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RESUMEN

Se realizé un ensayo en una granja comercial ubicada en Sabaneta, estado
Monagas, a fin de evaluar el efecto de dos Temperaturas del Semen (TS):
37 °C (TS1) y 16 - 18 °C (TS2) sobre el Porcentaje de Partos (PP), Numero
de Lechones Nacidos Vivos (NLNV) y Numero de Lechones Nacidos
Totales (NLNT) en tres Categorias de Parto (CP): Nuliparas, Primiparas y
Multiparas. Se utiliz6 semen proveniente de verracos de la granja, diluyente
comercial y dosis de 70 cc que contenian 5 x 10° esp. El semen diluido se
mantuvo en una nevera a temperatura entre 16 y 18 °C. Todos los servicios
fueron realizados en la mafiana (7 am a 8 am) y en la tarde (5 pm a 6 pm).
Los datos se analizaron mediante ANAVA. Los valores promedios
encontrados fueron: PP 79,13% para TS1 y 55,42% para TS2. Para PP en
relacion a CP los valores fueron 57,14% para nuliparas, 54,06% para
primiparas y 73,61% para cerdas multiparas. En cuanto al PP relacionado a
TS x CP se encontraron los siguientes valores: Para TS1 85,57; 64,57 y
69,07% para nuliparas, primiparas y multiparas, respectivamente y para
TS2 28,57; 44,57 y 78,14% en las tres categorias mencionadas. El NLNV
en relacion a TS1 fue de 8,62 lechones y 7,86 para TS2. Referente a la CP
las cerdas nuliparas promediaron 7,66 lechones, las primiparas 8,80
lechones y 8,71 lechones para las multiparas. En cuanto a TS x CP los
valores arrojados fueron 8,53; 9,11 y 8,83 lechones para TS1, y para TS2:
6,50; 8,50 y 8,59 lechones para cerdas nuliparas, primiparas y multiparas,
respectivamente. EI NLNT promedié 9,74 para TS1 y 8,77 para TS2.
Relacionado a CP los promedios fueron 8,16 para nuliparas, 9,94 para
primiparas y 9,66 para multiparas. En relacién a la interaccién TS x CP los
valores obtenidos fueron 9,33; 9,89 y 10,00 lechones para cerdas
nuliparas, primiparas y multiparas, respectivamente (TS1) y para las
mismas categorias 7,00; 10,00 y 9,32 lechones (TS2). De acuerdo a los
resultados, el uso de semen a temperatura entre 16 y 18°C pareciera ser
una alternativa viable en los programas de inseminacion artificial.

Palabras clave: Cerdas, I|A, temperatura del semen, respuesta
reproductiva.
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SUMMARY

It was made a test in a commercial farm located in Sabaneta, Monagas state,
in order to evaluate the effect of two Semen Temperatures (ST): 37 °C (TS1)
and 16-18 °C (ST2) on Delivery Percentage (DP), Number of Suckling Pigs
born Alive (NSPBA) and Total Number of suckling pigs born (TNSPB) in three
Categories of Delivery (CD): Nuliparas, Primiparas and Multiparas. It was
used semen from boars of the farm, commercial extender and doses of 70 cc
that contained 5 x 10° esp. The diluted semen stayed in a refrigerator at
temperature between 16 and 18 °C. All the services were made in the
morning (7 a.m. to 8 a.m.) and in the afternoon (5 p.m. to 6 p.m.). The data
was analyzed through ANAVA. The average values found were: PD 79.13%
for ST1 and 55.42% for ST 2. For PD in relation to CD the values were
57.14% for nuliparous, 54,06% for primiparous and 73.61% for sow
multiparous. With regard to PD related to TS x CP were found the following
values: For ST1 85,57; 64,57 and 69.07% for nuliparous, primiparous and
multiparous, respectively and for TS2 28,57; 44,57 and 78.14% in the three
categories mentioned. The NSPBA in relation to ST1 was of 8.62 sucking
pigs and 7, 86 for ST2. Referring to the CD the sow nuliparous mean were
7.66 suckling pigs, primiparous 8.80 suckling pigs and 8.71 suckling pigs for
multiparouss. As for ST x CD the given values were 8,53; 9,11 and 8.83
suckling pigs for ST1 and ST2: 6,50; 8,50 and 8.59 suckling pigs for sow
nuliparous, primiparous and multiparouss, respectively. The TNSPB mean 9,
74 for ST1 and 8.77 for ST2. Related to CD the averages were 816 for
nuliparouss, 9,94 for primiparous and 9.66 for multiparous. In relation to
interaction ST x CD the obtained values were 9,33; 9,89 and 10.00 suckling
pigs for sow nuliparous, primiparous and multiparous, respectively (ST1) and
for same categories 7,00; 10,00 and 9.32 suckling pigs (ST2). According to
the results, the use of semen to temperature between 16 and 18 2C seem to
be a viable alternative in the programs of artificial insemination.

