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RESUMEN

Efecto de la aplicacion intrauterina de semen adicionado con oxitocina en la
respuesta reproductiva de cerdas servidas durante el verano y otofio

Juan Manuel Romo Valdez

Doscientas veintitrés cerdas multiparas fueron utilizadas para evaluar el efecto de
la aplicacion intrauterina de semen adicionado con oxitocina en la respuesta
reproductiva de cerdas servidas durante el verano y otofio en el noroeste de
México. Las cerdas fueron asignadas al azar para ser inseminadas tres veces, con
intervalos de 12 h después de detectadas en celo, con el semen del mismo
semental(s) en uno de dos tratamientos: 1) Aplicacion de tres dosis seminales (1.5
x 10° de células espermaéticas viables contenidas en 40 mL de diluyente), a
intervalos de 12 h (DSSOT, n = 111), y 2) tratamiento similar al testigo pero con la
adicion de 4 Ul de oxitocina al momento de la inseminaciéon (DSCOT, n = 112).
Las cerdas fueron servidas de junio a octubre de 2012. EIl total de lechones
nacidos (TLN), y los lechones nacidos vivos (LNV) fueron registrados al parto. Los
resultados fueron analizados por ANDEVA para un disefio completamente al azar;
la tasa de parto (TP) fue comparada usando andlisis de X?. Los tratamientos no
modificaron (P > 0.05) el TLN (11.0 vs. 10.8), ni el nimero de LNV (9.8 vs. 9.6). La
adiciéon de oxitocina mejoré (P < 0.03) en 9.6% la TP, con valores promedios de
84.68 vs. 93.75%, respectivamente. Los resultados sugieren que la adicion de 4 Ul
de oxitocina a las dosis seminales al momento del servicio, (1.5 x 10° células
esperméticas viables), mejora la TP de cerdas multiparas servidas durante el
verano y otofio en el noroeste de Meéxico, sin afectar otras variables de
desempeiio reproductivo.

Palabras clave: Tasa de Parto, Tamafio de Camada, Inseminacion Artificial,
Oxitocina, Cerda.



ABSTRACT

Effect of intrauterine application semen supplemented with oxytocin on the
reproductive performance of sows served during the summer and autumn

Juan Manuel Romo Valdez

Two hundred and twenty three multi parturient sows were utilized to evaluate the
effect of the applying of semen doses spiked with oxytocin, using the technique
intra uterine artificial insemination, on reproductive performance of sows serviced
during summer-autumn season in the North-West of Mexico. Sows were assigned
randomly to be serviced twice with the semen from same boar(s) in one of two
treatments: 1) Served with a reduced semen dosage equivalent to 1.5 x 10° viable
spermatozoa cell diluted in 40 mL of semen dose (CTRL, n = 111); or 2) Control
plus addition of 4 IU oxytocin to semen at service time (OX, n = 112). Sows were
serviced from June to October, 2012, using an intrauterine semen delivery device.
The total number born (including mummified fetuses) and total number born alive
were counted at farrowing. Results were compared by ANOVA for a completely
randomized design; farrowing date was compared using X? analyses. Treatments
have no effect (P > 0.05) on litter size (11.0 vs. 10.8), neither number born live
piglets (9.8 vs. 9.6). OX enhances (P = 0.03) 9.6% the farrowing rate, with mean
values of 84.68 vs. 93.75% for CTRL and OX, respectively. Results suggest that
the addition of 4 IU oxytocin to semen at service time (1.5 x 10° viable
spermatozoa cell), improves farrowing rate of multi parturient sows serviced during
summer and autumn in the North-West of Mexico, without effect on other
reproductive performance variables.

