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Durante el verano muchas cerdas experimentan problemas reproductivos tales
como anestro, intervalos extendidos de destete-estro, reducidas tasas de concepcién y pa-
ricién y altas tasas de mortalidad embrionaria (Love et al., 1993; Belstra et al., 2002; Tast
etal., 2002). A este fenémeno se le conoce comtinmente como infertilidad estacional. Tem-
peraturas ambientales sobre los 27° C reducen el apetito y la produccion de leche
(Prunier et al., 1997). Renaudeu et al. (2003) afirman que la combinacién de altas tem-
peraturas y humedad atmosféricas en climas tropicales tienen un efecto negativo sobre
el desemperio de cerdas lactantes.

La infertilidad estacional hoy en dia continia siendo un reto para la industria por-
cina en Puerto Rico. Debido a nuestro clima tropical, confrontamos temperaturas sobre
27° C durante la mayor parte del ano, por lo que es necesario evaluar alternativas que
prevengan o reduzcan el efecto que las altas temperaturas tienen sobre la fertilidad en
cerdos, ya que esto afecta negativamente los ingresos del productor.

Algunos investigadores han encontrado que el uso de la hormona oxitocina durante la
inseminacién artificial mejora el desemperio reproductivo en cerdas durante periodos de
baja fertilidad (Pefia et al., 1998; Willenburg et al., 2003), aunque este resultado no ha sido
consistente (Flowers y Esbendashade, 1993). Por otro lado, se ha encontrado que la adicién
de prostaglandina F,, (PGF,,) a la dosis seminal causa un aumento en el tamano de la le-
chigada y en la tasa de paricion (Pena et al., 2000), pero estos resultados han sido también
inconsistentes (Flowers y Esbendashade, 1993). A pesar del efecto positivo en aliviar la in-
fertilidad estacional, obtenido a veces con el uso de estas hormonas, se ha realizado
relativamente poca investigacion sobre este topico y los resultados han sido contradictorios.

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de la adicién de oxito-
cina y PGF,, a la dosis seminal durante la inseminacién artificial sobre la fertilidad en
cerdas primerizas durante dos épocas del afio.

El estudio se realizé en las facilidades de la granja de cerdos del Departamento de
Industria Pecuaria en la Estacién Experimental Agricola del Recinto Universitario de
Mayagiiez, en Lajas. Se utilizaron treinta y tres cerdas jévenes, nuliparas, de las razas
Yorkshire (15) y Landrace (18). Todas las cerdas se inseminaron artificialmente con se-
men colectado en la misma granja. El semen utilizado se obtuvo de dos verracos de la
raza Yorkshire mediante la técnica de la mano enguantada y se utilizé sélo la fraccion
rica en esperma. Kl semen se evalué microscépicamente para motilidad y morfologia. La
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concentracion de espermatozoides se determiné utilizando un hemacitémetro. Una vez
evaluado se combiné el semen de ambos verracos y se diluyé en Androhep™. El semen
diluido se colocé en una botella pldstica de polietileno. El semen asi procesado se man-
tuvo bajo refrigeracién a 18° C para ser utilizado durante los préximos tres dias. Para
llevar a cabo la inseminacion se utilizé 50 ml de semen con una concentracién minima de
3 x 10° espermatozoides por dosis.

Esta investigacion se llevé a cabo durante los meses de marzo a octubre del 2004.
Diariamente durante este periodo, se recolectaron datos de temperatura de bulbo seco.
Estos datos se utilizaron para definir las dos épocas de inseminacion. La época fresca
(marzo a mayo y octubre; n= 16) tuvo una temperatura media mensual < 25° C y la época
caliente (junio a septiembre; n= 17) tuvo una temperatura > 25° C (Figura 1). Las cerdas
se alojaron en corrales de 29 m?, con piso de hormigén, paredes de bloque de cemento y
alambre eslabonado y techo de zine, en grupos de seis a 10 animales. Los animales reci-
bieron diariamente un promedio de 2 kg de un concentrado comercial con un minimo de
16% de proteina cruda y se les proveyo agua con bebederos de niple. Se detecto celo dia-
riamente mediante observacion de “standing heat” y se insemin6é el animal
aproximadamente una hora después.