Key words: sow, |A, semen temperature, reproductive answer.
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INTRODUCCION

El éxito dentro de las explotaciones porcinas esta fundamentado en el
manejo reproductivo, de ello depende la eficiencia reproductiva de los

animales.

En este sentido, es necesario hacer uso de tecnologias facilmente
aplicables en las granjas, como es el caso de la inseminacion artificial. Esta
técnica resulta de importancia no solo a nivel mundial, sino también en
Venezuela. Como consecuencia a su aplicacion, la industria porcina
venezolana se ha desarrollado tecnolégicamente durante la ultima década, lo
cual se refleja en el incremento de su participacion dentro del sector
pecuario. Sumado a la utilizacion de la inseminacion artificial para lograr un
adecuado nivel de desarrollo, también se ha introducido en el pais nuevo
material genético, disefios de instalaciones y equipos, formulas alimenticias,

entre otros.

Observando los cambios sufridos desde que la inseminacién artificial
fue establecida por investigadores rusos y japoneses hace mas de 60 anos,
su uso se ha incrementado cada vez mas debido a que ofrece una serie de
ventajas que contribuyen con el mejoramiento en aspectos técnico-

economicos de importancia para la especie porcina.

La inseminacion artificial es un proceso en donde el hecho de que las
cerdas reciban semen en condiciones 6ptimas al momento adecuado radica
en no cometer errores, por lo que se hace necesario el adiestramiento del
personal. La evolucion sostenida de esta técnica en la practica se ha debido

a los resultados obtenidos a nivel de granjas y la disminucion de los costos



de produccién. Esta ha experimentado nuevos avances, que van desde sus

inicios basados en el uso de semen a temperatura de 37 °C hasta la



Utilizacion de sistemas de inseminacion artificial intrauterina con bajas
dosis seminales. Por otro lado tales avances tecnoldgicos contribuirian a
establecer una ganaderia porcina de rentable, nuevos empleos técnicamente
mas eficientes y la garantia a mas corto plazo de carne de cerdo para
consumo de la poblacién. Sin embargo, es importante recordar que la
inseminacion artificial es una herramienta que solo funcionara si se maneja y

se aplica correctamente.

A través de estudios realizados por numerosos investigadores de
diferentes paises, se han logrado avances considerables; puesto que el éxito
de las granjas porcinas es evaluado de acuerdo a la eficiencia en lo que
respecta a la produccién anual de carne, la cual se obtiene como

consecuencia de un mayor numero de lechones producidos por cerda al ano.

Todo indica que mediante el uso de la inseminacion artificial, los
productores y estudiosos del cerdo tienen la posibilidad de obtener grandes
provechos, permitiendo adquirir de ésta forma destreza y practica en el

manejo de una técnica que dia a dia es utilizada a nivel mundial.



CAPITULO |

OBJETIVOS

GENERAL:

Estudiar la respuesta reproductiva en cerdas utilizando dos

temperaturas de inseminacion.

ESPECIFICOS:

e Determinar el porcentaje de partos, el numero de lechones nacidos
vivos y el numero de lechones nacidos totales en cerdas utilizando dos

temperaturas de inseminacion.

e Evaluar la influencia de la categoria de parto sobre el porcentaje de
parto, el numero de lechones nacidos vivos y el numero de lechones

nacidos totales utilizando dos temperaturas de inseminacion.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

El éxito de un sistema de explotacion porcina depende basicamente de
un manejo reproductivo adecuado. En el ambito mundial y nacional la
inseminacion artificial porcina es una técnica que ha innovado los sistemas

de produccién de carne de cerdo.

En Venezuela el ganado porcino representa una especie de gran
significado social como fuente de abastecimiento de alimento proteico para la
especie humana y como generadora de fuentes de trabajo. Considerando la
explotacion porcina como una industria que cada dia trata de tecnificarse con
miras a disminuir los costos de produccion y obtener mayores rendimientos,
es necesario incrementar la investigacion cientifica en esta direccion
(Fuentes, 2000).

Inseminacién artificial. Generalidades

La Inseminacion Artificial (IA) es la técnica aislada mas importante que
se ha desarrollado para el mejoramiento genético de animales. El informe
mas antiguo acerca del uso de la IA data de 1780 cuando Spallanzani,
fisidlogo italiano, obtuvo camadas de perros por este método. Aparecieron
otros informes aislados en el siglo XIX, pero solo hasta 1900 se iniciaron
estudios extensos con animales de granja en Rusia y poco después en

Japon por Nishikawa en el aio 1962 ( Hafez y Hafez, 2002).