Key words: Farrowing Rate, Litter Size, Oxytocin, Artificial Insemination, Sow



I. INTRODUCCION

El uso de la inseminacion artificial (IA) es una practica que se ha generalizado en
las granjas porcinas comerciales. El objetivo final del protocolo de cruzamiento es
tener un numero suficiente de células espermaticas en el oviducto 24 horas antes
de la ovulacion (Soede et al., 1995), y cualquier acciéon que reduzca este
reservorio puede comprometer la fertilidad. Cuando se utiliza la IA, una reduccion
del reservorio de células espermaticas puede ser el resultado de una inadecuada
estimulacién de la cerda durante y después de la IA, ocasionando una baja
cantidad de contracciones miometriales y un pobre transporte de células
espermaticas hacia el oviducto (Langendijk et al., 2003). Se sabe que la oxitocina
enddgena es liberada por la cerda al momento de la monta en respuesta a la
estimulacién provocada por el semental, que puede, al menos parcialmente,
explicar la importancia del cortejo del semental en el desempefio reproductivo
posterior de la cerda (Soede, 1993); aumenta las contracciones en el Gtero y los
oviductos (Reeves, 1987), y la infusién intrauterina de oxitocina incrementa el
transporte del esperma (Backer et al., 1968). También es conocido, que la cerda
muestra una estacionalidad reproductiva que se hace patente por una reduccion
de la fertilidad durante los periodos de verano y otofio (Love, 1978, 1981;
Hancock, 1988). La estacionalidad se caracteriza por una reduccion en el nUmero
de cerdas paridas respecto de las montadas (Love et al., 1993) y una reduccién en
el tamafio de la camada (Dominguez et al., 1996). Las sustancias Utero-ténicas
mejoran la tasa de concepcion y el tamafio de camada, al menos bajo ciertas
condiciones, especialmente en hatos con baja fertilidad (Dominguez et al., 1989).
La adicién de oxitocina al semen ha incrementado la tasa de parto en algunos
casos, pero su efecto ha sido inconsistente (Flowers y Esbenshade, 1993). Sin
embargo, Pefia et al. (1998) informaron que el tamafio de camada y la tasa de
parto fueron mejoradas por la oxitocina durante el periodo de infertilidad estacional
en los meses de verano. El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto
de la oxitocina adicionada a dosis seminales en el desempefio reproductivo de la

cerda durante la época de verano-otofio.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Estacionalidad reproductiva en los cerdos

Las cerdas de los hatos comerciales se reproducen exitosamente a través del afio
bajo un amplio rango de condiciones de manejo. Sin embargo, una disminucién
del 10-25% en su eficiencia reproductiva durante los meses de verano permanece
como un problema en la industria porcina mundial, tanto bajo condiciones
intensivas (Love et al., 1993) como extensivas (Bray et al., 1994); muchas de las
cerdas servidas conciben y los embriones se desarrollan normalmente por 20-25
dias antes de que la gestacion sea interrumpida y la cerda retorne a estro 25 a 35
dias después de la monta o servicio. Se ha sugerido que la falla de la cerda para
mantener la gestacion en verano y otofio es resultado de la interrupcién del
reconocimiento de la gestacion provocando la regresion del cuerpo luteo, pérdida
de la gestacion y retorno de la cerda al estro (Love et al., 1993). También, la tasa
de ovulacion puede disminuir en verano y la duracion del estro se prolonga,
comparada con la parte final del otofio y durante el invierno. En consecuencia el
intervalo celo posdestete se prolonga en verano y el apareamiento durante esta
estacion conduce a una baja tasa de concepcion y camadas pequefias (Claus y
Weiler, 1985).

El manejo y factores relacionados con la nutricién, determinan el grado de los
efectos estacionales sobre la reproduccién en las explotaciones porcinas. Mejoras
importantes en la fertilidad, de los hatos que sufren infertilidad estacional, son
alcanzables proveyendo abundante alimentacion antes de la monta a las cerdas
jovenes y adultas. Los tratamientos hormonales pueden ser un tanto efectivos,
pero no son una solucion sostenible para la infertilidad estacional (Peltoniemi y
Virolainen, 2006).

2.2. Estrésy comportamiento reproductivo

El estrés puede ser definido de muchas maneras, pero una de las definiciones
mas aceptadas es una respuesta biolégica a un evento que el individuo percibe
como una amenaza a su homeostasis (von Borell et al., 2007; Tilbrook et al.,

2000). Otra definicion de estrés es la inhabilidad del animal de luchar contra el
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medio ambiente o la incapacidad de adaptarse a éste y mantener la efectividad
reproductiva (von Borell et al., 2007). Existen muchos factores estresantes, los
cuales tienen diferentes efectos y por lo tanto, diferencias en las respuestas al
estrés de corto y largo tiempo (Tilbrook et al., 2000). La respuesta al estrés es
mediada por los factores estresantes (medio ambiente, fisico o fisiol6gico) que
pueden incrementar o disminuir la probabilidad del animal de reproducirse
dependiendo de la situacién especifica (von Borell et al., 2007), siendo las altas
temperaturas y humedad relativa del medio ambiente atmosférico de las méas
perjudiciales para la productividad de una empresa de produccién animal (St-
Pierre et al., 2003).

