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1. INTRODUCCION

Durante los ultimos 8 afios, los inventarios porcinos mundiales han crecido en forma
acelerada, respondiendo a la también ¢reciente demanda de carne de cer_do para la poblacion; pero,
a diferencia de la tendencia mundial, la produccion en México ha venido décreciendo al mostrar una
alta vulnerabilidad ante los cambios economicos que han tenido lugar en el pais desde medlados de
la década de los ochenta.! Todo esto, ha inducido una depuracién en la actividad, ya que muchas

_granjas  dejaron de operar, mientras que las empresas de mayor eﬁcienci;en que sc integraron en
grandes consorcios y que tienen la capacidad de adoptar tecnologia, permanecieron ope’randb.
Ademas, con la entrada de México en ¢l Tratado de Libre Comercio de Norteamén'ca,: los
prdductores se han visto obligados a invertir en instalaciones que les faciliten la adquisicion de un
nivel de eficiencia semejante al de EE:U.U.A.A. y Canada.’ Actuatmente la porcicultura se dirige a
la adopcion de instalaciones y sistemas de produccion que pemutan mejorar las condlmones de
mancjo de los animales, siendo las diferentes modalidades de destete precoz uno de los
procedimientos mas lmportantes. Tanto los sistemas de destete temprano segregado, como los de
destete precoz medicado y la produccién en sitios miltiples (modalidades de la técnica de destete
temprano), son tecnologias emergentes en la industria porcina mundia;l y quizas constituyan una de .
las innovaciones mas importantes para la actividad en los altimos 10 afios. Su mérito estd basado en
el uso de componentes tecnologicos que se aplican a la mayorfa de las condiciones de manejo de los

sistemas intensivos de produccion.?

Los principios en los cuales se sustenta la técnica de 'dmtete temprano son los siguieﬁtm: a)
Las hembras adultas son inmunes a ciertos patdgenos endémicos existentes en ¢l hato reproductor;
b) Los lechones soti infectados por la madre en forma secuencial durante su primer etapa de vida; c)
La medicacion de la madre disminuye el niimero de organismos patogenos, v la medicacion de sus
crias desde ¢l nacimiento hasta los 10 dias de vida previene que ellos se infecten, y d) Entre mas se ,
prolongue el amamantamiento, una proporcion cada vez mayor de lechones se infectara. !

;

El mejoramiento del estado samitario de la piara es la principal razon por la que los
porcicultores implantan un sistema de destete temprano, logrando asi beneficios econdmicos
debidos a la obtencion de lechones mas sanos v, por lo tanto, més eficientes en su desarrollo.” Se ha
demostrado que ’muchos de los gérmenes que causan enfermedades con un impacto econdmico

F
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importante en el sector productivo, colonizan al lechén durante la lactancia en forma horizontal,
donde la madre es la principal fuentc de infeccion.® Estas enfermedades generalmente afectan al
lechon mas tarde, cuando se encuentra en la etapa de desarrollo y engorda, llegando a ca:usar

~disminuciones de hasta un 20% en la ganancia diaria de peso (GDP) y en ocasiones la muerte del
animal. A lo anterior se debe sumar ¢l costo de los tratamientos para combatir las cnfermedades.ﬁ
Para determinar la relacion entre la edad al destete y la contaminacion microbiana, Wiseman et al.,’
destetaron a lechones de 10, 15 y 20 dias de edad, encontrando que entre menor fue la edad al
destete, menor fue el nimero de gérmenes que infectaron al lechén.

Uno ‘de los factores que limitan en mayor grado la aplicacién del destete precoz es la
respuesta negativa de las cerdas reproductoras a este procedimiento de manejo. Al respecto ée ha
observado que en las lactancias convencionales (221 dias), un alto porcentaje de las cerdas preécnta

-intervalos de destete a estro (IDE) menores a 7 dias y la mayoria de las cerdas presentan cclo dentro
de un rango de 2 6 3 dias; en cambio, las lactancias cortas (<21 dias) prolongan el IDE, superando
en promedio los 7 dias y aumentando el rango de presentacion de estros.®'® El aumento en la
longitud del IDE se asocia con una disminucién en la duracion del estro,"” una disminucién del
numero de lechones nacidos totales y nacidos vivos por camada, y reduce la tasa de prefiez de las
cerdas.'® Consecuentemente, el destete precoz es causante indirecto de una disminucién en la
produccion de lechones, pero sobre todo, afecta a los porcicuitores al impedirles organizar en forma
Optima Ia lotificacion de gestaciones; es decir, la ampliacién del rango de presentacion de estros
provoca un desfasamicnto de los grupos de cerdas gestantes al ingresar a maternidad, lo que
complica el manejo de la sincronizacion del siguiente parto vy, por lo tanto, aumenta la variacion de
edades en los lechones al destete.

Varios investigadores han intentado aumentar la presentacion y sincronia del ;stro
posdestete de las cerdas mediante ¢l uso de gonadotropinas, tales como la gonadotropina coriénica
equina (¢CG), ya sea sola o en combinacion con la gonadotropina coridnica humana (hCG). La eCG
tiene una acttvidad similar a la hormona foliculo estimulante (FSH) y actia también como la
hormona luteinizante (LH), en un rango de 2.5 a'1; mientras que la hCG actita basicamente corflo la
LH." Por lo tanto, la primera estimula el desarrollo folicular como efecto principal, aunque tam:bién
induce la ovulacion; mientras que la segunda, induce la ovulacidén en aquellos foliculos ya

desarrollados. ’
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La ¢CG sola o combinada con hCG, se ha utilizado para inducir y sincronizar el estio en
cerdas sometidas a lactancias convencionales (= 21 .dias); asirhismo,’ la combinacion de estas dos
hormonas se ha realizado bajo dos &équemas que son el simultaneo (donde las dos son aplicadas al
mismo tiempo) o el diferido (donde se aplica en primer lugar la eCG y de 56 a 96 horas despuiés la
hCG). En ambos casos s ha logrado acortar el intervalo de destete a estro y aumentar el porcentaje
de cerdas en estro antes del dia 7 posdestete™® L'a evidencia disponible indica que en cerdas
sometidas a lactancias > 21 dias, Ia aplicacion de 1,200 UI de eCG es superior a dosis menores,?*
mientras que en el caso de hCG (aplicada 72 horas después de la eCG), 500 UT han demostrado
buenos resultados.®® A pesar de que se ha demostrado que las dosis antes mencionadas funcionan
mejor que dosis menores, en los estudios que implican la aplicacion simultanea de ambas hormonas,
solo s¢ han utilizado dosis bajas (400 Ul de eCG v 200 UT de hCG en todos los casos). % 2 %

Dentro de la literatura encontrada, solo existe un informe® del uso de eCG (1,500 UI) en
cerdas sometidas a lactancias cortas (9 dias), donde se logré mejorar el IDE, la tasa dq conocp.cién,
la tasa de ovulacién y el numero de embriones en el grupo tratado con referencia al grupo testigo.
Sin embargo, a pesar de existir mejoria con respecto al testigo, el IDE del grupo tratado €s muy
largo (12.7 dias) v la tasé de concepeidn muy baja (50%). Ademas, los autores no publican niﬁguna
medida de dispersién que permita conocer cual fue la varianza dentro de tratamiento, por lo qﬁe no
es posible ver el efecto de la gonadotropina sobre la sincronia en la presentacion de estros. En
cuanto al uso de eCG combinada con hCG en cerdas sometidas a lactancias cortas (15 dias), solo
hay un estudio disponible® donde se usé un esquema de aplicacién simultanea (400 Ul de eCG y.
200 UI de hCG); no se encontraron diferencias entre el testigo y las cerdas tratadas en cuanto a IDE,
tasa de prefiez o prolificidad. Cabe mencionar que en este trabajo se utilizaron dosis bajas de eCGy

hCG, razén por la cual posiblemente no se observo efecto de la combinacién de gonadotropinas.

Por lo tanto, el tema central de la presente tesis fue determinar los efectos de dosis altas de
eCG y hCG (1,200 v 500 respectivamente) aplicadas en forma simultanea o diferida, sobre el

desempefio reproductivo de cerdas primiparas cuyas camadas fiieron destetadas precozmente.



2. REVISION DE LITERATURA

La revisioh de literatura que se presenta a continuacion tiene como objetivo dismﬁr los
conocimientos generados por trabajos anteriores sobre ¢l desempeiio reproductivo posdestete de las
cerdas sometidas a lactancias cortas, iniciando con una revision de la fisiologia de la cerda durante
la lactancia y el periodo inmediato posterior al destete de la camada. También se comentarin
algunos de los trabajos orientados a la correccién y mejora de la actividad reproductiva de las
cerdas en diferentes etapas de su vida productiva, haciendo especial énfasis en aquellos que

“

contemplan el uso de gonadotropinas exégenas (eCG y hCG).
2.1, Endocrinologia reproductiva de Ia cerda lactante y destetada

La lactancia representa un periodo de éstasis en el ciclo reproductivo de la cerda, ya que
hay pocas probabilidades de iniciar una nueva gestacion debido a que la cerda no presenta actividad
estral ni ovulacién mientras amamanta a sus lechones. Al momento del parto puede observarse una
activa secrecion de LH v FSH; ademds, debido a estos elevados niveles de gonadotropinas, la cerda
puede presentar foliculos de tamafio ovulatorio, los cuales se toman atrésicos si a la camada se le
permite amamantarse por al menos 48 horas,”’ ya que ¢l fuerte estimulo que cjerce la camada al
succionar, establece el bloqueo para la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH), con lo cual,
al retiro de la camada la cerda requiere de al menos 3 dias para recuperar su secrecion normal de
gonadotropinas y retomar al estro®® Este efecto al parecer es controlado por una via |
neuroendocrina, donde el amamantamiento de la camada cs el principal regulador para el
establecimiento del anestro lactacional, ya que estimula la sintesis de los péptidos opioides
endogenos (encefalinas, endorfinas y dinorfinas), los cuales son ligandos naturales para receptores
que también son ocupados por farmacos opidceos (morfina} en el encéfalo. Los péptidos opioides
actdan impidiendo la liberacion de GnRH a nivel hipotaldmico,”* lo que a su vez limita la
hiberacion de hormona luteinizante (LH) y de hormona foliculo estimulante (FSH), afectando por lo
tanto el desarrollo folicular en el ovario. Esto fue corroborado por investigaciones como la de
Armslrong et al.’' quienes demostraron que la administracién parenteral de morfina suprime la
secrecién de LH vy, por lo tanto, alarga el anestro lactacional en cerd_as. Esta inhibicion .