Las cerdas detectadas en celo se asignaron al azar a uno de tres tratamientos: control
(sin hormona); 4 IU (unidades internacionales) de oxitocina o 4 IU de PGF,,, mezcldndose
la hormona con la dosis seminal justo antes de la inseminacién. Las once cerdas por trata-
miento recibieron una segunda dosis de semen con el mismo tratamiento hormonal 10 a 12
horas luego de la primera inseminacion. Si la cerda repetia el celo en una tercera ocasion
luego de ser inseminada en los dos celos anteriores, se removia del experimento.

El disenio experimental fue completamente aleatorizado. Las variables tasa de con-
cepcidn, tasa de paricién y niimero de celos repetidos se analizaron mediante una prueba
de contingencia (Chi?; SAS, 1992). La tasa de concepcién se expres6 como la proporcion
de cerdas inseminadas que quedaron prenadas en el primer o segundo celo y para ambos
celos. Similarmente, la tasa de paricion fue definida como el nimero de cerdas prenadas
que parieron para el primer o segundo celo y para ambos celos. Para determinar el error
estdndar (s.e.) de las tasas de concepcién y paricién se utilizo la siguiente formula (Ott y
Longnecker, 2001):

p(1-p)
n

s.e. =

donde:
p es la probabilidad estimada para concepcion y paricién
n es el nimero de observaciones

Un modelo Lineal General (PROC GLM) sirvi6 para determinar diferencias signifi-
cativas (P £ 0.1) en el niimero total de cerditos nacidos y cerditos vivos como efecto de
tratamiento, raza y época, con edad de semen como covariable. Las variables se analiza-
ron utilizando el paquete estadistico SAS (SAS, 1992).

La oxitocina y la PGF,, anadidas a la dosis seminal no tuvieron un efecto significa-
tivo (P > 0.1) sobre la tasa de concepcion al primer o al segundo celo en cerdas primerizas
(Cuadro 1). Sin embargo, la tendencia fue hacia una mayor tasa de concepcion al primer
celo en el grupo tratado con oxitocina. Del total de 11 cerdas utilizadas por tratamiento,
las que quedaron prenadas, ya fuera al primer o segundo celo, sumaron 11 para oxitocina,
siete para PGF,, y nueve para el control (Cuadro 2). En este estudio las cerdas tratadas
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FIGURA 1. Temperaturas maximas, minimas y bulbo seco en Lajas, Puerto Rico—Ex-
perimental (afio 2004).

con PGF,, mostraron una reduccién significativa en la tasa de concepcién total en ambos
celos (63.6 + 14.5; P< 0.1) comparado con el grupo tratado con oxitocina y el grupo control
(100 y 81.8 + 11.6, respectivamente). Estos resultados contrastan con los obtenidos por
otros investigadores los cuales han reportado un aumento significativo en la tasa de con-
cepcién para cerdas tratadas con PGF,, (Kos y Bilkei, 2004; Horvat y Bilkei, 2003).

Las cerdas Landrace tratadas con PGF,, (Cuadro 2) mostraron una reduccién signi-
ficativa en la tasa de concepcién (60 = 22.0; P < 0.1) comparadas con las tratadas con

CUADRO 1.—Tasa de concepcién y de paricién para el primer y segundo celo por grupo

experimental.
Grupo Experimental
Prostaglandina
Oxitocina (4 IU) F,, 4 IU) Control

Numero de cerdas 11 11 11
Primer celo

Tasa de concepcion (%) 73.7+13.3 45.5 + 15.0 54.6 =15.0

Tasa de paricion (%) 100.0 100.0 83.3+11.2
Segundo celo

Tasa de concepcion (%) 2783+ 134 18.2 + 11.6 27.3+134

Tasa de paricion (%) 100.0 100.0 100.0

P>0.1.



CUADRO 2.—FEfecto del tratamiento hormonal y la raza en la tasa de concepcion y paricién de cerdas primerizas.

Numero Numero
Nimero de cerdas de cerdas Tasa de Chi? Tasa de Chi?
Descripcién de cerdas prenadas que parieron concepcién + SE P value paricion = SE P value
Tratamiento 0.04 0.32
Oxitocina 11 11 11 100.0 a 100.0
Prostaglandina F,, 11 7 7 63.6 +14.5b 100.0
Control 11 9 8 81.8+116a 88.9 +10.5
Raza 0.25 0.30
Landrace 18 16 15 88.9+7.4 93.8 6.1
Yorkshire 15 11 11 73.83+11.4 100.0
Landrace 0.05 0.35
Oxitocina 7 7 7 100.0 a 100.0
Prostaglandina F,, 5 3 3 60.0=219b 100.0
Control 6 6 5 100.0 a 83.3 +15.2
Yorkshire 0.22
Oxitocina 4 4 4 100.0 100.0
Prostaglandina F,, 6 4 4 66.7 + 19.2 100.0
Control 5 3 3 60.0 £ 21.9 100.0