Los impactos del estrés calorico en la eficiencia reproductiva ha sido bien
documentada y revisada (Jordan, 2003; Rivier et al., 1986). Cada vez mas, la
exposiciéon al estrés ha sido documentada como la causa mas importante que
conduce a fallas en la prefiez (Nakamura et al., 2008), asi mismo, las altas
temperaturas durante el verano pueden estar implicadas en la reduccién de la
fertilidad (Oseni et al., 2004; Ozawa et al., 2005).

El estrés materno es la causa mas frecuente de infertilidad, aborto, complicaciones
en la prefiez tardia o efectos adversos en el desarrollo fetal (Nakamura et al.,
2008). El sistema reproductivo de la cerda es sensible al estrés calorico pre y post
monta (St-Pierre et al. 2003), teniendo efectos en la reduccién de la implantacion
y afectando el desarrollo del embriébn en las cerdas (Einarsson et al., 2008).
Cuando el ganado lechero esta sujeto al estrés caldrico, la eficiencia reproductiva
también disminuye (Jordan, 2003). Otro efecto se da en el comportamiento sexual
y maternal, mismos que son fuertemente restringidos en cerdos de granjas
comerciales (von Borell et al., 2007). A esta disminucién en la fertilidad se le llama
sindrome de infertilidad del verano y se caracteriza por una reduccién en el
namero de hembras paridas. Estos efectos estacionales adversos en la eficiencia
reproductiva son de significancia econdmica considerable para la industria porcina
(Pefa et al., 1998).



2.3. Efectos fisiopatoldgicos del estrés

Las neuronas sensibles a la temperatura se localizan alrededor del cuerpo del
animal y mandan la informacion al hipotalamo, que involucra humerosos cambios
fisiologicos, anatdmicos y de comportamiento, intentando mantener el balance de
calor (West, 2003). Los estimulos que desafian la homeostasis son comunmente
llamados estresores, usualmente un estresor activa el eje hipotalamo-pituitaria-
adrenal (Turner et al., 2002) y el sistema simpatico-adrenal (Tilbrook et al., 2000);
pero el niumero y las vias fisioldgicas que son activadas por el estrés dependen
del tipo de estresor (Turner et al., 2002).

La percepcion de los estimulos estresantes lleva a la activacion del eje
hipotalamo-pituitario-adrenal (HPA), que a su vez da como resultado la liberacion
de una variedad de péptidos, principalmente la hormona liberadora de
corticotropina (CRH) y vasopresina del hipotalamo (Buckingham et al., 1997). La
CRH estimula la liberacion de hormona adrenocorticotropa (ACTH) y otras pro-
opiomelanocortinas (POMC) derivados de péptidos, como la B-endorfinas, desde
el I6bulo anterior de la hipdfisis. La ACTH actia sobre la glandula adrenal y
provoca la secrecion de hormonas corticoides como el cortisol, progesterona, y
posiblemente metabolitos de prostaglandina F2a (Madej et al., 2005). El estrés
también involucra la activacion del sistema nervioso simpatico y la médula adrenal.
Esto provoca la liberacion de catecolaminas, como la adrenalina y noradrenalina, a
la corriente sanguinea, induciendo un incremento en el suministro de glucosa por
la aceleracién en la degradacién del glucégeno hepatico (Vellucci, 1997). Los
glucocorticoides también estimulan la lipdlisis y la gluconeogénesis (la conversion
aminoéacidos a glucosa), lo cual conduce a un aumento del metabolismo para
mejorar la capacidad para afrontar el estrés (Razdan, 2003). La respuesta al
estrés estd influenciada por varios factores tales como el estado metabdlico,
estado de salud, la edad y la madurez sexual. La respuesta al estrés
es igualmente dependiente a la naturaleza, intensidad y la duracion del evento
estresante (Einarsson et al., 2008); ademas, hay una gran variacion individual

entre los cerdos en su capacidad para hacer frente al estrés y cada factor de



estrés tiene un efecto inespecifico (estimulacion del eje HPA) asi como especifico
(activacion de organo blanco).