neuroendocrina de los ovarios previene una ovulacion temprana posparto vy en la cerda ocu‘i*rcn una
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serie de cambios orquestados que apoyan metabdlicamente la produccion de leche para un rapido

desarrollo de la camada.*

En condiciones normales y lactancias mayores a 21 dias, la mayoria de las cerdas presentan :
estro v ovulacion pocos dias después del destete, eventos indispensables para que las cerdas puedan
ser inseminadas ¢ inicien una nueva géstacion, Al separarse la oerda‘defmitivamente de la camada,
se desencadena una seric de cambios hormonales que llevan al reinicio de la actividad reprodiwtiva
de la cerda. Estos cambios son bésicamente el aumento de la concentracién hipotalimica de GnRH,
la cual a su vez induce el restablecimiento de la sintesis de gonadotropinas en la hipéfisis y su
liberacion, aumentando Ja concentracién sérica de LH y FSH.* Al incrementarse la frecucncia y
amplitud de los pulsos de estas hormonas, se permite el crecimiento de foliculos mayores a 3 mm de
didmetro, favoreciendo asi la produccion de estrégenos por parte de los foliculos y aumeéntando su
concentracion en sangre, lo cual retroalimenta positivamente a la hipéfisis; que a su vez eleva la
concentracion de LH circulante hasta producir la oleada preovulatoria de esta hormona, que da

como resultado la owiilacién. >

En situaciones donde la cerda es separada de su camada inmediatamente después del parto
(destete cero), o la amamanta por menos de 48 horas, los foliculos presentes pueden seguir
creciendo debido a que la secrecion activa de FSH y LH no es supnrmda por el estimulo del

amamantamiento, >

y frecuentemente se tornan quisticos debido a que la cerda es incapaz de
inducir un pico ovulatoric de LH en respuesta a las elevadas concentraciones de . estrogenos.*®
Belstra et al.," encontraron que ¢l 16.6% de cerdas sometidas a lactancias de 10 a 15 dias
desarrollaron qulstes oviricos, mientras que las cerdas sometidas a lactancias de 26 a 37 dias no
desarrollaron ningtin quiste. Por lo antenor las cerdas que son sometidas a destete-cero o con
penodos de amamantamiento muy breves, pueden presentar cualquiera de las mgmcntes
condiciones: a) Estro constantc b) Anestro prolongado, y ¢) Estro irregular.”’ )
| |

En lo que se refiere a la capacidad de cerdas sometidas a lactancias cortas para iﬁiiucir la
ovulacién en respuesta a estrégenos, Sesti et al. encontraron que solo el 31% de cérdas con
lactancias de 14 dias ovularon, mientras que ¢l 94% de cerdas destetadas a 28 dias logro la.
ovulacién. Lo anterior indica que un alto porcentaje de las cerdas fallaron para mducu' un pico
ovulatorio de LH en respuesta a la retroalimentacion positiva de estrogenos a los 14 dias posparto

mientras que la gran mayoria de las cerdas destetadas a 28 dias registraron un pico ovulatono de
|
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LH. Segin Britt,” este efecto refractario puede estar asociado a una inhibicién causada por los
elevados niveles de estrogenos presentes al final de la gestacién y dicho efecto se ateniia con el paso

del tiempo.

Generalmente, las cerdas multiparas tienen una mayor capacidad de ingestion de alimento
que las §erdas de primer parto,* lo cual puede llevar a un mas rapido incremento en la secrecion de
gonadotropinas en las hembras de mayor paridad que en las primiparas. Sesti y Britt,” encontraron
que las cerdas multiparas tuvieron una mayor respuesta de FSH a GnRH cuando fueron comparadas
con cerdas primiparas, presentando ademés concentraciones mas altas de estradiol a la segunda y
tercera semana posparto. Lo anterior nos indica que las cerdas de primer parto rcpresen!tén el
i)ﬁncipal problema en cuanto a desempefio reproductivo posdestete se reficre, v la atencion debe

estar enfocada hacia los animales que se encuentran en esta etapa productiva.

Conforme se¢ acorta la duracion de la lactancia, disminuye la sobrevivencia

embrionaria®!*1213

Y, consecuentemente ¢l tamafio de camada al siguiente parto.> Lo anterior
puede estar relacionado con una incompleta restauracién del endometrio uterino, ya que éste no
alcanza su completa involucion sino hasta los 21 dias posparto.** En cerdas sometidas a lactancias
cortas no ha sido posible acelerar la involucién uterina, por lo que es necesario aumentar el famafio

de la camada por otros medios que involucren una mayor tasa de ovulacidn.
2.2.  Induccidn del estro en cerdas por medios hormonales

Las principales hormonas que se han utilizado para inducir el estro en cerdas han sido analogos
de GnRH, estrégenos sintéticos (benzoato de estradiol) y gonadotropinas exégenas (eCG y hCG);
sin embargo, no todas ellas han dado buenos resultados, y las que demuestran ser mejores son ¢CG
y hCG. Al respecto, Guthrie," demostré que la aplicacion de 500 pg de un andlogo de GnRH (AY
25205), fue menos efectiva que eCG (1,000 Ul) y que eCG:hCG (400:200 UI) para inducir el estro
y ‘la ovulacién en cerdas prepiberes de 160 dias de edad. Cox y Britt,® encontraron que al
administrar 2.5 pg de GnRH en forma pulsatil (cada 2 horas) a cerdas con 24 dias de lactancia, se
lograba el estro en 50% de las cerdas. Sin embargo, este sistema de aplicacion es poco précﬁico para
su adopcion en granjas y los resultados no son aceptables en términos productivos. Eli lo que
respecta al uso de estrogenos sintéticos, Dial ef al.,** demostraron la supenoridad de eC;G sobre

I



GnRH y benzoato de estradiol para inducir el estro y la ovulacion en cerdas anéstricas a los 48 dias
posdestete, donde el porcentgje de cerdas en estro fue de 100%, 100% v 0% rc_aspecljvamcn'te; el
porcentaje de cerdas ovulando fue de 100%, 80% y 0%, y el porcentaje de cerdas gestantes fue
67%, 0% v 0%. . D_yck et al.® aplicaron eCG (1,500 UI) o estradiol 178 + Progesterona;
encontrando que solo las cerdas del grupo eCG mostraron una oleada de LH al momento del estro.
A su vez, Cox et al.,*® aplicaron benzoato de estradiol durante 7 dias, iniciando al final de 2, 3 6 4
semanas de lmﬁncia encontrando que ¢l namero de cerdas en estro fue de 25, 80 y 100% para cada
grupo, pero solo una cerda ovulé en el grupo de la cuarta semana de lactacién. Por otro lado,
Lancaster et al.,** aplicaron 0, 10 6 20 g de benzoato de estradicl por Kg. de peso corporal 2 dlas.
~después del destete,-pero no encontraron diferencias en IDE entre los diferentes Erupos; no ob;tante,
las cerdas que recibicron 20 pg de -estradiol tuvieron una tasa de ovulacién menor que las de los

. otros grupos.
2.3. Efecto de gonadotropinas exdgenas en las cerdas

231.  Uso de gonadotropinas en cerdas prepuberes

Las gonadotropinas exdgenas se han utilizado en cerdas prepuberes para inducir la pubertad y
sincronizar el estro y la ovulacién, buscando con ello adelantar Iz vida productiva de las cerdas con

adecuados parametros reproductivos.

- 2.3.1.1. Aplicacion de una sola dosis de eCG _
Se ha demostrado que la aplicacién de 1,000 Ul de eCG, induce el estro y la ovulacién en un
mayor porcentaje de cerdas cuando son compafadas con la aplicaciéon -de 500 Ul de la misma

hormona o con cerdas testigo no tratadas mejorando la sincronia en la presentacion de estros sin
afectar el tamafio de la camada. 2+

2.3.1.2. Combinacion de eCG y hCG en forma diferida ,
La evidencia indica.que la aplicacién a cerdas prepuberes de una combmac:on de eCG (1,000.
un segulda 72 horas después por la aplicacion de hCG (500 Ul, mejora la proporcion de cerdas en

estro antes del dia 7 posterior a] tratamiento y el numero de cerdas ovulando con respocto al _grupo
testigo no tratado. ¢



2.3.1.3. Combinacion de eCG y hCG en forma simultanea
En cerdas prepuberes solo se ha probado la aplicacién simultanea de gonadotropinas a dosis
relativamente bajas (eCG 400 UL, hCG 200 UD. Los resultados de diferentes trabajos son

controversiales, ya que algunos autores*"’

reportan un aceleramiento de la pubertad, al encontrar
un mayor porcentaje de cerdas en estro y ovulando dentro de los grupos tratados; mientras qué King
et al.,* no encontraron diferencias del grupo tratado con respecto al testigo al evaluar las mismas
variables. Ademds, existe evidencia de que dicho tratamiento pueden retardar el inicio de la
pubertad en aproximadamente el 30% de las cerdas y provocar la formacién de quistes foliculares

enun 79%.%

23.2. Usode gonadotropinas en cerdas lactantes
: i

El uso de gonadotrbpinas en cerdas lactantes de 14 a 37 dias sc limita a la combinacion cie eCG

y hCG aplicadas en forma diferida, ya que no s¢ ha probado la aplicacion sitnultanea. ‘{Existe

evidencia de que lo ideal para lograr un servicio mientras la cerda permanece lactando, es el:uso de

1,500 Ul dé eCG, seguidas de 72 a 96 horas después por 1,000 UI de hCG, lo cual mejora la;tasa de
concepcién y disminuye el intervalo entre partos de las cerdas tratadas con respecto al testigo. ¥

23.3.  Usode gonadofropinas en cerdas destetadas. - -

Es comun ¢l uso de combinaciones de eCG y hCG para inducir y sincronizar el estro y la
ovulacién en cerdas de distintas paridades, destetadas después de una lactancia > 21 dias; aunque
también se ha utilizado la eCG sola. |

2.3.3.1. Aplicacién de una sola dosis de eCG

Dentro de la literatura existen varios informes del uso de eCG sola a dosis gue van de los 750 a
1,200 UL en cerdas destetadas después de una lactancia > 21.26 Todos estos trabajos presentan la
misma tendencia, reportando en forma general una disminucion en el intervalo de destete a #Uo, un
mayor nimero de cerdas en estro antes del dia 7 posdestete, un aumento en la tasa de conc:cpcic’)h y

un mejoramiento del tamafio de la camada. [



1%

Solo se encontrdé un trabajo dentro de la literatura disponible en donde se ut_ilizé eCG sola
(1,500 UI) en cerdas sometidas a una lactancia corta (9 dias).” Dentro de este trabajo, se ;ldgré
mejorar ¢l comportamiento reproductivo del grupo tratado con respecto al testigo, ya que se
disminuy6 el IDE (12.7 vs. 19.5), s aumento la tasa de concepcidn (30% vs. 39%), la tasa de
ovulacion (19.5 vs. 14.7) y el nimero de embriones (12.3 vs. 9.5). Sin embargo, los auto:ées no
explican el motivo de tan prolongado IDE y de tan baja tasa de concepcion tanto en el grupo tratado
como en el testigo. Ademas, no se proporciona en dicho trabajo ninguna medida de diSpersic’Jin que
permita conocer cual fue la varianza dentro de tratamiento, por lo cual no es posible ver el efecto de

la gonadotropina sobre la sincronia en la presentacion de estros.