Hoy dia la IA porcina es parte integral de la rutina de trabajo en las
explotaciones de cerdos (PIC, 2001). La misma consiste en la transferencia
manual de las células germinales masculinas al aparato genital femenino. El
método permite multiplicar considerablemente la capacidad reproductora de
los machos y aplicada eficientemente constituye un poderoso medio de
mejoramiento genético de la especie, por cuanto permite utilizar
reproductores de alto valor genético, los cuales facilitan la seleccion y el
mejoramiento. En Venezuela, se han realizado trabajos en los que se ha
evaluado el uso de la inseminacion artificial a nivel de granjas con resultados

similares y superiores al compararlas con la monta natural (Fuentes, 2001).

En la inseminacion artificial nada deja de ser relevante, sobre en lo que
a costos de produccion se refiere. Es por ello que hoy dia se realizan muchas
investigaciones a fin de innovar aun mas en los pasos a seguir en el

desarrollo de la IA porcina.

Ventajas de la Inseminacién artificial

Una ventaja importante en el uso de la inseminacion artificial es la
reduccion en el inventario de sementales, se dice que el potencial de
sementales con esta técnica se estima en cubrir hasta 150 hembras. Existen
suficientes referencias en el campo que permiten asegurar que esta es una
relacion razonable y con buenos resultados. Al considerar esto se puede
hablar de un inventario de sementales equivalentes al 10% del total normal
para la monta natural. Es obvio que si se tiene 90% menos de sementales se
reduce en esa proporcion la cantidad de alimento mas especializado para los
verracos, pudiendo adquirir alimento disefiado especialmente para ellos.
Cuando se habla de utilizar semen de calidad, se piensa en una granja en la

que se esta operando con monta natural utilizando sementales de los cuales



no hay conocimiento de su calidad seminal, mientras que con un microscopio
la granja puede asegurar la calidad de la dosis de semen que esta utilizando
(Pérez, 2001 ).

La mayor ventaja que ofrece la inseminacion artificial es que permite el
uso de genética superior, a un costo potencialmente menor, que algunos de
los sistemas de monta natural y con menos riesgos de transmision de
enfermedades. Comprar semen permite diversidad genética, que puede
usarse para optimizar los sistemas de cruzamiento en las granjas y aumentar
el progreso genético. Esto se puede lograr sin el gasto de comprar y
mantener un verraco superior. Ademas, los buenos verracos pueden usarse
mas extensivamente que los que se utilizan para monta natural porque con la
inseminacion artificial se aumenta en numero de inseminaciones por

eyaculado (Sterle y Safranski,1999).

De igual forma Pérez (2001), sefiala que el valor genético superior no
significa solamente que los animales tengan buen aspecto, o que sean de un
color determinado, sino que la carne de los mismos sea mas magra y en
consecuencia mas sana, y que por supuesto, esos animales crezcan rapido,
salgan mas jovenes al mercado y requieran menos alimento para llegar a su
peso de sacrificio. Ademas de la ventaja antes senalada, existen otras como
la seguridad de que se esta sirviendo a las cerdas con semen de calidad,
facilidad para realizar monta entre animales de distinta talla, obtencion de
grupos de animales mas uniformes, disminucién de descargas vaginales y

uterinas, facilidad en las labores para el personal, entre otras.



Tipos de Inseminacién Artificial

Segun Leyun (2004), el lugar de deposicion del semen en el aparato
genital de la cerda define los tipos de inseminacidn como ante o post-
cervical, atendiendo a la distancia a recorrer hasta el oviducto y lugar de
encuentro con los évulos, la cantidad de espermatozoides por dosis varia.
Légicamente, sera necesario aumentar el volumen de la dosis cuanto mayor
sea la distancia.

Dado esto, los tipos de inseminacion utilizados actualmente son los
siguientes:

a.- Clasica: Consiste en depositar el semen a nivel del cervix, utilizando
un catéter desechable flexible cuyo extremo anterior tiene forma de espiral y
en su extremo posterior un pequefo orificio en el cual se inserta el envase

que contiene la dosis seminal.

b.- Gedis (Genetics Diffusion): Es una novedosa técnica cuyo
principio basico es semejante a la inseminacion artificial clasica, sin embargo
a diferencia de ésta el sistema Gedis tiene un disefio especial que contiene
una canula central de plastico que tiene alrededor una bolsa de silicona con
la dosis seminal. La punta es una cabeza anillada de cera que se deshace
con el calor corporal de la cerda en 4 — 5 minutos y con ello se libera la dosis
espermatica, no siendo necesario el precalentamiento de la dosis. Por
otra parte, es de sencilla aplicacién, pues basta con introducir el Gedis en la
cerda y transcurridos aproximadamente 15 minutos ya se puede retirar el
catéter.

c.- Post-cervical o intrauterina media: Este tipo de inseminacion
permite reducir el numero de espermatozoides al acercarlos mas al oviducto.