Desde hace varias décadas se sabe que el estrés por calor reduce la implantacion
y pone en peligro el desarrollo del embrién en el cerdo. Edwards et al. (1968)
encontraron que las cerdas jovenes son mas sensibles al estrés por calor antes
del dia 15 de la gestacién que durante los 15-30 dias post cruzamiento. Omtvedt
et al. (1971) ilustraron una mayor reduccion en el nimero de embriones viables
entre las hembras expuestas a temperaturas elevadas durante los dias 8-16
después del cruzamiento que entre los 0-8 dias, lo que indica que el momento de
la implantacion es la etapa mas sensible al estrés durante la gestacion.

La temperatura ambiente alta que conduce a estrés térmico se ha asociado con la
infertilidad estacional. Esto es especialmente cierto no soélo en las zonas
tropicales. Varios estudios se han llevado a cabo usando dos o mas niveles
constantes de temperatura durante todo el dia con una humedad relativa baja o
moderada. En estos estudios, las altas temperaturas provocaron un intervalo
destete-servicio prolongado, lo que se asocid, en parte, con una disminucién del
apetito (Prunier et al., 1997; Koketsu et al., 1996). Suriyasomboon et al. (2006)
encontraron una variacion estacional en el comportamiento reproductivo de las
cerdas, pero no observaron efecto negativo de las altas temperaturas y humedad
relativa antes del destete/apareamiento o al momento del parto sobre el tamafo
de la camada. Sin embargo, se ha indicado que la concentracién plasmatica de
cortisol se encuentra elevada de manera significativa en cerdas anovulatorias en
comparacion con cerdas ovulando (Kunavongkrit et al., 1984), indicando que el
cortisol elevado puede ser un factor que inhibe la elevacion de LH. Las cerdas en
buen estado nutricional, que no pueden reanudar el ciclo estral después del
destete tienen concentraciones plasmaticas elevadas de cortisol y p-endorfina, y
menores concentraciones de LH alrededor del destete que las cerdas que
reanudan el ciclo estral (Tsuma et al., 1995).

Los efectos del estrés sobre la reproduccién dependen del tiempo critico del
estrés, la predisposicion genética y el tipo de estrés. El efecto critico del estrés

sobre la reproduccién también estd determinado por la duracion de la respuesta



inducida por varios factores estresantes. El estrés prolongado o crénico
usualmente provoca una inhibicién de la reproduccion, mientras que los efectos
del estrés transitorio o agudo en ciertos casos es estimulante (por ejemplo la
manifestacion de estro), pero en la mayoria de los casos es dafiino para la
reproduccidén. Los procesos reproductivos mas sensibles son la ovulacion,
expresion del comportamiento sexual, implantacion del embrion, asi como
aquellos que estan controlados por el sistema neuroendocrino (Einarsson et al.,
2008).

Las hormonas relacionadas con el estrés pueden afectar las funciones sexuales
en los tres niveles del eje hipotdlamo-hipdfisis-gonada: en el cerebro, inhibiendo la
secrecion de GnRH; en la pituitaria, al interferir con la induccién de GnRH para la
liberacion de LH; y en las gonadas, al alterar los efectos estimulatorios de las
gonadotropinas en la secreciébn de esteroides sexuales (Rivier et al., 1991;
Tilbrook et al., 2000). El estrés también puede afectar la secrecion de las
gonadotropinas a través de mecanismos que modifican la sintesis o secrecion de
GnRH, la respuesta de las gonadotropinas a la accibn de GnRH o sobre las
acciones de retroalimentacion de las hormonas gonadales (Tilbrook et al., 2000).