2.3.3.2. Aplicacién de una sola dosis de hCG , _

La hCG se ha aplicado en forma individual como inductor de la ovuIacnén en cerdas destetadas
después de una lactancia de 21 dias. Las d051s utilizadas van de 500 a 750 Ul, y en ninguno de los
casos se ha observado diferencia en el comportam:ento reproductivo con respecto al grupo t&sugo a

excepeion de una mayor diversidad embrionaria. ®

2.3.33. Combinacién de €CG y hCG en forma diferida | S

Solo hay un estudio disponible donde se han aplicado gonadotropinas en forma Hiferida a
cerdas destetadas. Christenson y Teague,” aplicaron.‘ 1,000 Ul de eCG el dia posterior al déstete en
cerdas sometidas a lactancias de 21 6. 42 dias; administrando 500 UI de hCG ya sea 56 (lactanciade
42 dias) 6 72 horas (lactancia de 21 dias) después de la eCG. Se logrd un mejor desempefio
~ reproductivo de las cerdas tratadas con respecto al testigo, ya que se acortd el IDE, se aurﬁenté la
duracion del estro, la sincronia estral, la tasa de ovulacién y el niimero de embriones vmbles Sin
embargo, debido a efectos de factores confundldos (mtervalo entre gonadotropinas y duracn’on de la '
lactancia), el trabajo no permite detectar cual esquema de aplicacion diferida de gonadotropinas es
mejor. ' ;
2.3.3.4. Combinacion de ¢CG y hCG en forma simu.lténea" _

La combinacién de gonadotropinas exdgenas en forma simultanea ha sido utilizada p‘ﬁr varios
autores en cerdas sometidas a lactancms = 21 dias, pero a dosns relativamente bajas (400 UI de eCG
y 200 UT de hCG). Se ha observado que el uso de este’ esquema de aplicacion de gonadotropmas
mejora el porcentaje de cerdas en estro antes de 7 dias posdestete y acorta el IDE. 229 Sin

embargo, en lo que respecta al tamafio de la camada existe controversia, ya que algunqs autores
: |
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mencionan que no hay diferencias con respecto al testigo,”™"* mientras que otros mencionan que

aumenta® o disminuye

El uso de eCG y hCG (400:200) aplicadas en forma simultanea ha demostrado blll]CIIOS
resultados en la induccion del estro en cerdas que permanecen en anestro (= 12 dias posdestete), ya
' que aumenta el nimero de cerdas en estro y la sincronia estral de los'grupos tratados con rclacxon al

testigo. "3 ' ‘ :.

J
En la literatura disponible, solo existe un estudio en el que se evaluo el esquema simultanco de
aplicacion de gonadotropinas (€CG 400Ul y hCG 200 UI) en cerdas sometidas a lactancias ‘cortas
(15 dias), sin haberse detectado efectos en IDE, tasa de concepcion y tamafio de la camada®®

24, Sumario de la revision de literatura

De la anterior revision de literatura, sobresalen los siguientes puntos:

» Las gonadotropinas exdgenas (€CG y hCG) utilizadas eh cerdas destetadas con lactancia 2 21
dias, funcionan de manera mas eficiente que otros productos hormonales (GnRH y estro genos)
con relacién a las principales variables reproductivas (IDE, nimero de cerdas en estro antcs del

dia 7 posdestete, tasa de concepcion y tamaiio de Ia camada).

> En cerdas prepuberes solo se ha utilizado la aplicacién simultanea én dosis relativamente bajas,

existiendo controversia en cuanto al beneficio de utilizar este esquema en la induccion de la

pubertad. En el caso de la aplicacién diferida, existe evidencia de que el uso de 1,500 Ul de

eCG seguidas 72 horas después por 500 Ul de hCG, puede inducir y sincronizar el e$1m y la

- ovulacién de las cerdas prepuberes, pero no se han documentado sus efectos sobre la tasa de
concepcion y el tamafio de la camada.

t
!

» En cerdas lactantes se ha comprobado que un esquema apropiado para la induccién y
sincronizacion estral en ¢l posparto es la aplicacién de 1,500 U de eCG seguidas por 1,000 Ul
de hCG (72 a 96 hrs dcspucs) logrando aumentar la tasa de conoepc:on y dlsmmuyendo el

10



intervalo entre partos, sin afectar el tamafio de la camada. No se ha evaluado en este modelfo de
cerda la aplicacién simultanea de dichas gonadotropinas. |
» El uso de una sola dosis de eCG en cerdas destetadas a 21 ¢ més dias indica un mcjoram;:ento
del comportamiento reproductivo, mientras que la informacién gencrada en cerdas sometidas a
lactancias cortas es incompleta, por lo que no permite conocer el cfe;:tb sobre la sincroniz%ncién
estral, que es una de las variables reproductivas mds importantes por evaluar en cerdas
destetadas precozmente. ' !

'

> La informacién generada a partir del uso de eCG y hCG aplicadas en forma diferida a; cerdas

- destetadas después de lactancias > 21 dias se limita a un trabajo que presenta factores

confundidbs. Razon que impide determinar cual, entre los estudiados, es el mejor csquejrna de

. aplicacion diférida de gonadotropinas. A pesar de lo anterior, es evidente que en dicho a_rtidulo

los diversos esquemas de apliéacién gonadotropica mejoraron el comportamiento reproductivo

de las cerdas, con respecto al grupo testigo. No se encontré informacion con respecto al _'uso de
esquemas diferidos de gonadotropinas en cerdas sometidas a lactancias cortas.

| L

.» En el caso del esquema simultaneo de ¢CG y hCG, solo sc han utilizado dosis bajas (400 y 200

respectivamente) en cerdas destetadas a 21 dias o-mds. Al respecto, s¢ ha observado una mayor

sincronia estral y un menor IDE con respecto a cerdas no tratadas, mientras que el efecto sobre

el tamafio de la camada es tema de controversia. La escasa informacion existente en cerdas

sometidas a lactancias cortas, muestra ciuc no hay cfectos positivos ni negativos de dicho

esquema sobre las variables reproductivas en este modelo animal.

Lo anterior indica que la informacion existente es fraccionada e incompleta en lo que se rellﬁere ala
combinacion de eCG y hCG usadas en dosis altas en cerdas sometidas a lactancias cortas;' ademas,
no hay trabajos disporiiblcs en ningin modelo de cerda que permitan conocer cual es el esquema de
aplicacion mas adecuado (aplicacién simultanea 0 diferida), por lo que se han generado las flhipc')tesis

que se presentan a continuacion.

11



3. HIPOTESIS

La aplicacion parenteral de eCG y hCG en forma simultanea o diferida incrementaré’ la
eficiencia reproductiva de cerdas primiparas destetadas a los 10 dias posparto, induciendo el estro
en forma temprana y sincronizada y aumentando el tamafio de la camada en comparacion de cerdas
no tratadas.

El tratamiento con eCG y hCG de manera simultanea o diferida después del destete a 10
dias posparto, estimulara el desarrollo folicular y la ovulacién de las cerdas de primer paxto

aumentando su prolificidad con relacion a cerdas testigo no tratadas.

4. OBJETIVOS

i

4.1. Objetivo general

i

Evaluar la respuesta reproductiva de las cerdas primiparas cuando son tratadas con ditl'crcntes

modalidades de aplicacion de gonadotropinas después de una lactancia de 10 dias. ‘

4.2. Objetivos particulares

1. Determinar los efectos del tratamicnto parenteral con ¢CG y hCG aplicadas en forma
simultanea o diferida en cerdas primiparas destetadas a los 10 dias posparto sobre su Ciclicidad
estral, su fertilidad y el tamafio de Ia camada. ‘

2. En caso de influir sobre la eficiencia reproductiva, determinar si la eCG y la hCG 5pllicadas en
forma simultanea o diferida en cerdas primiparas destetadas a los 10 dias posparto actian

alterando las funciones ovaricas y/o la cantidad y tipo de los embriones. F
¢
12



5. ARTICULO

Abstract '

Two experiments were conducted to evaluate the effects of two strategies of gonadotropin
“application on duration of weaning-estrus interval (WEI), duration of estrus (DE), percent of sows
in estrus before day 7 postweaning (PS), pregnancy rate (PR), litter size (LS), number of follicles on
day 7 postweaning (NF), ovulation rate (OR), numbef_ of -embryos (NE) and progesteroné
concentration in serum (PC). Treatments used in both experiments were: Control (C; saline
solution), Simuitaneous Gonadotropin (SG; 1,200 UI of eCG + 500 Ul of hCG 24 h postweaning) -
and Difered Gonadotropin (DG; 1,200 Ul of eCG 24 h postweaning + 500 UL of hCG 96 h
postweaning). Estrous was detected 4 times/day and the diagnosis of pregnancy was camed out on
day 35 postweaning (ultrasound). In experiment 2 progesterone concentration was determined every
‘third day (day 2 pospartum to sacrifice). The sows were sacrificed on day 7 postservice,
reproductive organs were collected for counting and measuring ovarian structures as well as
counting and evaluating embryos. DE, LS and NE were similar among treatments; WEI was’ lower
in SG (5.0) and DG (4.7) that in C (7.7). PS, OR and PC were greater in SG (65, 27.7 and 29.4
respectively) and DG (90, 35.8 and 29.5) that in C (65, 15.2 y 14.6); PR was shorter in SG (53%)
that in C (90%) and DG (80%); NF was greater in SG (10.8) than in C (0.95), while DG did not
differ among treatments. Our conclusion is that relative to Control, DG improved number of sows
in estrus during the first seven days postweaning, without altering fertility or litter size; thenefore it
might be used to facilitate adoption of early weaning in farms. '

Key words: PRIMIPAROUS SOWS,\ eCG, hCG, ESTRUS, EMBRYOS.
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Resumen - . ‘ 7 :
|

Se realizaron dos experimentos para evalvar dos modalidades de aplicacion de
gonadotropinas sobre el intervalo destete-estro (IDE), duracion del estro (DE), porcentaje de estros
antes del dia 7 posdestete (PE), tasa de gestacion (TG), tamafio de camada (TC), nimero de
foliculos al dia 7 posdestete (NF), tasa de ovulacion (TQ), numero total de embriones (NE) y
concentracion de progesterona (CP). Los tratamientos utilizados en ambos experimentos fuéron:
Testigo (SS; solucion salina), Aplicacidn simultanca de gonadotropinas (GNS; 1,200 Ul de eCG +
500 UI de hCG 24 h posdestete) y Aplicacion diferida de gonadotropinas (GND; 1,200 Ul de eCG
24 h posdestete + 500 UL de hCG 96 h posdestete). Se detectaron estros 4 veces/dia y se diagndstico |
prefiez mediante ultrasonografia el dia 35 postservicio. En el expcrimentd 2 se determino
progesterona sérica cada tercer dia (dia 2 posparto a sacrificio), las cerdas fueron sacrificadas j::l dia
7 postservicio para conteo de estructuras ovaricas y recoleccion embrionaria. DE, TC v NE fueron
similares entre tratamientos; IDE fue mas corto en GNS (5.0) y GND (4.7) que en SS (7.7), PE, TO
y CP fueron mayores en GNS (65, 27.7 y 29.4 respectivamente) y GND (90, 358 v 29.5) que SS
(65, 15.2 y 14.6); TG fue menor en GNS (53%) que en SS (90%) y GND (80%); NF fue mayor en
GNS (10.8) que en SS (0.95), mientras que GND (2.8) no difirié de ningin tratamiento. Nuestra
conclusion es que con relacion al control, GND aumenté el namero de cerdas en estro durante los
primeros 7 dias posdestete, sin alterar la fertilidad ni el tamafio de camada; por lo tanto, esta

combinacion puede ser usada para facilitar la adopcion del dmtete temprano en granjas.

Palabras clave: CERDAS PRIMiPARAS, eCG, hCG, ESTRO, EMBRIONES.
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Introduccién

_La principal razén para implantar un sistema de déstcte precoz en una piara, es ¢l
mejoramiento del estado sanitario de los lechones al destete. Sin embargo, fas hembras sometidas a
lactancias cortas (< 21 dias) brescntan un pobre desempefio reproductivo posdestete, ya que
aumenta el intervalo destete-estro, hay una mayor dispersion de la presentacion de estros y una
disminucion de la prolificidad.'” Ademas, se ha documentado una disminucion en la duracién del
estro,’ y la reduccion en la tasa de preficz de cerdas sometidas a lactancias cortas.” Por lo tanto, el
destete precbz es causante indirecto de una disminucion ¢n la produccion de lechones, pero sobre
fodo, afecta a los porcicultores al impedirles organizar en forma 6ptima la lotiﬁc.acién de cerdas
gestantes; es decir, la ampliacion del rango de presentacion de estros provoca un desfasamiento de
los grupos de cerdas gestantes al ingresar a maternidad, lo que complica el  mancjo de la

sincronizacion del siguiente parto.