Se realiza con un catéter de aplicacién al cual se le introduce una sonda que



permite atravesar el cervix. Es necesario la introduccion previa del diluyente

precalentado para facilitar la operacién y mejorar la progresion espermatica.

d.- Intrauterina profunda: En este sistema la inseminacion se realiza
en la porcion anterior del cuerno uterino donde se depositan los
espermatozoides. Siendo mucho menor tanto el volumen de la dosis

espermatica utilizada en comparacion con los tres tipos anteriores.

IV.- Algunos antecedentes de la inseminacion artificial en Venezuela y

en el estado Monagas

En Venezuela, en el ano 1970 el Instituto de Reproduccion Animal e
Inseminacion Artificial de la Facultad de Ciencias Veterinarias y el Instituto de
Investigaciones Zootécnicas inician proyectos donde vinculan la
inseminacion artificial a nivel experimental, siendo los resultados
satisfactorios, lo que dio base a la implementacion de la técnica a nivel de

granjas comerciales (Fuentes et al.,2000).

Millan (1996), inicio los estudios en inseminacion artificial en la Unidad
de Porcinos de la Escuela de Zootecnia y encontré valores de 86,60 y
81,30% para tasa de paricibn en cerdas nuliparas y multiparas,
respectivamente. Un promedio de lechones nacidos vivos de 9,23 para
cerdas nuliparas y 9,76 lechones para multiparas. Asi como una media para
el numero de lechones nacidos totales de 9,76 para cerdas nuliparas y 10,53

para multiparas.

Por otro lado, Alfaro (1996), en una investigacion realizada en una
granja comercial del estado Monagas, en donde evalué variables como: tasa

de paricion, numero de lechones nacidos vivos y numero de lechones
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nacidos totales, obtuvo los resultados siguientes: 83,72 y 86,92% para tasa
de paricion; 9,17 y 8,98 lechones nacidos vivos; 10,11 y 9,92 lechones
nacidos totales, para cerdas nuliparas y multiparas, respectivamente.
Igualmente Zapata (1996), llevd a cabo un estudio en una granja
comercial del estado Monagas y encontré valores en cerdas nuliparas y
multiparas para tasa de paricion de 66,66 y 83,87%; 8,42 y 8,65 lechones

nacidos vivos y 9,94 y 9,71 lechones nacidos totales, respectivamente.

En algunas empresas porcinas latinoamericanas y en Venezuela,
particularmente, se aplica el semen directamente de la nevera a 17 °C en la
cerda, sin pasar por Bano de Maria a 37 °C. Esta tecnologia ha reportado
resultados similares y permite eliminar pasos dentro del proceso de la

inseminacion artificial (Fuentes, 2001).

Escalona (2001), al realizar un programa de induccion de celo en
hembras nuliparas a partir de las 20 semanas de edad, recomienda realizar
todas los servicios por inseminacion artificial y utilizar para ello semen
conservado en una nevera a temperatura entre 15 — 17 °C dado que se
observo un aumento en el numero de lechones nacidos vivos de 9,6 a 10,8

lechones.

Factores que influyen en la calidad del semen

Temperatura de conservacion

Actualmente en el mundo el 99% de las inseminaciones realizadas
emplean un método de conservacion en donde el semen permanece de uno
a cinco dias a temperatura de 15 a 20 °C, asi, el semen se conserva de
forma ideal. Por debajo de 14 °C se presentan alteraciones de la membrana

del espermatozoide repercutiendo en el poder fecundante del mismo.
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Temperaturas por encima de los 20 °C disminuyen enormemente la vida util

del semen (Decuadro, 2001).

El semen refrigerado se puede conservar a temperatura de 15 °C. Para
ello es necesario usar un diluyente con sustancias crioprotectoras siendo la
mas utilizada la yema de huevo y la leche. La conservacién a 15 °C es la
mas utilizada tanto en los Centros de Inseminacion Artificial como en las
explotaciones porcinas. En el Instituto de Investigaciones Zootécnicas (INIA,
Maracay) se han obtenido buenos resultados en forma experimental, con el
uso de BTS (diluyente ampliamente conocido en Europa y actualmente en
Venezuela) lo cual permite mantener viable el material espermatico a 17 °C
durante unos 5 dias, con un porcentaje de prefiez en muchos casos superior
al 80% (Fuentes, 2000).