2.4. Generalidades sobre la hormona oxitocina

La oxitocina es una hormona sintetizada en el hipotdlamo y almacenada en la
pituitaria posterior o neurohipofisis, desde donde se secreta hacia el torrente
sanguineo para actuar como una neurohormona; quimicamente esta clasificada
como un nonapéptido cuyo peso molecular es de 1,007 Da (Malven, 1993). La
oxitocina actta a nivel central y periférica como neurohormona, neurotransmisor o
neuromodulador (Kiss y Mikkelsen, 2005). Los receptores de oxitocina estan
presentes en el endometrio de cerdas ciclando (Whiteaker et al., 1994; Okano et
al., 1996). La concentracion de los receptores de oxitocina es mayor durante el
estro que en la fase latea y al inicio de la prefiez (Okano et al., 1996). Solamente
hay un gen para el receptor de oxitocina, por lo tanto la misma proteina del
receptor se expresa en el cerebro y en los érganos periféricos (Kiss y Mikkelsen,
2005).



La oxitocina es bien conocida en la reproduccién femenina, en la cual esta
relacionada con el proceso del parto y en la iniciacion de la lactacion (Blanks y
Thornton, 2003). En el musculo liso del endometrio actla durante el parto para
aumentar las contracciones uterinas y en las células mioepiteliales de las
glandulas mamarias para provocar la salida de la leche en respuesta a la succién
del pezon (Trout et al., 1995).

En los machos la eyaculacién esta acompafiada por elevaciones de oxitocina
circulante y esta hormona facilita el transporte de los espermatozoides dentro del
sistema reproductivo masculino y posiblemente también en el femenino, debido a
su presencia en el fluido seminal (lvell et al., 1997). En los machos la
administracion de oxitocina estimula las contracciones del musculo liso que rodea

los ductos del tracto genital.

2.5. Laoxitocinay su funcion reproductiva

La oxitocina es una hormona que esta compuesta por nueve aminoacidos (Lee et
al., 2009), que ha sido extensamente estudiada por su funcion durante la
lactancia y parto, y por su efecto en los comportamientos sexual, alimenticio,
maternal y social (Sabatier, 2007; Lee et al., 2009). La oxitocina se produce en el
ndcleo supradptico y nucleo paraventricular del hipotalamo (Lee et al., 2009). Es
secretada dentro de la circulacion sanguinea por los nervios terminales de las
neuronas magnocelulares con proyeccion en la pituitaria posterior (Sabatier,
2007). Las dendritas de las neuronas magnocelulares son el mayor proveedor de
oxitocina en el cerebro (Sabatier, 2007). La oxitocina tiene multiples sitios de
accion en el cuerpo y regula un gran niamero de procesos relacionados con la
reproduccién en todas las especies (Shmygol et al., 2006). Particularmente es
importante su habilidad para estimular las contracciones uterinas (Shmygol et al.,
2006); tiene efecto estimulante en el musculo liso ovarico (Roca et al., 1976), y se
considera el mas potente agente Uutero-tonico conocido, y las contracciones
uterinas son las de mayor importancia farmacolégica (Shmygol et al., 2006). La
oxitocina estimula la contractibilidad ovarica, incrementando la amplitud y

frecuencia de las contracciones (Roca et al., 1976). Ademas, induce inhibicion del



apetito y estimulaciéon del comportamiento sexual (Sabatier, 2007). La oxitocina
endogena es liberada por la cerda en el momento del apareamiento en respuesta
a la estimulacion ejercida por el verraco, lo cual puede explicar, al menos
parcialmente, la importancia de la relacién entre la actividad del cortejo del cerdo y

el desempeiio reproductivo de la cerda (Pefia et al., 1998).

2.6. Laoxitocinay el transporte espermético

La adicion de oxitocina al semen se ha usado para mejorar la fertilidad en cerdos
cuando se utiliza la inseminacion artificial (Willenburg et al., 2003); en borregas el
tratamiento con oxitocina induce dilatacion cervical y disminuye la dificultad del
paso del catéter a través del cérvix al Utero (Stellflug et al., 2001).