La gonadotropina cofiénica equina (eCG) sola o combinada con la gonadotropina coriénica
humana (hCG), ha sido usada para inducir y sincronizar el estro en cerdas sometidas a lactancias-
convencionales (= 21 dias); asimismo, la combinacion de estas dos hormonas se ha realizado bajo
dos esquemas .que son el simultanco (donde las dos son aplicadas al mismo tiempo) o el diferido
{donde se aplica en primer lugar la eCGy de 56 a 96 horas después la hCG). En ambos casos se ha
logrado acortar el intervalo de destete a estro y aumentar el porcentaje de cerdas en estro antcs del
dia 7 posdestete.*"" La evidencia disponible indica que en cerdas sometidas a lactancias > 21 cﬁas,
la aplicacién de 1,200 Ul de ¢CG es superior a dosis menores,'” mientrds que en el caso de hCG
(aplicada 72 horas después de la eCG), 500 UJ han demostrado buenos resultados.® Sin embargo, en
el caso de la aplicacion simultanea solo existen informes que implican dosis mas bajas (eCG 400
UL hCG 200 Ul en todos los casos). Dentro de la literatura revisada no existen informes del uso de
eCG y hCG combinadas y aplicadas en dosis altas a cerdas sometidas a lactancias co_rtaé; ademas,
no se ha efectuado una comparacion directa de ambos esquemas de aplicacion que lpermita

establecer cual es el mas adecuado para su aplicacion en cerdas después de un destete precoz. ‘

j
En virtud de lo anterior, ¢l objetivo de este trabajo fue observar los cfectos de dosis altas de

eCG y hCG aplicadas de manera simultanea o diferida, sobre el comportamiento reproductivo
posdestete de cerdas primiparas, sometidas a una lactancia de 10 dias. J

;
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Material y métodos

Para lograr los objetivos planteados, se realizaron 2 experimentos con cerdas de primer
parto sometidas a diez dias de lactancia. El experimento 1 se llevd a cabo en una granja comercial
del municipio de La Piedad, en el e;etado. de Michoacan. La altitud de dicha localidad es de 1625
msnm, su clima es semicalido subhiimedo con lluvias en verano, su precipitacion pluvial anual
media de 916.70 mm vy la temperatura media anual de 19.9 °C."” EI experimento 2 se efectud en el
Centro de Ensefianza, ‘Inv&sligaci()n y Extension en Produccion Porcina de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia (UN.A M.), ubicado en Jilotepec, Estado de México, el cual tieng una
altura de 2,500 msnm, clima semifrio subhitmedo, precipitacion pluvial anual de 750 a 1,200 mm y

temperatura media anual de 10 a 16 °C."

Manejo general

' Del dia 107 al 110 de gestacién, las cerdas fueron desparasitadas interna y cxternamente
con ivermectina a una dosis de 200 pg/kg (Dectiver®, Lapisa México), bafiadas con agua y jabony
conducidas a las matemidades para ser alojadas en jaulas individuales, las cuales cuentan cofl piso
de malla ahulado,' comedero, bebedero de chupén y lechonera frontal con fuente de calor artificial.
A las crias se lf;:s aplicaron 10 mg de oxitetraciclina diariamente desde el nacimiento hasta'el dia
tres de vida. Al cuarto dia de vida recibieron 200 mg de hierro dextrén IM y del dia 8 al destcte
recibieron diariamente 38 mg de gentamicina IM. La alimentacion de las cerdas se proporclono en
forma individual de acuerdo a la edad y estado reproductivo de los animales;'* con ofrecimiento ad
libitum durante la lactancia y en forma restringida después de! destete. La dicta de lactancia
contenia 3.3 Mcal/kg de eﬁe_rgia mctabo'lizable (EM) y 18% de proteina cruda (PC), mientras cl
alimento de gestacion contenia 3.1 de EM y 14% de PC. El consumo de alimento durante la
lactancia se midio en forma individual. Las cerdas fueron destetadas a los 10 dias después del parto.
La dieta fue formulada por programacion lineal, con base en las necesxdades para cada etapa

reproductiva de las cérdas. '

! .

Las cerdas se pesaron entre las 12 y las 24 horas despugs del parto, al momento del destete

y ¢l dia de inicio del estro. Se registré la fecha y hora de la primera y dltima aceptaéién del
semental. _ o ' .

i
|
'
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Durante el periodo de aparcamiento (del destete a la Gltima monta dada por el verlraco
celador), las cerdas del experimento ! se alojaron en corrales colectlvos los cuales contaron con
piso de cemento, drea de sol y drea de sombra, comedero de cemento al piso y bebedero de chupén.
Después del servicio, las cerdas se alojaron en jaulas individuales de gestacion con piso de cemento,
donde permanecieron hasta el dia 107 a 110 de gestacion, para ingresar de nuevo a la méltemidad
para su siguiente parto. Las cerdas del experimento 2 se alojaron en corrales colectivos, los cuales
contaron con piso de cemento, area de sol y arca de sombra, comedero’ de tolva y bebedefO de

chupén, donde permanecieron hasta ¢l dia de su sacrificio {7 dias posteriores al servicio).

Manejo reproductivo “ i

La estimulacion y deteccion del estro inicié al dia siguiente del destete, realizandose c:on Ia
presencia de un verraco maduro, cuatro veces al dia (7:00, 11:00, 15:00 y 19:00 horas) por al menos
15 minutos en cada ocasion.'® Las cerdas fueron inseminadas artificialmente a las 12 y 24 horas
después de iniciado el estro (priﬁier monta). En el experimento 1 se detectd con el vcmicd la
repeticion de estros del dia 18 al 35 y al finalizar este periodo, se realizo el diagnostico de gestacion
por medio de ultrasonido (Scanopreg mod. 739). Las cerdas que repitieron celo, aborta!ron 0
resultaron negativas al diagndstico de gestacion no fueron consideradas para la evaluaclon del

J

tamafio de la camada en la paricion siguiente al estro experimental,

Experimento 1
Se utilizaron 59 cerdas primiparas Landrace x Large White que se asignaron al azar a uno

de los siguientes tratamientos:

* Solucién salina (SS): 1.2 ml de solucién salina inyectable aplicada por via intramuscular (M)
a las 24 horas después del destetc mas 0.5 ml de solucidn salina inyectable aplicadas 72 horas
después de la primera inyeccion. 5

¢ Aplicacién simultanea (GNS): .1200 Ul de eCG (Folligon®, Intervet México) mas 506 Ul de
hCG (Chorullon®, Intervet México) ambas aplicadas 24 horas después del destete mas 0.5 ml

de solucion salina inyectable aplicada 72 horas después de la primera inyeccion. La via de-

aplicacion fue IM. 1 ‘

* Aplicacién diferida (GND): 1200 Ul de eCG aplicadas 24 horas después del destete mds 500
Ul de hCG aplicadas 72 horas después de la eCG. La via de aplicacion fue IM, ;
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Se utilizo un disefio de bloques completos al azar, donde el criterio de bloque fue el penodo de

parto y las variables de respuesta fueron las siguientes:

- 1. El comportamiento reproductivo medido como: a) el porcentaje de estros antes del dia 7

posdestete; b) el intervalo del destete al estro; ) la sincronizacion de los estros (rango de
presentacién de estros); d) la duracién del estro; ¢) el porcentaje de estros antes del dia 21
posdestete; f) la tasa de gestacion (la proporcion de cerdas gestantes al dia 35 después del

servicio con relacion al total de cerdas servidas).

2. El nitmero de lechones en la camada del parto resultante del servicio experimental expresado
como: a) nacidos totales (lechones nacidos vivos + nacidos muertos + momias); b) pacidos
vivos; ¢) la diferencia entre el primer parto v el segundo (expresada como el numero de
lechones nacidos del primer parto menos el nimero de lechdnes nacidos en ‘el parto

correspondiente al servicio experimental).

Los valores que se usaron como covariables (uno a la vez) en los modelos estadisticos que

permitieron analizar las variables de comportamiento reproductivo, fueron los stguientes:

a) el camblo de peso durante la lactancia; b) el peso de la camada al destete; ¢) el namero de

lechones amamantados (promedio en los diez dias de lactancia).

Los datos sc analizaron por ANDEVA y comparacion de medias por la prucba de Tukey.'® Las
variables discretas (porcentaje de cerdas en estro antes del dia 7 posdestete, sincronizacién de
estros, porcentaje de estros antes del dia 21 posdestete y tasa de concepcién), fueron analizadas
utilizando ¢l método de cuadros de contingencias de y2'® Empleando la misma prucba, la
sincronizacién de estros fue analizada en rangos de 3 dias, iniciando el dla 3 posdestete A
continuacion se describe el modelo estadistico general :
i
|

en donde:



Yij = respuesta de la variable dependiente de la késima observacmn del iésimo tratamiento en el
jésimo perniodo de parto
n = media poblacional
B = efecto del jésimo periodo de parto (Blogue)
T, = efecto del iésimo tratamiento
V(k;; — k) = efecto de la covariable en su forma lineal sobre la variable dependiente
Egpi = error experimental
Las variables tamafio de camada y diferencia entre camadas del primero y segundo ertos '

fueron transformadas a log, previo al analisis estadistico.

Experimento 2
. i
Se utilizaron 23 cerdas primiparas de diferentes componentes raciales que se asignaron al

azar a los tratamientos descritos en el experimento 1.

Las cerdas fueron sacrificadas el. dia 7 después del servicio y los érganos reprodﬁctivos '
(vagina, cérvix, cuernos uterinos y ovarios) fucron recolectados; se ligo el cérvix y los exiremos
posteriores de los cuemos uterinos y se colocaron en termos con solucién salina fisiologica’ (SSF)
para ser transportados al laboratorio (< 1 hora). Una vez en el laboratorio, se instilé en cada cuerno
uterino solucién amortiguadora de fosfatos (SAF, 1 L), con molaridad de 0.2, pH de 7.3 y a una
temperatura de 35 °C. Posteriormente, se procedio a la filtracion del liquido colectado mediante un
Ailtro concentrador de embriones con una malla de poros de 75 micras de diametro. Una vez agotada
la solucién colectada, se deposito el contenido del filtro en una caja de Petri de 100 mly.se proced10
a identificar los embriones mediante microscopio estereoscopico (15 x) Los embnones se
transportaron a una mlcroplaca con pozos de 100 ul y fondo en U que contenia SAF, se observaron
‘ con mayor aumento (40x) para evalua.r su morfologia y determinar el estadlo de desarrollo en que se
entcontraban,

4

Adictonalmente se separaron los ovarios para el conteo de &stmcturas luteas (cuerpos luteos
y hemorragwos) cuya suma indico _la tasa ovulatoria. También se registré el namero y tamafio de

los foliculos presentes, clas:ﬁcandose en los tres siguientes tipos: pequefios (<3 mm), medlapos (3.1

19



i
|
i
i
I
I

a 6 mm) y grandes (>6 mm). La clasificacion de los foliculos se efectud diseccionando cada uno y

midiéndolo con un vernier.