Valores en la misma columna con letras diferentes son estadisticamente diferentes, P < 0.1.
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oxitocina o el control (100%). No se encontraron diferencias significativas en la tasa de
concepcién asociadas a la raza de las cerdas (Landrace o Yorkshire; P > 0.1). El trata-
miento tampoco afect6 la tasa de concepcion durante las épocas de inseminacién
evaluadas (Cuadro 3, P > 0.1). Estos resultados coinciden con los reportados por Belstra
et al. (2002) los cuales no encontraron diferencias significativas en la tasa de concepcién
(94.6 vs. 90.5%, P > 0.3) entre las épocas de primavera y verano.

Penia et al. (1998) reportaron que la aplicaciéon de oxitocina a la dosis seminal aumen-
taba la fertilidad durante los meses de verano. En nuestro estudio la tasa de concepcion fue
100% para las cerdas tratadas con oxitocina durante ambas épocas (Cuadro 3).

Todas las cerdas que quedaron prenadas, ya fuera al primer o segundo celo, parie-
ron, excepto una del grupo control que murié antes del parto (Cuadro 1). No se observo
ningun efecto significativo de las hormonas oxitocina o PGF,, sobre la tasa de paricion
(Cuadro 2). Estos resultados contrastan con los obtenidos por Kos y Bilkei (2004) los cua-
les reportaron un aumento de 21% en la tasa de parici6én para cerdas tratadas con PGF,,
comparadas con un grupo control durante un afio.

En el presente estudio no se encontraron efectos significativos de la raza de las cer-
das ni de la época de inseminacién sobre la tasa de paricion (Cuadro 2). El tratamiento
no afecté significativamente la tasa de paricién durante las épocas de inseminacién eva-
luadas (P > 0.1). Sin embargo, Pena et al. (1998) observaron un aumento de 18% en la
tasa de paricién en cerdas tratadas con oxitocina en comparacién con un grupo control
durante el verano.

Para determinar diferencias significativas en el namero total de cerditos nacidos y
cerditos vivos, se utiliz6 la edad del semen como covariable y se incluyd la interaccion tra-
tamiento por época, pero al no resultar significativas éstas fueron eliminadas del modelo
(P > 0.4, para total de cerditos; P > 0.8, para cerditos vivos). La adicién de oxitocina o PGF,,
a la dosis seminal no tuvo ningin efecto significativo sobre el niimero total de cerditos na-
cidos y cerditos vivos (Cuadro 4). Sin embargo, hubo un mayor nimero total de cerditos
paridos por las cerdas tratadas con oxitocina y PGF,, comparado con el grupo control (Cua-
dro 4). Se observé una reduccion en el ntimero de cerditos nacidos vivos de las cerdas del
grupo control. El nimero promedio de cerditos nacidos vivos en la presente investigacién
fue menor al promedio de la piara durante ese mismo afnio (x = 8.0). Esto puede ser debido
a que durante la presente investigacién todas las cerdas fueron inseminadas artificial-
mente, mientras que en el resto del hato el apareamiento suele ser por monta natural.
Tummaruk et al. (2000) han reportado una reduccién en el nimero total de cerditos naci-
dos y cerditos vivos por lechigada asociada a la inseminacion artificial comparada con
monta natural. Sin embargo, otros investigadores han reportado un promedio de cerditos
vivos mayor de ocho utilizando inseminacién artificial (Flowers y Alhusen, 1992).

La raza de las cerdas no tuvo un efecto significativo sobre el nimero total de cerditos
nacidos, concordando con los resultados de Tantasuparuk et al. (2005) los cuales no en-
contraron diferencias significativas para esta misma variable entre las razas Landrace y
Yorkshire. Atin cuando el nimero de cerditos nacidos vivos no fue significativamente di-
ferente asociado a la raza de las madres, se ha encontrado que las cerdas Yorkshire paren
un menor numero de cerditos vivos por lechigada que las de la raza Landrace (Tantasu-
paruk et al., 2000). Esta reduccién en el numero de cerditos vivos puede estar relacionada
a una mayor pérdida prenatal (6vulos, embriones, fetos) asociada a condiciones climato-
logicas tropicales (Tantasuparuk et al., 2005). Los valores obtenidos en la presente
investigacion para esta variable fueron menores a los reportados por otros investigadores
(Tantasuparuk et al., 2000 y 2005; Tummaruk et al., 2000).