La temperatura de conservacion del semen de verraco es un factor
critico a la hora de conseguir un éptimo mantenimiento de la calidad seminal
hasta el momento de su uso. Por lo cual es necesario evitar oscilacién de
temperatura durante la conservacién. A 15 °C el metabolismo de la célula
espermatica disminuye, lo que favorece la conservacion de la viabilidad por
mas tiempo y Tener presente que los limites de temperatura aceptables para
una buena conservacién y recuperacion deben oscilar entre 15 °C y 37 °C
(PIGPEL, 2003).

Un gran numero de factores afectan la calidad del semen entre ellos,
técnicas de inseminacion y las alteraciones de factores como temperatura y
tiempo de almacenamiento del semen, entre otros. Es de suma importancia
en la preservacion de la calidad del semen, la temperatura. Variaciones de 1
a 2 °C pueden afectar la calidad del semen ya que el semen porcino es
particularmente sensible a los cambios térmicos, por lo que es vital

conservarlo a 17 °C, y evitar fluctuaciones en la temperatura (PIC, 2001).
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Wayne (2002), resalta la importancia del control de la temperatura para
alcanzar las mas altas tasas de concepcion y buen tamafo de la camada, el
autor recomienda inseminar las cerdas con semen fresco conservado
durante (24 — 48 h), en nevera a una temperatura entre 17 — 18 °C.

Hoy dia los criadores de porcinos deben ser eficientes para poder
permanecer en un mercado altamente competitivo. El éxito depende de la
convergencia entre dedicacion, entrenamiento y observacién estricta de
todos los detalles. La aplicacién exitosa de la inseminacién artificial requiere
de un alto estandar en el procesamiento de semen y su manejo, de la
determinacién del momento apropiado para la inseminacién y la técnica
utiizada en la misma. EI semen debe obtenerse, calificarse, diluirse y
almacenarse cuidadosamente. El manejo del semen es decisivo, desde su

despacho hasta la inseminacion (Simmet, 2000).

Tonieto et al. (2003), sefalaron como practica comun el uso de semen
conservado a una temperatura entre 15 - 18 °C hasta el tercer dia después
de la colecta y la dilucién, esto debido a las dificultades de mantenimiento y
almacenamiento de semen por un lapso mayor a tres dias, por lo cual no
suele usarse con frecuencia ni el semen conservado por mas de tres dias ni
el semen congelado. Sin embargo, el congelamiento del semen también
pudiera contribuir a la expansién de la |A, principalmente en regiones en
donde predominan temperaturas elevadas durante todo el afo, pudiendo
conservarlo en neveras comunes, eliminando la temperatura controlada

como es el caso del semen conservado entre 15y 18 °C.

Fonseca (2003), indica la importancia de la técnica de refrigeracién del
semen, y considera complejo el uso de semen congelado debido al efecto en

la membrana plasmatica de los espermatozoides en el proceso congelacion y
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descongelacion. Los espermatozoides de cerdos son extremadamente
sensibles al choque térmico, especialmente a bajas temperaturas, razén por
la que el semen es conservado a temperatura de refrigeracion minima de 15
°C.

Gadea (2003), ha sefialado que aunque ha transcurrido casi un siglo
utilizando la inseminacion artificial porcina, el conocimiento sobre los
procesos de conservacion de los espermatozoides porcinos es aun muy
limitado, por lo que es necesario profundizar en los estudios en las siguientes

direcciones:
a.- Disefo de nuevos diluyentes.
b.- Conservacién a temperaturas inferiores a los 15 °C.
c.- Adaptacion de los diluyentes a las diferencias individuales.

d.-Utilizacion de nuevos sistemas como la inseminacion artificial

intrauterina profunda.

Cisale (2000), desarrollé6 una metodologia de conservacion de material
seminal porcino mas eficiente a la utilizada rutinariamente en los cerdos la
cual consiste en analizar, la fertilidad y la conservacién tanto a 16 °C como a
4 °C, optimizando las dosis seminales estableciendo el numero minimo de
espermatozoides totales viables para inseminar y asegurar una fertilidad
adecuada; y por ende lograr la disminucion de los espermatozoides totales
por dosis aumentando la eficiencia en la produccion. Esta tecnologia
permitira la incorporacion de nucleos genéticos de alta calidad, y lograr el

autoabastecimiento de carne porcina.
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La mayor limitante para el desarrollo de la IA es la dificultad existente
en la conservacion del material por mas de 24 horas. Ciertas caracteristicas
de los eyaculados, como la dependencia de la motilidad espermatica con la
temperatura y la aglutinacion espermatica, influyen negativamente las
posibilidades de extender la aplicacion comercial de la IA con semen
conservado. Las practicas corrientes de conservacién en la produccion de
dosis de semen porcino para la inseminacion artificial incorporan un periodo
de enfriamiento que permite llegar solamente a una temperatura constante
de 16 °C, ya que con semen conservado a temperaturas menores, no se han

obtenido buenos resultados en inseminacion (Cisale et al., 2001).