Para verificar la condicion de anmestro e identificar posibles ovulaciones sin sigInOS
manifiestos de estro, se realizé la toma de muestras sanguineas para determinar la concentracion de
progesterona sérica. Esta fue determinada en las muestras de suero sanguineo colectadas en los _'dias
2,4, 6,8 y 10 de lactancia, y cada tercer dia después-del destete hasta el sacrificio de la cerda (en
estro y servida) o el dia 21 posdestete. L.as muestras se tomaron por puncion directa de una :vena
yugular. Se obtuvo el suero de cada muestra y se mantuvo a ~20° C' hasta su proceso ¢n el
Laboratoric de Reproduccion del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales v Agropecuéﬁas,
DF.

La progesterona se cuantificd por radioinmunoandlisis en fase solida con cstg'lches
comerciales (COAT-A-COUNT; Diagnostic Product Corporation, Los Angeles, CA, EUA)). El
promedio de concentracion del control de calidad alto fue de 40.0 ng/ml y el coeﬁcieqw de
variacion intra e interensayo fue de 1.64% v 2.54% respectivamente; mientras que la concentracion
promedio del control de calidad bajo fue de 0.02 ng/ml y el coeficiente de variacion ifatfa e
interensayo fue de 4.69% y 7.86% respectivamente. ;

Para todas las variables analizadas en estc experimento se utilizd un disefio factorial 3x2,
donde los factores fueron el esquema de aplicacion de gonadotropinas (SS, GNS o GND) y fa raza
(blanca u oscura). Las variables de respuesta fueron las siguientes: :

1. El comportamiento reproductivo medido como: a) ¢l porcentajc de estros antes delly dia 7
posdestete; b) el intervalo del destete al estro; ¢) la stncronizacion de los estros; d) la duracidon
del estro; €) la tasa de gestacion. ;

2. La actividad ovarica medida como: a) el nimero de foliculos pequefios, medianos y granﬁes (en
ambos ovarios); b) el diametro promedio de los foliculos grandes; ¢) ¢l porcentaje de oerclias con
foliculos grandes; d) namero de cuerpos luteos; €) niimero de cuerpos hemorragicos; f) la tasa -
de ovulacion; g) la concentracion sérica de progesterona en el dia del estro; h) el pmmedio de la
concentracion sérica de progesterona del dia del estro al sacrificio; i) la concentracion mas alta

de progesterona registrada en los diferentes muestreos a partir del estro (pico). !
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3. La produccion de gametos y embriones medida como: a) el mimero de ¢vulos; b) el mimero
total de embriones por cerda (la suma de embriones recolectados en diferentes estadios); c) el
porcentaje de embriones en fase temprana (la suma de embriones de 2, 4.y 8 celulas), d) el

1

porcentaje de embriones en fase tardia (la suma de mérulas y blastocistos).

Los valores que se usaron como covariables, uno a la vez, fucron los siguientes: ‘

a) ¢l cambio de peso durante la lactancia; b) el peso de la camada al destete; ©) ¢l mflmcjro de

lechones amamantados (promedio en los diez dias de lactancia).
|

Los datos se analizaron i)or ANDEVA y comparacion de medias por la prucba de Tukey."” Para
las variables porcentaje de cerdas en estro antes del dia 7 posdestete, sincronizacion de estros y
diversidad embrionaria, sc utilizd el método del cuadro de céntingencias de %*.'® La sincronizacion
de estros fue analizada en rangos de 3 dias, iniciando el dia 4 posdcstete con la prueba de x°
mencionada anteriormente. A continuacion se describe ¢l modelo estadistico: ,

Yi =g+ T+ R+ TRy + V(g — k) + Eqp .
en donde:

Y« = respuesta de la variable dependiente de la késima observacnon del iésimo tratamlento en la
Jésima raza

p = media poblacional

T, = efecto del iésimo tratamiento

R =efecto de la jésima raza

TRy = efecto de la interaccion del iésimo tratamiento con la jésima raza

V(k;; — k) = efecto de la covariable en su forma lineal sobre la variable dependiente

Egp = error experimental

Las variables nimero de foliculos, tasa ovulatoria y embriones, fueron transformados | a log,,

previo al anélisis estadistico. . 1
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Resultados
Para las variables analizadas en ¢l presente trabajo, se presentan los cuadros con las medias

de minimos cuadrados y su error estandar. Con ¢l fin de facilitar la interpretacion de los datos en et
caso de las variables que fueron transformadas a log,, se presentan las medias de minimos

cuadrados de los nameros reales. El criterio de significancia estadistica en ambos experimentos fue
P < .05. En el experimento 1, ninguna de las covariables afectd significativamente los resultados;
mientras que en el experimento 2 se encontré que solamente la covariable “numero de lechones
destetados™ afectd el namero de foliculos medianos. En los resultados de ambos expeﬁméntos, solo

se muestran las interacciones cuando se encontrd efecto.

Experimento 1

Al examinar ¢l nimero de cerdas que presentaron celo antes del dia 7 posterior al destete, se
encontrd que la aplicaciéon simultanca (GNS) y la aplicacion diferida de gonadotropinas (GND),
tuvieron un mayor numero de hembras en celo que el grupo testigo (Cuadro 1). De manera similar,

se encontré una mayor sincronizacion de los estros en los grupos tratados al ser comparados con el

grupo testigo (Figura 1). : '

Las cf;rdas del grupo SS presentaron un intérvalo del destete al estro mas largo que las cerdas de
los grupos GNS y GND. En esta variable, no se encontrd efecto de bloque (periodo de parto), ni se
detecta_n’oﬁ interacciones sigpiﬁcativas (Cuadro 3). Similarmente, no se observaron diferencias en la
duracion del estro atribuibles a la mbdalidad-de aplicacion de gonadotropinas ni al periodo de parto

(Cuadro 3).

Se encontrd un menor nimero de cerdas gestantes (dia 35 posterior al servicio) en el grupo
" GNS, al ser comparado con SS y con GND (Cuadro 2), tanto en el grupo de cerdas servidas antes

|
del dia 7 posdestete, como en el niimero total de cerdas servidas. ‘

Para el analisis del tamafio de la camada al parto, fueron consideradas solamente la:s cerdas
que llevaron a término la gestacion, correspondiente al servicio efectuado durante el _periodo

experimental. En dichas cerdas no se encontrd efecto de la modalidad de aplicacion de

{
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gonadotropinas sobre el mimero de lechones nacidos vivos o nacidos totales, a pesar de qﬁe la
diferencia numérica entre los grupos testigo y de aplicacion diferida fue de mas de 1 lechén por
cerda (Cuadro 4). De manera similar, no se detectaron diferencias en cuanto al tamafio de la camada

entre ¢l primer parto y el segundo, que pudieran ser atribuidas a los tratainientos hormonales
(Cuadro 4). A
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CUADRO1. EFECTO DE ¢CG Y hCG APLICADAS EN FORMA SIMULTANEA (GNS) 0

DIFERIDA (GND) EN LA PROPORCION DE CERDAS PRIMIPARAS EN ESTRO
- DURANTE DISTINTOS INTERVALOS POSDESTETE

Ti'atamiento n 06 Interva];ph(zciias) ’ 031
SS 20 65(13)° 45 (7) 100 (20) °
GNS 19 95 (18)"® sy 100 (19)
GND 20 90 (18)° - 90 (18)

* Porcentaje (ndmero de cerdas).

® distintas literales indican diferencia dentro de colurnna (P < .05),

FIGURA 1. EFECTO DE eCG Y hCG APLICADAS EN FORMA SIMULTANEA (GNS) O
DIFERIDA (GND) EN LA SINCRONIZACION DEL ESTRO EN DISTINTOS
INTERVALOS POSDESTETE !

oss
P GNS
OGND

Cerdas an estro (nimeroj

Intervalo (dias) !

“* distintas literales indican diferencia dentro de intervalo (P <.05).
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CUADRO 2. EFECTO DE eCG Y hCG APLICADAS EN FORMA SIMULTANEA (GNS) O

DIFERIDA (GND) EN LA PROPORCION DE CERDAS GESTANTES COMO
RESULTADO DEL SERVICIO RECIBIDO EN DISTINTOS INTERVALOS POSDESTETE

Tratamiento n 0% Interfva;l-c; }dias) — o2l
sS 20 - 85(1D)° - 100(7) 90 (18)*
GNS 19 50 (09)* 100 (D) 53(10)° |
GND 20 89' (16)° 0 (O) 89 (16)°

* Porcentaje (nimero de cerdas).

A

“® distintas literales indican diferencia dentro de intervalo (P <.05). ° ‘

CUADRO 3. 'EFECTO DE ¢CG Y hCG APLICADAS EN FORMA SIMULTANEA (GNS) O
DIFERIDA (GND) EN EL INTERVALO DE DESTETE A ESTRO Y LA DURACION DEL

ESTRO*
Tratamiento n Destete a estro (dias) Duracién del estro (horas)
SS .20 774073 * 7394343 |
GNS 19 .50+076 " ‘ 7064355
GND 20 47+080 " ' 7154373
, o !

* Medias de minimos cuadrados + Error estandar de la media.

wb distintas literales indican diferencia dentro de columna (P <.05).
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CUADRQ 4. EFECTO DE ¢CG Y hCG APLICADAS EN FORMA SIMULTANEA (GNS) 0]
DIFERIDA (GND) SOBRE EL TAMANO DE LA CAMADA* EN CERDAS PRIMIPARAS

SOMETIDAS A LACTANCIAS DE DIEZ DIAS

Tratamiento Parto 1 Parto 2** Diferencia
Ale LNV LNT LNV LNT LNV ILNT

SS 821038 88+06 | 68x11 76+12 | -14%13 [-12+12

GNS 8.0+10 94+08 | 73+1.1 79112 05+16 (-14+ l.§

GND 7.7+£08 95+07 | 85+£09 | 89110 07+13 {06+ 13

* Medias de minimos cuadrados + Error estandar de la media.

** Parto correspondiente al servicio realizado durante el periodo experimental
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Experimento 2

Como en ¢l anterior cxperimcntd el porcentaje de cerdas que presentaron estro antes del dia 7
fue mayor en los grupos que rec1b1eron gonadotropinas (Cuadro 5). De manera similar, s¢ encontré
una mayor sincronizacion en la presentacion de estros en las cerdas que recibieron gonadotropmas
(Figura 2).

" Las hembras de los grupos GNS y GND tuvieron un intervalo de destete a estro mas corto que |
las cerdas testigo y en esta vartable no se encontrd ningin efecto de raza, ni se detectaron
interacciones significativas (Cuadro 6). En la duracion del estro mostrado por las cerdas, no se¢.
detectaron efectos adjudicables a la modalidad de aplicacion de gonadotropinas ni a la raza de las
mismas (Cuadro 6);, sin embargo, si se encontrd una interaccion significativa entre raza'y_

tratamiento que afecté dicha variable (Figura 3).

