechones por camada como un valor justo y esperado al inseminar
con SC cerdas jovenes Duroc.

Valorando otros aspectos inherentes a la calidad seminal
utilizada en este experimento, es importante sefalar que la
motilidad individual progresiva estaba afectada de manera
importante en el SC utilizado, con valores que no superaron en el
mejor de los casos el 20%, sin embargo, tomando en cuenta los
trabajos realizados en SC por otros investigadores donde se resta
importancia a este parametro, se decidi6 realizar el experimento.
En este sentido, McNamara y Knox [17] valoraron la motilidad
espermatica de semen porcino congelado-descongelado y lo
relacionaron con la TC asociada al momento de la ovulacion (24 y
36 h después del inicio del estro) refiriendo que distintos patrones
de motilidad espermatica no afectaron la tasa de prefiez y el
tamano de la camada, sin embargo, si se observo una reduccion
en el numero de fetos concebidos cuando la motilidad estaba
comprometida (baja). Yaste [28] expone que estos resultados son
muy interesantes porque indican que en IAmultiples, el semen de
diferentes calidades podria ser utilizado para ayudar a mejorar la
TC y aumentar tamario de la camada.

Uno de los principales desafios en el ambito de la reproduccion
porcina es el desarrollo de técnicas de IA adecuadas con SC
que superen el bajo porcentaje de fertilidad en comparacion
con semen refrigerado, tanto en términos de TC y con respecto
al tamafo de la camada [2, 9]. En este sentido, los adelantos
cientificos de los ultimos afios han dado como frutos el aumento
0 mejora de la posibilidad de que los espermatozoides puedan
fecundar ovocitos una vez descongelados y colocados a través
de IA en el tracto reproductivo de la cerda. Es de hacer notar que
los resultados de fertilidad reportados en este estudio corroboran
lo sefialado por otros investigadores, de que esta técnica bien
puede alcanzar TC similar a las obtenidas bajo implementacion
de IA con semen refrigerado [4, 7, 14, 18]. Adicionalmente, es
importante destacar que los datos obtenidos resultan de una
mejora de la calidad espermatica post-descongelacion asociada
en la actualidad a la identificacion de diferencias individuales
en la criopreservacion espermatica, que parecen tener origen
genético [22], lo que en los ultimos afios se ha difundido como
verracos buenos y malos congeladores [4].

CONCLUSION

Este trabajo confirma que se puede aplicar efectivamente la
IAPC en cerdas nuliparas y obtener buenas TC con el uso de
SC, sin embargo, el tamafio de la camada (LNT/LNV) se afecta
considerablemente, disminuyendo 3 lechones por camada, por lo
cual se recomienda la utilizaciéon de SC, solo con fines genéticos.
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