La oxitocina induce contracciones uterinas y se cree que éstas juegan un papel
importante en el transporte de los espermatozoides a los oviductos después de la
inseminacion (Langendijk et al., 2005). La adicion de oxitocina a las dosis
seminales puede imitar el estimulo del verraco y asi mejorar el transporte del
esperma, bajo condiciones en que el estimulo del verraco en la inseminacion es
bajo (Pefia et al., 1998). La presencia del verraco en el acto de la monta, induce la
liberacion central de oxitocina en la hembra y esto incrementa la actividad uterina
(Langendijk et al., 2005), pero cuando se utiliza la inseminacion artificial esta
estimulacion no alcanza el mismo nivel que en la monta natural; por otro lado, la
estimulaciéon tactil del tracto genital (cérvix) o del lomo y flancos de la hembra
durante la inseminacion artificial no causa liberacién de oxitocina, por lo que se
evidencia que el efecto de este estimulo en la actividad uterina es muy pequefio
(Langendijk et al., 2005). Para solucionar este problema se ha utilizado la oxitocina
en algunos estudios. Pefa et al. (1998) encontraron que la fertilidad de las
hembras inseminadas durante el verano puede ser mejorada por la adicion de 4 Ul
de oxitocina en la dosis seminal, justo antes de la inseminacién artificial cervical,
incrementando hasta en un 18.36% la tasa de parto. Asimismo cuando la oxitocina
se inyecta intramuscularmente en hembras con baja frecuencia de contracciones
uterinas, en éstas se muestra un gran incremento en la actividad uterina

(Langendijk et al., 2005). También, se ha informado que la adiciéon de estrégenos,



PGF2a y oxitocina al semen de cerdo se ha usado para mejorar la reproduccion
utilizando la inseminacion artificial (Willenburg et al., 2003). Pefia et al. (1998)
indicaron que la infusion intrauterina de oxitocina incrementa las contracciones
uterinas y del oviducto, y mejora el transporte del esperma. También se ha
sugerido que mejora el pasaje cervical, dado que el semen se deposita a mayor
profundidad en el aparato reproductivo femenino (2.9 cm vs. 1.9 cm; Viudes-de-
Castro et al., 2009). En otros estudios se ha observado que el tamafio de camada
y la tasa de parto se mejoran por la aplicaciébn de oxitocina al momento de la
inseminacion artificial durante el periodo de infertilidad estacional en los meses de
verano (Willenburg et al., 2003). Pefia et al. (1998), reporté un incremento en el
tamafno de la camada de 2.24 lechones, cuando la oxitocina fue agregada a la
dosis de inseminacion y 1.92 lechones cuando es inyectada a través de la vulva.
La adicion de oxitocina al semen puede también incrementar la tasa de partos en

algunos casos, pero este efecto ha sido inconsistente (Willenburg et al., 2003).
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l1l. HIPOTESIS

La aplicacion intrauterina de semen adicionado con oxitocina mejora la respuesta

reproductiva de cerdas servidas durante el verano y otofio
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IV. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General.
Medir el efecto de la aplicaciéon intrauterina de semen adicionado con oxitocina en

la respuesta reproductiva de cerdas servidas durante el verano y otofio

4.2. Objetivos especificos:
1. Medir el efecto de la aplicaciéon intrauterina de semen adicionado con
oxitocina en la tasa de parto de cerdas servidas durante el verano y otofio.
2. Medir el efecto de la aplicacion intrauterina de semen adicionado con

oxitocina en el tamafo de camada de cerdas servidas durante el verano y
otofo.
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V. MATERIAL Y METODOS

5.1. Localizacion del area de trabajo

El experimento se realiz6 durante los meses de junio a octubre de 2012, en la
granja porcina “La Huerta” localizada en la sindicatura de Culiacancito, a 11 km de
la ciudad de Culiacan, Sinaloa, en el noroeste de México; con ubicacidon geografica
a 24° 49’ de latitud norte y 107° 32’ de longitud oeste, a una altura de 40 msnm,
con una temperatura promedio anual de 25°C; con temperatura maxima 33.3°C y
maxima extrema de 44.5°C durante los meses de verano; con temperaturas
minima de 16.3°C y minima extrema de 1.5°C durante los meses de invierno, y
una precipitacion promedio anual de 675 mm, con la mayor precipitacion durante
los meses de verano (Garcia, 1981; INEGI, 1977).

5.2. Manejo de las cerdas

Las cerdas recién destetadas fueron alojadas en corrales colectivos totalmente
sombreados; alimentadas a libre acceso con una dieta que contuvo 14% de
proteina cruda (PC) y 3.2 Mcal de Energia metabolizable (EM/kg), formulada con
base a grano de sorgo molido y pasta de soya. Los animales tuvieron acceso
permanente a agua limpia y fresca que se les ofrecié con bebederos tipo chupon.
La deteccion del estro se realiz6 diariamente, por la mafiana (7 am) y por la tarde
(6 pm), con la ayuda de un semental maduro que se introdujo a cada corral por un
periodo de 15 minutos para estimular la manifestacion de la conducta de celo y se
considero a la cerda en estro cuando manifesto el reflejo de aceptacion del macho.