No se detecto efecto de las diferentes modalidades de aplicacion de gdnadotropinas sobre el
namero de foliculos pequefios (< 3 mm) presentes en ambos ovarios de las cerdas (Cuadro 7). .En
cambio, se encontré un mayor mimero de foliculos medianos (3.1 a. 6.0 mm) en S8 al combararlo
con GND (Cuadro 7). Dentro del grupo que recibié la aplicacién simultanea de gonadotropinas no
s¢ encontraron foliculos de dicha categoria. El efecto de los tratamientos hormonales sobre los
foliculos medianos fue indetectable cuando. se excluyd del modelo estadistico la covariable
“numero de lechones” En cambio, al incluir la citada covariable en el anélisis, fcsulté
significativo tanto el tratamiento hormonal como la- misma. covariable, Las cerdas del- grupo SS
tuvieron un nimero menor de foliculos mayores a 6 milimetros cuando fueron comparadas con el
grupo GNS, mientras que no se observaron diferencias entre ninguno de esos grupos y GND
(Cuadro 7). La presehcia o0 ausencia de la covariable “nimero de lechones™ no modifico el rliivel de
significancia de los tratamientos con gonadotropinas sobre los foliculos pequefios y grandes.

!

El dia 7 postservicio, cuando los animales fueron sacrificados, una r})ayor proporcion dé cerdas
tratadas con GNS present6 foliculos grandes (> 6 mm) al ser comparadas con el grupo tcstlgo
mientras que GND no difirté de ningin grupo (Cuadro 8). Asimismo, ¢l didmetro de dichos
foliculos fue mayor en GNS que en SS, sin que las cerdas de GND difirieran de los otros grupos lo

cual se puede apreciar en el cuadro 8. |
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No se encontré efecto de la aplicacion de gonadotropinas en el numero de cuerpos luteos al
momento del sacrificio de las cerdas. Por el contrario, se detectd un mayor numero de cue?‘poé
hemorragicos en GND al ser comparado con los otros grupos; mientras que la tasa de ovulacion fue

menor en SS que en GNS y GND (Cuadro 9).

La concentracion sérica promedio de progesterona, asi como el nivel de progesterona durante el
estro, fueron similares entre grupos (Cuadro 10). Por el contrario, ¢l pico de progesterona fue menor
en 5S que en los dos grupos de cerdas tratadas con gonadotropinas (Cuadro 10).

Hubo una mayor proporcién de cerdas gestantes en el grupo GND, seguido por SS y GNS,
~grupo en el que ¢ detectd la menor tasa de gestacion (Cuadro 11). No hubieron diferencias
atribuibles a los tratamientos en cuanto al nimero de 6vulos y al nimero total de embriones
(Cuadro 11). La tasa de recuperacion de embriones fue menor para el grupo GNS (0.08%) al
compararse con el Testigo (26.1%) y GND (36.8%), siendo el promedio total de 21.2%.
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CUADRO 5.- EFECTO DE ¢CG Y hCG APLICADAS EN FORMA SIMULTANEA (GNS) O
DIFERIDA (GND) EN LA PROPORCION DE CERDAS PRIMIPARAS EN ESTRO ANTES
DEL DIA SIETE POSTERIOR AL DESTETE

Tratamiento n 7 Cerdas en estro -
SS 7 71 (5" |
GNS 8 100 (8)°
GND 8 100(8)°

* Porcentaje (namero de cerdas).

=" distintas literales indican diferencia dentro de columna (P < .05).

FIGURA2. EFECTO DE ¢CG Y hCG IAPLICADAS EN FORMA SIMULTANEA (GNS) O
DIFERIDA (GND) EN .LA SINCRONIZACION DEL ESTRO EN DISTINTOS
INTERVALOS POSDESTETE

10
é R R ——— nnnsn e I I I R .
RS DU ——— i ass
g - . BGNS
: 4.1 P N —————— (L I, k% Bk mEm b EmEmEEEma®ea.en" AN e mGND
: .
L] N .
T o210 - LR TP . EEET T
¢ ' : g ,
0 : 19 ¢ : [1° o _-
7a9 10 a 21 é
]

_ Intervalo (dias)

** distintas literales indican diferencia dentro de intervalo (P <.05). |
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CUADRO 6. EFECTO DE eCG Y hCG APLICADAS EN FORMA SIMULTANEA (GNS) O
DIFERIDA (GND) EN EL INTERVALO DE DESTETE (IDE) Y LA DURACION DEL
ESTRO (DE) EN CERDAS PRIMIPARAS SOMETIDAS A LACTANCIAS DE DIEZ DIAS* -

Tratamiento n IDE (dias) DE (horas)

SS 7 745050 ° ‘ 70.0+5.98 |
GNS 8 53+052° 70.1+5.71

GND 8 52+051° 73.6+571

* Medias de minimos cuadrados + Error estandar de la media.

=% distintas literales indican diferencia dentro de columna (P < .05).

FIGURA3. INTERACCION DE LA MODALIDAD DE APLICACION DE
GONADOTROPINAS Y LA RAZA SOBRE LA DURACION DEL ESTRO EN CERDAS
PRIMIPARAS SOMETIDAS A LACTANCIAS DE DIEZ DIAS :

100
RAZA

e
. E," 80 - etesprmen B3 11C2

4F® = @ = Ogcura

g2

.G et

£ 604

[m]

40 ; :

S8 GNS GND
Tratamiento \

El error estdndar para la raza blanca fue de 9.04 en los tres tratamicntos; para la raza oscura fue de
7.83,7.00 y 7.00 respectivamente. :

.a, b distintas literales indican diferencia entre las medias (P < .05),
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CUADRO 7.- EFECTO DE eCG Y hCG APLICADAS EN FORMA SIMULTANEA (GNS) O
DIFERIDA (GND) EN.EL NUMERO DE FOLICULOS PRESENTES EN LOS OVARIOS DE
CERDAS PRIMIPARAS EL DIA SIETE POSTERIOR AL SERVICIO*

Tratamiento Foliculc;s Foliculos ** Foliculos ‘
< 3Imm de4 a6 mm >6mm

SS 2325+ 7.85 462+1.09 ° 0.95+241" | -
GNS 10.93 + 7.51 0 10.80+2.30 ° ‘
GND 12.40 £ 7.51 0.90+1.04 ° 280£230 ** |

* Medias de minimos cuadrados + Error estandar de 1a media
** GNS se elimino del analisis por ausencia de estas estructuras en todas las cerdas del grupo

%" distintas literales indican diferencia dentro de columna (P < .05).

CUADRO 8. EFECTO DE eCG Y hCG APLICADAS EN FORMA SIMULTANEA (GNS) 0]
DIFERIDA (GND) SOBRE EL PORCENTAIJE DE CERDAS CON FOLICULOS GRANDES
(>6 mm) Y EL DIAMETRO DE LOS FOLICULOS EL DIA SIETE POSTERIOR AL
SERVICIO

Tratamiento n Cerdas por grupo* Diametro {mm)**
S8 7 43 (3)* C75+1.3° |
GNS | g 75 (6)® | 205+2.7°
GND 8 | 30 8.7+38%"

* Porcentaje (niimero de cerdas).

** Medias de minimos cuadrados £ Error estandar de 1a media.

*® distintas literales indican diferencia dentro de columna (P <.05).
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CUADRO 9.- EFECTO DE ¢CG Y hCG APLICADAS EN FORMA SIMULTANEA (GNSi) o)
DIFERIDA (GND) SOBRE EL NUMERO DE CUERPOS LUTEOS, DE CUERPOS

HEMORRAGICOS Y LA TASA DE OVULACION EN CERDAS PRIMIPARAS

[

Tratamiento Cuerpos * Cuerpos_* Tasa *
Luteos Hemorragicos ovulatoria
S8 15.04 + 3.87 025225 ° 1529+4.34 *
GNS 2593+ 3.70 1.76 £2.15 * 2770+4.15° ;
GND 26.83 £3.70 896+215° | 3580+4.15° |

* Medias de minimos cuadrados + Error estandar de la media

=b distintas literales indican diferencia dentro de columna (P < .05).

CUADRO 10.- EFECTQ DE e¢CG Y hCG APLICADAS EN FORMA SIMULTANEA (GNS) O
DIFERIDA (GND) SOBRE LA PROGESTERONA SERICA EN CERDAS PRIMIPARAS
SOMETIDAS A LACTANCIAS DE DIEZ DIAS

TRATAMIENTO

SS

GNS

GND

T CONCENTRACION.DE PROGESTERONA (fi gfmn Tl

Promedio

8827
148+2.6

150+26

Dia del estro Pico .
07102 14.6+3i4°
09402 29.4+313°
04+02 205+33"

* Medias de minimos cuadrados + Error estandar de la media

“® distintas literales indican diferencia entre medias (P < .05).
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CUADRO 11.- EFECTO DE ¢CG Y hCG APLICADAS EN FORMA SIMULTANEA (GNS) 0
DIFERIDA (GND) SOBRE EL NUMERO DE OVULOS Y EL NUMERO TOTAL DE
EMBRIONES EN CERDAS CLASIFICADAS COMO GESTANTES SACRIFICADAS EL

DIA SIETE POSTERIOR AL SERVICIO

Tratamiento Gestantes* Ovulos Embriones
SS 71(5/N° . 25+£20 - ¢ 41+33
GNS** 13 (1/8)" 0 2.0
GND - 100 (8/8) ° 34119 .. 108127
: : I

* Las cerdas con uno o mas embriones de cualquier tipo se consideraron gestantes. Los mimeros
indican: porcentaje (mimero de gestantes/niimero de servidas) '

** El niimero de embnonm en este grupo es la media aritmética (grados de libertad = 0) en SS y®
GND, las medias fucron obtenidas de los cuadrados minimos.

%b.¢ distintas literales indican diferencia dentro de columna (P <.05). !
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El faétor que limita cn mayor grado la implantacién del destete temprano en los sistémas
intensivos porcicoias, es la gran dispersion de la presentacion del estro posdestete. En este senftido,
en los dos experimentos efectuados en el presente estudio se observd una alta induccion v sinc;onia
de estros con la aplicacién simultanea o diferida de eCG y hCG. Por lo tanto, esta infonnz}cién ‘
indica que las gonadotropinas empleadas en cualquiera-de los esquemas evaluados aqui, resuclve el
problema central derivado del uso del destete precoz. Sin embargo cuando la aplicacién es
simultinea se afecta la fertilidad, lo cual podria deberse a fallas en la ovulacidn de foliculos qué son
estimulados por la eCG después de que el efecto de hCG se suspende (> cantidad de foli;:ulos
grandqs en grupo GNS al dia 7 post-servicio. Adicionalmente, los resultados muestran que los

efectos de ambos esquemas de aplicacion de gonadotropinas son altamente repetibles.

Con relacion al tema, el inico antecedente cncontrado bajo condiciones de destete pméoz es
el de la aplicacion simultanea de eCG y hCG en cerdas destetadas el dia 15 posparto,” en el cual no
se detecté ningun efecto en cuanto al comportamiento estral. Posiblemente la diferencia entre" dicho
estudio y el nuestro, se deba a una menor dosis empleada por los autores citados (eCG 40(:) Uly
hCG 200 UI) en comparacién con la utilizada en el presente estudio. Después de una detallada
revision de la literatura disponible, en nuestro conocimiento, esta es la primera vez que se evalian '
los dos esquemas de aplicacion de gonadotropinas simultineamente sin importar el modelo de cerda
que< se haya utilizado. Consecuentemente, nuestros resultados no pueden ser extrapolados a hembras
prepuberes, lactantes o destetadas después de periodos de amamantamiento mayores a los 10 dias.
Inclusive queda vigente la duda de si ambos esquemas de uso de gonadotropinas funcionarian en

cerdas multiparas destetadas a los 10 dias posparto.