La mayoria de las cerdas que fueron inseminadas durante la época fresca parieron
durante la época caliente, resultando en un menor ntimero de cerditos nacidos vivos;
mientras que la mayoria de las cerdas que fueron inseminadas durante la época caliente
parieron durante la época fresca, resultando en un mayor nimero de cerditos nacidos vi-



CUADRO 3.—FEfecto de la época de inseminacion vy el tratamiento hormonal en la tasa de concepcion y paricion de cerdas primerizas?!

Numero Numero
Nimero de cerdas de cerdas Tasa de Chi? Tasa de Chi?

Descripcion de cerdas prenadas que parieron  concepcién (%) P value paricion (%) P value
Epoca de inseminacién 0.32 0.19

Fresca 16 12 11 75.0 £ 10.8 91.7 £ 8.0

Caliente 17 15 15 88.2 + 7.8 100.0
Oxitocina

Fresca 6 6 6 100.0 100.0

Caliente 5 5 5 100.0 100.0
Prostaglandina F,, 0.13

Fresca 5 2 2 40.0 =219 100.0

Caliente 6 5 5 83.3+£15.2 100.0
Control 0.88 0.18

Fresca 5 4 3 80.0 £ 179 75.0 £ 21.7

Caliente 6 5 5 83.3+£15.2 100.0

INo se encontraron diferencias significativas, P > 0.1.
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CUADRO 4.—Efecto del tratamiento hormonal, raza y época de inseminacién sobre el
ntmero de cerditos nacidos totales y vivos por lechigada.”

Cerditos nacidos?

Descripcion Numero de cerdas Totales (n) + SE Vivos (n) + SE
Tratamiento
Oxitocina (4 [U) 11 8.0+1.0 7.3+1.0
Prostaglandina F,, (4 IU) 7 10.3+1.3 82+1.3
Control 8 7.3+1.2 6.1 +1.2
Raza
Landrace 15 8.7+0.9 7.6 0.9
Yorkshire 11 8.4 +1.2 6.8 +1.2
Epoca de inseminacién
Fresca 11 7.9+1.2 58 +1.2
Caliente 15 9.2+ 0.9 8.5+0.9

Walores son medias + SE.
2P > 0.1.

vos. Se ha reportado que las cerdas jévenes son susceptibles al estrés de calor durante la
prenez tardia resultando en un menor nimero de cerditos nacidos vivos y un mayor ni-
mero nacidos muertos (Omtvedt et al., 1971). Esto podria explicar el porqué en nuestro
estudio las cerdas que fueron inseminadas en época fresca tuvieron un menor nimero de
cerditos nacidos vivos (5.8 = 1.2) comparado con las inseminadas durante la época ca-
liente (8.5 = 0.9; Cuadro 4).

Atun cuando la época del afio en que las cerdas fueron inseminadas no tuvo un efecto
significativo sobre el niumero total de cerditos nacidos y cerditos vivos, en nuestra inves-
tigacion la temperatura promedio de bulbo seco fue mayor de 21° C durante todo el
periodo experimental (Figura 1). El efecto detrimental de altas temperaturas sobre la
ovulacién, la implantacion de embriones y la supervivencia y mortalidad embrionaria ha
sido establecido por diversos investigadores (Wildt et al., 1975; Wettemann y Bazer, 1985;
Kunavongkrit y Tantasuparuk, 1995; Kunavongkrit et al., 1995). Las temperaturas ma-
yores de 27° C pueden retrasar o impedir el estro, reducir la tasa de concepcién e
incrementar la muerte embrionaria temprana en cerdas (Myer y Bucklin, 2001). El estrés
de calor durante la implantacién embrionaria (primeros 13 dias luego del empadrona-
miento) puede reducir la supervivencia embriénica en un 30% a 40% (Curtis, 1981). El
estrés de calor durante las tltimas semanas previas al parto puede resultar en un mayor
nimero de cerditos nacidos muertos. En la presente investigacién la temperatura
madxima promedio registrada durante todo el periodo experimental excedié los 27° C, in-
dicando que las cerdas estuvieron en estrés de calor durante la mayor parte del tiempo.
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