Las cerdas detectadas en estro recibieron la aplicacion de tres dosis de semen
(Volumen seminal de 40 mL y 1.5 x 10° células espermaticas viables) con el

método de inseminacién post cervical, a las 12, 24 y 36 horas después de

detectado el estro.

5.3. Procedimiento experimental
Se utilizaron 223 cerdas hibridas (York X Landrace), las cuales fueron asignadas

a uno de dos tratamientos en un disefio experimental completamente al azar
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(Steel y Torrie, 1985); los tratamientos consistieron en: 1) El grupo Testigo (n =
111) fueron inseminadas con una dosis de semen (Volumen seminal de 40 mL y
1.5 x 10° células espermaticas viables) sin adicion de oxitocina; 2) Grupo
Adicionado con oxitocina, (n = 112) fueron inseminadas con una dosis de semen
(Volumen seminal de 40 mL y 1.5 x 10° células espermaticas viables) con adicion
de 4 U.l. de oxitocina.

Una vez transcurrido el tiempo de la gestacion, al momento del parto se cont6 el
namero de lechones nacidos totales, incluyendo los nacidos muertos y lechones
nacidos vivos y se consideré como el tamafio de la camada, y la tasa de parto fue
determinada como la proporcion en porcentaje de hembras paridas respecto de

las que fueron inseminadas en cada tratamiento experimental.

5.4. Anédlisis estadistico

A los resultados de tamafio de camada se les aplicé un analisis de varianza para
un disefio completamente al azar (Steel y Torrie, 1985), utilizando el modulo de
andlisis de Varianza/covarianza del procedimiento para Modelos Lineales
Generales de la Version 8, del Paquete Estadistico Statistix®; se fij6 un alfa
maximo de 0.05 para aceptar diferencia estadistica y se consideré a cada cerda

como la unidad experimental.

El modelo matemaético utilizado fue:
Yi=pn + OXk + Eijk
Donde:
Yi es la variable de respuesta (Tamafio de camada);
pn es la media general del experimento
OX; es el efecto del j- ésimo nivel de oxitocina

Eik es el error aleatorio.

La tasa de parto se analiz6 mediante la prueba de X2, utilizando tablas de

contingencia de 2 x 2 (Steel y Torrie, 1985).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

La inseminacién artificial de las cerdas durante los meses de junio a octubre,
utilizando la técnica post-cervical para la aplicacion de dosis seminales
adicionadas con 4 Ul de oxitocina se resume en el Cuadro 1, este tratamiento no
modifico (P > 0.05) el tamafio de la camada al nacimiento. El promedio de
lechones nacidos totales en el grupo Testigo fue de 11.03 vs. 10.78 del grupo que
recibio la aplicacion de semen adicionado con oxitocina, en tanto que el promedio
de lechones nacidos vivos fue de 9.83 vs. 9.62, respectivamente. Estos resultados
coinciden a los obtenidos por Gibson et al. (2004), quienes al adicionar 5 Ul de
oxitocina a las dosis seminales (75 mL y 2.5 x 10° espermatozoides viables)
utilizadas para inseminar cerdas durante el mes de septiembre, no observaron
mejoras en el tamafo de la camada. Sin embargo, Pefia et al. (1998), observaron
un incremento en el tamafo de camada (8.53 vs. 10.77) al inseminar las cerdas
durante el verano con dosis de semen (100 mL y 3 x 10° espermatozoides viables)
adicionadas 4 Ul de oxitocina; la diferencia en los resultados obtenidos por Pefia
et al. (1998), respecto al presente estudio, pueden deberse al pobre desempefio
de las hembras del grupo testigo utilizadas en ese estudio, dado que las
sustancias utero-tonicas mejoran el tamafio de camada en hatos con baja fertilidad
(Dominguez et al., 1989). En el presente estudio el promedio del tamafio de la
camada de las hembras del experimento fue de 10.9 (EEM 0.224) LNT y 9.7 (EEM
0.213) LNV, superior al comportamiento de las cerdas testigos del experimento de
Pefia (2008).