En lo que respecta a la duracion del estro presentado por las cerdas, solo se encontré un
efecto de la interaccion raza por tratamiento, observéndose que la duracion del estro de la raza
blanca fue alargada por efecto de las gonadotropinas, mientras que fue disminuida en la raza oscura.
De esta manera, la aplicacién de ¢CG y hCG tanto en forma simultanea como diferida, igualod la

" duracién del estro entre razas. No se encontrd informacion en la literatura disponible sobre él efecto

4

de la raza en la duracién del estro.
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1.° observaron que la fertilidad no se ve
t

Bajo condiciones de destete precoz, Trwillo ef al,,
afectada con la aplicacion simultanca de eCG y hCG en cerdas destetadas a los 15 dias posparto.
Puesto que en dicho experimento el uso simultaneo de gonadotropinas tampoco altero la oonducta
estral, asumimos que la dosis empleada (400 Ul de eCG y 200 UI de hCG) fue tan baja que no
indujo cambios en la fisiologia reproductiva de las cerdas. En cerdas prepuberes y por lo tanto con '
mucho menor peso que las primiparas, ¢l uso de ¢CG:hCG (400:200 UI) en forma sunultanea
indujo celos sincronizados antes de 5 dias posteriores al tratamiento en el 70% de los ammalw? sin
embargo, las cerdas que no respondieron en ese tiempo, permanecieron en anestro du_ranté un
periodo en ¢ que todas las cerdas testigo iniciaron su pubertad.’ Asimismo, Bates er bi.,m
encontraron que el uso de esta combinacion puede disminuir el tamafio de la camada en cerdas
destetadas en forma convencional. En ambos experimentos’ del presente estudio, las cerdas que
recibieron la aplicacion simultanea de gonadotropinas tuvieron u1'1a tasa de gestacion inferior a la de
los otros grupos. Por lo tanto, los resultados de este trabajo se suman a los antes citados, e indican
que ¢l uso simultaneo de ¢CG y hCG puede producir una reduccion en el desempeiio reprodufctivo

de las hembras de una piara.

Por el contrario, la aplicacion diferida de gonadotropinas en.las dosis aqui empleadas no
alterd la tasa de gestacion. La escasa evidencia existente se limita a cerdas destetadas después de 21
dias de lactancia,® ¢ indica que dicho esquema de aplicacion en dosis.y tiempos similares a los del
preséntc trabajo,. no alteran la tasa de gestacion y si aumentan la sincronia de éstros.
Conseccuentemente,” la aplicacion diferida de ¢eCG v hCG aumenta la presentacion de gfistros
sincronizados sin alterar la fertilidad, tanto en cerdas destetadas convencipnalmcntc como en las

que se destetan de manera precoz.
'
. H
Con relacion al testigo, en el presente trabajo no se encontraron diferencias en el tamafio de

la camada como resultado de la aplicacién simultanea o diferida de eCG y hCG. Con excepcion de
un trabajo'® en ¢! que el mimero de lechones nacidos se vio reducido, en la mayoria de
experimentos previos, la aplicacion simultanea de eCG y hCG (400:200 Ul) no ha alterado el

tamafio de la camada, tanto en cerdas destetadas convencionalmente'*

como en ziquellas
destetadas en forma precoz_.m En nuestro estudio se combinaron dosis mayores (1200:500 Ul de
eCGhCG) que fueron suministradas en forma simultanea y diferida a cerdas deﬁtctadas

precozmente; por lo tanto, los resultados aqui obtenidos permiten ampliar observaciones anteriores,
. i

en el sentido de que aparentemente la aplicacién simultanea o diferida de gonadotropinas, dentro de
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un rango de dosis relativamente amplio, en cerdas destetadas precoz o convencionalmente, parece

no alterar el niimero de lechones nacidos.

Al examinar la variacion de las poblaciones foliculares, con el afdn de conocer los
mecanismos fisiologicos que median los efectos de eCG mas hCG, se encontrd que su aplicacion
diferida redujo marcadamente el numero de foliculos medianos, mientras que la inyeccion

simultanea de ambas gonadotropinas redujo a cero dicha poblacion folicular.

La aplicacion diferida de gonadotropinas (GND) no difirié de ningiin grupo en cuanto al
niimero de foliculos grandes, mientras que la aplicacion simultanea (GNS) los aumentd en m;as de |
10 veces con respecto al testigo (SS). Puesto que ¢CG tiene una vida media relativamente larga (de
1 a 6 dias),” es posible que su efecto indujera en las hembras del grupo GNS el reclutamiento de
una segunda oleada dé foliculos, los cuales escaparon al efecto de hCG (cuya vida media es de
aproximadamente 30 horas),* ya que ésta sc aplico al mismo tiempo que la eCG, y lo mas posible
es que ya hubiera desaparecido de la circulacion al momento en que los foliculos estab}an en
condicione§ de responder a su estimulo similar a la LH y por lo tanto de ovular. Por ello, estos
foliculos se mantuvieron en estado preovulatorio hasta el dia 7 posterior al servicio. La situacion se
ve reforzada por el hecho de que en GND, al medir la tasa de ovulacion, se encontré un ;nayor
nimero de cuerpos hemormragicos, mientras que en GNS, dicha variable no difirio del testig:o. Lo
anterior permite especular que en GND también se present el efecto residual de ¢CG que provocd
el reclutamiento de una segunda oleada de foliculos; pero en este grupo, a diferencia de Gi\TS, la
hCG se aplic6 72 horas después de la eCG, por lo cual la posibilidad de que estos foliculos
estuvieran expuestos al efecto de hCG y ovularan fue mayor. La informacion disponible sefiala que
e¢CG aumenta el niimero y didmetro de los foliculos grandes, lo cual desencadena un aument:o en la
sintesis y secrecion de estradiol.”” En rumiantes (bovinos, ovinos y caprinos) se ha observ;do un
efecto negativo de las altas cantidades de estradiol sobre la fertilidad, principalmente en animales
que han sido superovulados con eCG o FSH,”*% donde se ha visto una falla en la recuperacién de
embriones, siendo esta escasa o nula. Este fenomeno, aparentcmente sé debe a una elevada
produccién de estrogenos provenientes de foliculos que se desarrollan en ¢l ovario por eff'.:cto del
tratamiento superovulatorio, pero no alcanzan la ovulacién;” dichos estrogenos causan un aq'elcrado
transporte uterino de gametos y/o embriones, llevando incluso a su expulsiéon. Por lo antérior, es
factible pensar que esta pudo ser la causa de [a baja recuperacion de embriones v de la baja tasa de

gestacion en las cerdas que recibieron la aplicacion simultanea de gonadotropinas. |
!
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- En cerdas destetadas existe evidencia de que el uso de eCG y hCG en dosis bajas (400:2'00)
no afecta el tamafio folicular con respecto al grupo testigo,™ pero debe-tomarse en cuenta que en el
estudio que aporta tal evidencia, s¢ incluyeron dentro de tratamientos cerdas con lactancias que iban
de los 10 a los 34 dias (promedio 21 dias), lo cual puede estar confundiendo los resultados al
mezclar modelos animales . que presentan diferencias en su fisiologia y comportamiento
reproductivos. En hembras prepuberes (de menor peso que las primiparas), se ha observado un
incremento en el nimero de quistes foliculares después del tratamiento con eCG y hCG (400:200)
en forma simultanea® Los resultados de nuestro estudio apoyan las observaciones de estudios
previos que sefialan un aumenio en el- numero de foliculos grandes en cerdas tratadas

simultaneamente con gonadotropinas.

Como sc esperaba, la tasa de ovulacién fue merementada porl ambos tratamientos” con
respecto al testigo. Lo anterior ha sido documentado en cerdas destetadas convencionalmente y
tratadas con eCG yv hCG (1500:500) en forma diferida..8 En cuanto al esquema simultanco, no hay
informes disponibles que' mencionen el efecto de esta combinacion sobre la tasa ovulatoria en
cerdas destetadas. Sin embargo, en cerdas preptiberes tratadas con eCG y hCG (400:200) en forma
simultanea, también se ha observado un incremento de la tasa de ovulacion.®’ Los resultados del

" presente documento, fortalecen la evidencia que indica un aumento en la tasa ovulatoria de las

H

cerdas con €l uso de gonadotropinas tanto en forma simultanca como diferida.

En los trabajos previos no se hace referencia denﬁo de la tasa ovulatoria a la presencia de
cuerpos hemorrégicqs (CH), mientras que cﬁ ¢l presente se detectd una alta proporcion (25%) de
dichas estructuras en las cerdas que recibieron la aplicacion diferida de gonadotropinas. Tal
observacién es importante, va que permite tener una idea de la sincronia de ovulacién. Una posible
razén por la que no sc encontrd diferencia en el tamaio de la camada es el hecho de que el namero
de cuerpos luteos fue similar entre tratamientos. El efecto de mayor tasa ovulatoria se presenta al
surnar ¢l nimero de cuerpos hemorragicos, los cuales tienen una duracion aproximada de 2 dias
antes de transformarse en cuerpos luteos, por lo que los 6vulos liberados a partir de estas estruc::thras

t

tenian pocas posibilidades de ser fecundados.

En cerdas sometidas a recoleccién embrionaria alrededor del dia 7 posterior al serf\ficio,
siempre existe una pérdida no aclarada en el porcentaje de embriones recuperados, que va del 12%
o I

.
I
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al 33%.°%* Como ya sc menciono, en las cerdas tratadas con gonadotropinas es posible que altas

concentraciones de estrogenos provenientes de los foliculos grandes llevaran a la pérdida por
expulsion de los gametos y/o embriones; sin embargo, no es posible explicar lo que sucedi6 con el
testigo, donde la incidencia y el tamafio de los foliculos fue menor que en los grupos tratados, pero
el porcentaje de recuperacion fue también bajo.

La medicién de progesterona demostrd que ninguna de las cerdas presentaba actividad lutea al
momento del destete, ya que todas mostraron concentraciones plasmaticas por debajo de 1 ng}’ml.
La mayvor concentracion de progesterona encontrada en las cerdas tratadas con gonadotropinas
posiblemente esta ligada a la mayor tasa de ovulacion encontrada. Comparaciones en la
concentracién de progesterona después del tratamiento solo se reportan en un estudio realizado en
cerdas prepiiberes por Tilton et al.*' donde se aplicé eCG y hCG (400:200), observandose que las

cerdas tratadas tuvieron una mayor concentracion de P4 al ser comparadas con el grupo testigo.