Brasil entre otros paises, ha realizado grandes adelantos en el ambito
porcino, esto muy probablemente por la tendencia a un crecimiento
poblacional acelerado. De alli que Fagundes (2003), sefiala que la
inseminacion artificial ha proporcionado resultados semejantes a la monta
natural, y a veces superior, cuando es practicada en buenas condiciones de
higiene especialmente en relacion a repeticion de celo. El numero de nacidos
puede ser igual en ambas condiciones, con el mismo manejo de observacion
de celo, dos momentos de colecta, procesamiento y conservacion de semen
que estén rigurosamente dentro de las condiciones técnicas. Con todo y
esto, la utilizacion de la IA esta limitada por el tiempo de conservaciéon del
semen, por lo que se recomienda la conservacion por 72 horas después de

la colecta y dilucion en una temperatura de 15-18 °C.

Pig Progress (2001), ha desarrollado un manejo importante para la
difusiéon de genes, el cual consiste en entregar dosis seminal bien sea de
forma individual o por distribucién a productores ubicados a distancia (a 300
Km de CIA) en un vehiculo por medio del cual la temperatura de la dosis del

semen se mantenga a 17 °C.
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Dilucién

El diluyente es una solucion acuosa que permite aumentar el volumen
del eyaculado hasta conseguir las dosis necesarias y preservar las
caracteristicas funcionales de las células espermaticas manteniendo el nivel
de fertilidad del eyaculado. El espermatozoide porcino hace que sea muy
sensible al shock por frio; ésta susceptibilidad supone en la practica que las
muestras seminales deben ser conservadas a 15 — 20 °C, ya que una
reduccién en la temperatura de almacenamiento limita la viabilidad de las

muestras seminales (Gadea, 2003).

Fagundes (2003), indica la influencia del diluyente, puesto que muchos
estan siendo usados con diferentes composiciones que introducen diferentes
variaciones en los valores de pH y presion osmadtica. En su mayoria, son
salinos, como IVT, BTS, KIEV, quimicamente semejantes y diferentes en la
proporcion basica de sus componentes. En cuanto que otros poseen
macromoléculas como seroalbumina bovina, alcohol polivinilico, y son
considerados diluentes de larga accidn (Androhep, MRA, Zorlesco,
Buschiweler, Reading, entre otros) permitiendo la conservacién de seis a
siete dias a 16 °C. Asi es posible minimizar los efectos de choque térmico,
conservando semen en dilucion 1:1 por 24 h a 15 °C. Por ésta razon se
puede concluir la importancia de la refrigeracion como proceso de
conservacion de semen porcino. Por ello, se debe tener en consideracion

que la conservacion por largo periodo puede comprometer la fertilidad.

Johnson et al. (1982), estudiaron la fertilidad del semen de verraco
conservado en diluyente Beltsville y Kiev por tres dias a 18 °C, en un lote de
prueba en varias granjas en Noruega. Y observaron la importancia del uso de

un diluyente adecuado para la dilucién del semen, asi como el tiempo de
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conservacion y la temperatura, obteniendo como resultado un aumento en el

numero de cerdos/camada.

Manejo de semen y calidad espermatica

Lapuente et al. (2003), mencionan que debido al desarrollo de la
inseminacion artificial, las granjas porcinas son dependientes de los Centros
de Inseminacion Artificial (CIA) o de produccién de dosis seminal. El
productor pretende obtener semen de un CIA con un programa de calidad
total para evitar problemas en la granja, dichos centros tienen Ila
responsabilidad de garantizar la produccién de dosis seminales de alta
calidad con garantia sanitaria dado el gran numero de reproductores
dependientes de ellos. Desde el punto de vista econémico, el CIA debe
gerenciarse garantizando eficiencia, rendimiento, y mejorando los costos de
produccion.

La identificacion del semen anormal es primordial desde el punto de
vista econdémico y genético. La persistencia de anormalidades especificas,
especialmente de la cabeza puede ser considerada como hereditaria. Esto
es importante para establecer los limites de tolerancia de la normalidad para
que la calidad de la dosis seminal no sea afectada. Los problemas de
desarrollo reproductivo con la técnica de la inseminacion artificial, como lo es
la calidad del semen, el tiempo de la inseminacion y el manejo de las
técnicas posteriores a la inseminacion, previenen a las granjas para alcanzar
resultados 6ptimos en la productividad de la camada. Las vicisitudes de la
calidad seminal estan relacionadas al estado de madurez del semen y al
procesamiento del mismo. Luego, junto con el volumen de produccion del
semen, son influenciados por una variedad multiple de factores que

directamente afectan al verraco. Como por ejemplo origen, tamafo del
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testiculo, factores del medio ambiente, nutricién, salud, facilidades y

promedio de recoleccion (Pig Progress, 2002).