La variable de tasa de parto fue mejorada (P < 0.05) en las cerdas que recibieron
inseminacion artificial con dosis seminales (Volumen seminal de 40 mL y 1.5 x 10°
células espermaticas viables) adicionadas con 4 Ul de oxitocina. La tasa de parto
fue superior en 9.64%; el grupo Testigo tuvo una tasa de parto promedio de 84.68
vs. 93.75% del grupo de cerdas inseminadas con dosis seminales adicionadas con
4 Ul de oxitocina. Los resultados de presente trabajo coinciden con lo observado
por Pefa et al. (1998), quienes observaron un aumento del 18.63% en la tasa de

parto (54.39 vs 73.02) al adicionar oxitocina en las dosis seminales utilizadas
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durante la estacion de verano; el efecto tan marcado pudo deberse a la baja tasa
de fertilidad de las cerdas utilizadas en dicho experimento. También, Gibson et al.
(2004), observaron una mejora en la tasa de parto (93.4 vs. 67.9%) en cerdas que
recibieron una sola inseminacion, utilizando la técnica post cervical, con dosis
seminales adicionadas con 5 Ul de oxitocina; sin embargo, en las cerdas que

recibieron dos inseminaciones esta variable no fue mejorada.

Cuadro 1. Efecto de la aplicacion intrauterina de semen adicionado con oxitocina
(4 Ul) en la tasa de parto de cerdas servidas durante el verano y otoiio.

Tratamientos

Testigo Oxitocinat EEM? P
Cerdas, n 111 112
LNT3 11.03 10.78 0.2239 0.5771
LNV# 9.83 9.62 0.2132 0.6228

1 Oxitocina 4 Ul/dosis de semen; 2Error estandar de la media; 3LNT, Lechones nacidos totales;
4LNV, Lechones nacidos vivos

El incremento en la tasa de parto observada en el presente estudio se puede
explicar por la presencia de espermatozoides viables en el sitio de fertilizacion en
el momento adecuado, lo que se logra elevando la velocidad de transportacion de
los mismos (Reeves, 1987). En tal sentido, el transporte del esperma se define
como el movimiento del espermatozoide en el aparato reproductor de la hembra
desde el sitio de deposicién del semen (cérvix o cuerpo del Gtero) hasta el sitio de
fertilizacion (ampolla del oviducto) (Reeves, 1987). Se sabe que la oxitocina
incrementa las contracciones del Utero y el oviducto (Reeves, 1987) y la infusion
uterina de ésta incrementa el transporte del esperma (Baker et al., 1968). Las
cerdas inseminadas artificialmente carecen de estimulos adecuados en el
momento de la IA (Claus y Schams, 1990; Hunter y Weisak, 1990; Soede, 1993),
y esto puede ser especialmente marcado durante el verano (Dominguez et al.,
1996). La adicion de oxitocina puede simular el estimulo del semental y por lo
tanto mejorar el transporte de los espermatozoides en el aparato reproductivo de

las cerdas inseminadas artificialmente (Soede, 1993). Los resultados del presente
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estudio muestran que la fertilidad en las cerdas durante la época de verano-otofio,
caracterizada por una baja en la fertilidad, puede ser mejorada con la adicion de

oxitocina (4 U.l.) a dosis seminales, inmediatamente antes de la inseminacion.

Cuadro 2. Efecto de la aplicacion intrauterina de semen adicionado con oxitocina
(4 Ul) en la tasa de parto de cerdas servidas durante el verano y otofio.

Tratamientos

Testigo Oxitocina?
Cerdas, n 111 112
Cerdas paridas, n 94 105
Cerdas vacias, n 17 7
Tasa de parto (%) 84.682 93.75°

abjterales diferentes en el mismo renglén indican diferencia estadistica (P = 0.03)
1 Oxitocina 4 Ul/dosis de semen
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VIl.  CONCLUSIONES

Los resultados del presente trabajo, permiten concluir que la aplicacién intrauterina
de semen adicionado con oxitocina (4 Ul) a cerdas servidas durante el verano y
otofio, mejora la tasa de parto en hembras servidas durante la época de verano-

otofio; sin embargo no incrementa el tamafio de la camada al nacimiento.
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