Bajo las condiciones de este estudio, sc encontr6 que la aplicacion simultanca de
gonadotropinas acorto el intervalo de destete a estro y sincronizo el estro, pero disminuy6 la tasa de
gestacién; por consiguiente, no es recomendable el uso de este esquema en cerdas sometidias a
lactancias de 10 dias. Ademas, una segunda conclusion es que la aplicacion diferida de eCG y hCG
acorté el intervalo de destete a estro y sincronizo el estro, sin afectar la tasa de gestacion y el
tamaiio de la camada con respecto al testigo negativo. Se sugiere por lo tanto, utilizar d?cho

esquema como una alternativa para facilitar la adopcion del destete precoz en granjas porcinas.
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7. ANEXOS

7.1, Andlisis de varianza: Experimento 1

Dependent Variable: Intervale Destete-Estro

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Vaiue Pr > F
Model 8 128.01975 16.00247 1.47 0.1933
Error 48 522.63533 10.88824 . '
Corrected Totai 56 *650.653509
i

R~Sguare c.V. Root MSE X12 Mean

0.196755 55.66285 3.2597 5.9281
Source DF Type III 85 Mean Square F Value Pr > F
Tratamiento 2 104.3542¢ 52.17713 4.79 . 0.0127
Periode parto 2 11.53827 5.76913 0.53 0.5921
Dependent Variable: Duracién del Estro

Sum of Mean )

Source DF Squares Square F Value . Pr > F
Model 8 561.20163 70.15020 0.30 0.9626
Error 48 . 11242.30714  234.21473
Corrected Total 56 11803.50877

R-Sguare C.v. Root MSE %13 Mean

0.047545 21.14232 15.304 72.386 ;
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F ‘
Tratamiento 2 108.53823 54.26911 0.23 0.7941 - '
Periodo parto : 2 161.82733 0.69 . 0.5060

323.65465

. " ESTA TESIS NO SALE
L . DE LA BIBLIOTECA

~
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Dependent Variable: Lechones Nacidos Vivos

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value
Model 8 70.962281 8.870285 0.87
Errcr 28 296.616667 10.228161
Corrected Total 37 ° 367.578947
R-S%quare c.v. Root MSE
0.193053 40.50990 3.1981
Source DF* Type IIT S5 Mean Sguare F Value
Tratamiento 2 19.602273 9.801136 0.96
Periode parto 2 23.517617 11.758808 1.15

Dependent Variable: Lechones Nacidos Totales

Sum of Mean
Scurce DF squares Square F Value
Model 8 87.840351 10.980044 0.89
Error 29 359.633333 12.401149 ‘
Corrected Total 37 447.473684

R-Sgquare c.V. Root MSE

0.196303 41.30185 3.5215
Source DF Type III SS Mean Sguare F Value
Tratamiento 2 11.953030 5.976515 0.48
Periodo parto 2 36.039647 18.019824 1.45

50

Pr > F

0.5545

LNV Mean
7.8947

Pr > F
0.3954
0.3308

Pr > F
0.5405

LNT Mean
8.5263

Pr > F
0.6224

0.2504



7.2

Dependent Variable:

Source DF
Model 5
Error 17
Corrected Total 22

R-Sguare

0.452372
Sourge DF
Tratamiento 2
Raza 1
Tratamiento*Raza 2

Dependent Variable:

Source DF
Model ) . 5
Error 17
Corrected Total 22

R-Square

0.386604
Source DF
Tratamiento 2
Raza _ - 1
Tratamiento*Réza 2

Andlisis de varianza: Experimento 2

Intervale Destete-Estro

Sum of Mean
Squares Square
22.633543 4.526709
27.399500 1.611735
50.033043
c.v. Root MSE
21.09787 1.2695

Type ILII 53 Mean Square

Duracidén del Estro

20.766934 10.383467
1.162561 1.162561
0.108110 0.054055

Sum of Mean
Squares Square

2628.6377 525.7275

4170.6667 245.3333

6799.3043

C.V. Root MSE
21.80701 15.663

Type III 535 Mean Square
" 61.4641

30.7320
550.3138 550.3138
2148.3660 1074.1830

51

F Value,

2.81

F Value
6.44
0.72
0.03

F Value
2.14

F Value
0.13

2.24

4.38

Pr > F
0.0501

X8 Mean-

6.0174

Pr > F
0.0083
0.4075
0.9671

Pr > F
0.1095

X9 Mean
71.826

Pr > F
0.8831
0.1525
0.0293

- R



Dependent Variable: Foliculeos 5 3 mm

DF

Source
Model 5
Error 17
Corrected Total 22
R-Square
0.161523
" Source DF
Tratamiento - 2
Raza 1
Tratamiento*Raza . 2

Dependent Variable:

Source DF
Model 4
Error 10
Corrected Total 14
R~Square
0.537435

Scurce DF
Tratamiento 1
Raza 1
Tratamiento*Raza 1
Lechones Destetados 1

13
71
BS

Sum of
Sguares
86.4725
87.2667
83.7391

c.v.

124.8671

Type

III S8

639.47190
469.51178
437.00621

Sum of

Squares
107.12869
92.20464
199.33333

cC.V.

113.8696

RS,
0.
23.
a7.

IIT S8
640648

464198
226940
345362

52

Mean
Sguare
277.2945
423.3686

Root MSE
20.5786

Mean Square
319.73595
469.51178
218.50310

Foliculos 3.1 a 6.0 mm

Mean
Sguare
26.78217
9.22046

Root MSE
3.0365

Mean Square
59.640648

0.464198
23.226940
47.345362

F Value Pr > F
. 0.65 0.6620
X1l Mean
16.478
F value Pr > F_
0.76 0.4850
1.11 .,  0.3070
0.52 0.6059
F Value Pr > F
2.90 ‘0.0781
¥12 Mean
2.6667
F vValue Pr > F
6.47 0.0292
0.05 0.8270
2.52 0.1436
5.13 0.0460

14



Dependent Variable:

Scurce
Model
Error

Corrected Total

Source
Tratamiento

Raza

Tratamiento*Raza

Dependent Variable:

DF

17
22

R~-Square
0.405348

DF
2

1
2

Source DF
Model 5
Error 17
Corrected Total 22

R-Sguare

0.450069
Source DF
TX 2
BLOQUE 1
TX*BLOQUE 2

Foliculos > 6 mm

Sum of
Squares
463.40072
679.81667
1143.21739

-CLV.
135.9301

Type III SS

400.58856
40.91734
89.21601

Sum of
Squares
é03.011188
981.185333
1784.186522

C.V.
86.75998

Type III SS
596.150509
121.832299
188.019982

53

Mean
Square
92.68014
39.98922

Root MSE
6.3237

Mean Sgquare
200.29428

- 40.91734
44.60801

Tamafio promedioc de los foliculos

Mean
Square
160.602238

- 57.716784

Root MSE
7.59716

Mean Square
298.075254
121.832299

94.009991

F vValue Pr > F
2.32 0.0888
%13 Mean
4.6522
F Value Pr > F
5.01 0.0195
1.02 0.3259
1.12 0.3506
F Value Pr > F
2.78 0.0516

F Value
5.16
2.11
1.63

MEDIA Mean
8.75652

Pr > F
0.0177
0.1645
0.2253



Dependent Variable:

Source
Model
Error

Corrected Total

Source
Tratamiento

Raza

Tratamiento*Raza

Dependent Variable:

Source

DF

5
17
22

R-Square
0.343970

Cuerpos Luteocs

Sum of ‘ Mean
Squares Square
916.27609 183.25522
1747.55000 102.79706
2663.82609

C.V. Root MSE
44.24942 10.139

Type 1II S5 Mean Square
608.37116 304.18558

1.78603 1.78603
256.74371 128.37185

Cuerpos Hemorragicos

DF

Model 5

Error 17

Corrected Total 22

R-Sguare

0.470986

Source DF

Tratamiento 2
Raza

Tratamiento*Raza 2

Sum of Mean
Squares Square
525.57971 105.11594
590.33333 34.72548%
1115.91304
cC.Vv. Root MSE
183.1556 5.8928

Type III SS Mean Square
317.60131 158.80065
108.28350 108.28B350
191.15523 85.57761

54

F Value
1.78

F Value
2.96

0.02
1.25

F Value

3.03

F Value
4.57
3.12
2.75

Pr > F
0.1702

X1l4 Mean
22.913

Pr > F
0.0789

0.89¢67
0.3119

Pr >» F
0.0392

X15 Mean
3.2174

Pr > F
0.0258
0.0954
0.0921

1
i



Dependent Variable:

Source

DF
Model 5
Error 17
Corrected Total 22
R-Square
0.498972
Source DF
Tratamiento 2
Raza 1
Tratamiento*Raza 2
Dependent Variable: Ovulos
Source DF
Model 3
Error 5
‘Corrected Total 8
R-Square
.
0.236054
Source DF
TX 1
BLOQUE 1
TX*BLOQUE 1

Tasa de Ovulacidn

sum of ’ Mean
Squares sguare
2190.7920 438.1584°
2199.8167 129.49010
4390.6087 '
c.Vv. Root MSE
43.53336 11.375

Type III 585 Mean Square

1520.7516 760.3758
137.8830 °° 137.8830
747.4868 373.7434

Sum of Mean
Squares Sgquare
25.388889 8.462963

82.1666€7 16.433333
107.55555¢6

C.V. Root MSE
.125.8077 4.0538

Type III 5S Mean Square

1.833333 1.833333
18.560606 18.560806
1.833333 1.833333

55

F Value
3.39

F Value
5.88

1.07
2.89

F Value
0.51

Pr > F
0.0264

.

“%16 Mean

26.130

‘Pr > F
0.0115"

0.3164
0.0832

Pr > F
0.6897

OVULOS Mean

F Value
0.11
1.13
.0.11

3.2222

Pr ;'F
0.7519
0.3365
0.7519

i

i
i
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Dependent Variable: Embriones

Source
Model
Error

Corrected Total

Source

X
BLOQUE
TX*BLOQUE

Dependent Variable:

Scurce
Mcodel
Error

Corrected Teotal

Source
TX
"RAZA

TX*RALZA

DF¥

9
13

ﬁ—Square
0.356013

DF

5
17
22

R-Square
0.162604

DF

Sum of
Squares
263.347619
476.366667
739.71428¢6

C.V.
101.8539

Type III SS.
193.06576¢6€
62.381301
£4].893496

Sum of
Squares
1.73567420
8.93858667
10.67426087

Cc.V.
108.0166

Type IILI 53

0.97530337
0.63964471
0.13659748

56

Mean
Square
65.836905
52.929630

Root MSE
7.27528

Mean Sgquare
96.532883
€2.381301
41.893496

Mean
Square
0.34713484
0.52579922

Root MSE
g.72512

Mean Square

0.48765168
0.63964471
0.06849874

Concentracién de progesterona (dia del estro)

ESTRC Mean

0.67130

F Value Pr > F
(.93 0.4147
1.22 0.2854
0.13 0.8787

F vValue Pr > F
1.24 0.3591!
EMBRION Mean
7.1428¢6 '
F Vvalue Pr > F
1.82 0.2163
1.18 0.3059
0.79 0.3968
F Value Pr > F
0.66 0.6583



Dependent Variable:

Source DF

Model - 5
Error 17
Corrected Total 22

R-S¢guare

0.257015
Source DF
X 2
RRZA 1
TX*RAZA _ 2

Dependent Variable:

Source DF
"Model 5
Error 17
Corrected Total . 22
. R-Square
0.451724

Source . DF
T® 2
RAZA 1

TX*RAZA 2

Sum of
Squarés
304.585098
880.502493
1185.087591

c.V.

57.1077%

*

Type 1IT SS
176.056554

65.459103
90.040779

Sum of
Squares
1158.86982
1406.57056
2565.44038

C.V.
36.88484

Type III SS
1036.57982
29.49368
136.57616

57

" Mean
Square
60.917020
51.7942¢64

Root MSE
7.19682

Mean Square
88.028277

65.459103
45.020390

Mean
Square
231.773%6
82.73944

Root MSE_.

2.09612

Mean Square.

518.28991
29.49368
£8.28808

Concentracién de progesterona (promedio)

F value
i.18

Concentraciém maxima de progestercna (pico)

PL > F
{

0.3611
i

MEDIA Mean
T 12.6022

F Value Pr:> F
1.70 0.2124
1.26 0.2766

1
0.87 0.4371

i

[}

F Value Pr > F

2.80 0.0505
1
|
PICO Mean
24.6609

F Value Pr > F
6.26 0.0092
0.36 0.5583

3
0.83 0.4549