Buhr et al. (1989), estudiaron el efecto de la membrana del
espermatozoide, donde las membranas principales del plasma fueron
aisladas del semen del verraco (de la fraccion espermatica) y del semen rico
sujeto a tres procesos comerciales de conservacion:

a. Inseminacion con semen fresco.

b. Semen preparado para congelar pero no congelado.

C. Semen almacenado para congelar por 3-5 semanas.

Se constaté que la fluidez de las membranas disminuye segun el estado
de conservacion, como se observd con temperaturas de 25 °C — 5 °C y 40
°C, pero el indice de disminucion era perceptiblemente mas bajo para el caso
del semen refrigerado y mas bajo aun para el congelado-descongelado. El
semen refrigerado a 5 °C redujo el indice de cambio de fluidez para las
membranas en la fraccién rica del semen. Mientras que sobre 30 °C la fluidez
es mayor. Por lo tanto el cambio de fluidez principal de la membrana del
plasma en 25 °C puede reflejar la naturaleza dinamica de las membranas de
los espermatozoides antes de la fertilizacion. Los suplementos, los procesos
de preservacion y los cambios de temperatura tienen una influencia fuerte en
la fluidez principal de la membrana del plasma y por lo tanto la organizacién

molecular de la membrana.

Serrano et al. (1989), en un trabajo realizado en el estado Aragua,
analizaron las anormalidades espermaticas de 345 eyaculados de verraco en
relacion con raza y época; fueron examinados 38.398 espermatozoides,
clasificandose las anormalidades en cinco tipos: cabeza, acrosoma, cuello y

pieza intermedia, cola y gota citoplasmatica. Resultando que 16,2% de los
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espermatozoides examinados presentaron anormalidades, siendo éste
resultado similar a otras investigaciones realizadas que establecieron que el
semen del verraco se considera normal en un 7 a 30% de morfoanomalias.
Concluyendo por otro lado que durante el invierno se observa una mayor
proporcion de anormalidades para raza y tipo, unido al efecto nocivo de las
temperaturas del verano anterior, el mismo efecto se refleja en las bajas
temperaturas, resultados que difieren de los senalados por otros autores en

paises de climas templados.

Mazzarri et al. (1986), estudiaron la forma nociva de como influye en la
calidad espermatica de los verracos su frecuencia de utilizacién, al evaluar
tres verracos adultos bajo las mismas condiciones de manejo, sometidos a
ocho recolecciones de semen con frecuencia de una, dos y tres veces por
semanas todos los dias; estudiandose volumen, vitalidad, motilidad y numero
total de espermatozoides. Resultando que al incrementar la frecuencia hay
una incidencia negativa en las caracteristicas espermaticas, siendo el efecto
mayor en la cantidad que en la calidad del espermatozoide lo que afecta

indiscutiblemente la tasa de paricion.

Fertilidad y prolificidad en la produccién porcina

Becerril (2001), enumera algunos de los factores que deben controlarse
para que los resultados en fertilidad como en prolificidad mejoren de manera

continua:
- Capacitacion practica del personal técnico.

- Implementacion de estrategias para el control o erradicacion de

enfermedades.

- Mejoramiento en el disefio o modificacion en las instalaciones.
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- Establecimiento de adecuadas medidas de bioseguridad y medicina

preventiva.
- Produccion de semen de alta calidad.

- Uso de agua de alta calidad y de diluyentes que permiten adecuada

conservacion.

- Mejoramiento de los programas de manejo reproductivo y de

alimentacion.

Kozumplik (1985), realiz6 un experimento para medir la capacidad
espermatica del semen preservado durante seis anos. La inseminacion de
cinco cerdas adultas con dicho semen, resulto en la concepcion de dos
cerdas, es decir un 40% y un tamafo de la camada de 7,5 lechones.
Resultado que puede ser derivado de seis afos de almacenamiento del
semen del verraco en nitrogeno liquido, o que no causa mas cambios
sustanciales en las caracteristicas estructurales y funcionales del

espermatozoide.

Con la finalidad de lograr mejores resultados surgen propuestas como
la inseminacion artificial usando semen refrigerado a 15 °C de temperatura, a
pesar de la diversidad de criterios que presentan algunos autores en cuanto

a Su uUso.

Rozeboom (2000), menciona la necesidad de usar métodos mas
eficaces para la determinacién de la calidad del semen, cosa que permitira

mejorar la fertilidad y prolificidad de una granja.

Igualmente Garcia et al. (2002) apoyan lo antes mencionado, al

referirse a que éstas evoluciones ayudan a decidir el manejo de cada
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eyaculado pero que no son suficientes para identificar a verracos con
problemas reproductivos (baja fertilidad y/o prolificidad) lo cual representa

pérdidas econdmicas para la granja.

Mclintosh (2003), ha determinado que la temperatura adecuada de
conservacion de semen es de 15 °C — 20 °C a pesar de que el porcentaje de
parto pudiera verse comprometido al disminuir el metabolismo de la célula

espermatica.

De igual manera en paises como Brasil sostienen que el uso de semen
conservado entre 15 °C y 18 °C propicia bajos indices reproductivos con
perdidas de hasta 20 — 30% en la tasa de parto lo que restringe su utilizacién
de forma rutinaria en la porcicultura. La reducida prolificidad y fertilidad se
traducen en bajas tasas de motilidad y de la integridad de la membrana

espermatica (Tonieto et al., 2003).

Evaluacién seminal

Gadea (2001), sefiala que los que los resultados que se obtienen en
una investigaciéon no dependen de los tratamientos empleados debido a que
en la IA, la evaluacion seminal basica llevada a cabo solo predice la
capacidad fecundante mas no la capacidad de fertilizacion de la célula
espermatica por ello sefala la importancia de llevar a cabo una evaluacion
seminal mas profunda. Para dar una solucion a éste problema se han
desarrollado nuevas técnicas que pretenden alcanzar un mejor conocimiento

de la célula espermatica.

Las técnicas para la evaluacion del semen deben constar de precision,

simplicidad, rapidez y economia. Después de la evaluacién del semen, debe
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hacerse un reporte o espermiograma. Periddicamente es requerido un
estudio de los reportes, pues ellos son importantes para optimizar los valores
de la productividad animal y para prevenir un decrecimiento en la fertilidad.
La identificacion del semen anormal es de importancia primordial desde el
punto de vista econdmico y genético; La constante aparicion de
anormalidades especificas, especialmente de la cabeza puede ser
considerada hereditaria, siendo esto importante para establecer los limites de
tolerancia de las anormalidades a fin de que las dosis seminales no se vean

afectadas Pig Progress (2002).

En los estudios hechos por Gadea (2003), se reporta que los métodos
para la evaluacién seminal estan sufriendo un desarrollo continuo en un
esfuerzo por estimar con precision la fertilidad de los machos reproductores.
La capacidad predictiva de la fertilidad se podria mejorar midiendo de
manera mas concienzuda los parametros seminales, lo cual aun no ha sido
del todo posible. En relacién ha esto la evaluacion seminal experimenta
nuevas tecnologias como sondas histoquimicas, fluorescencia, estudios del
ADN, citometria de flujo, etc. Que pueden medir parametros espermaticos
como el contenido de ADN para el sexado de los espermatozoides, la
viabilidad espermatica, concentracion de espermatozoides, integridad del
acrosoma, funcion mitocondrial y la integridad de la estructura de la

cromatina espermatica en un tiempo muy corto.

Transporte espermatico

Después de la deposicién del semen en la hembra, el espermatozoide
debe sufrir el proceso de capacitaciéon antes de que puedan fertilizar el évulo.
Una vez comenzado, este proceso toma casi seis horas para completarse.

Realmente no es el numero de espermatozoides depositados en el cervix o
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el utero lo que determina la fertilidad, sino el numero de espermatozoides
que entran al oviducto. Estos al llegar al oviducto son “arrestados” y
constituyen el reservorio espermatico potencialmente disponible para fertilizar
los 6vulos. Para poder alcanzar el oviducto los espermatozoides deben
recorrer cerca de 1 metro desde el cervix hasta la union utero-tubarica con la
ayuda de las contracciones uterinas. La mayoria de las cerdas en celo
manifiestan contracciones espontaneas las cuales se potencian con la
presencia del verraco. Si las contracciones uterinas disminuyen, por ejemplo
en ausencia del verraco, el transporte espermatico se ve reducido, el
reservorio espermatico es pobre con la consecuencia posterior de una
fertilidad reducida (Kirkwood,2003).

Capacitacién espermaética

La capacidad fecundante de los espermatozoides se ha definido como
la habilidad que tienen estas células para fecundar un ovocito
fisiol6gicamente normal y estructuralmente intacto La capacitacién consiste
en cambios del espermatozoide en el tracto genital femenino que le hacen
capaz de fecundar ovocitos. La fecundacion es la union de la membrana
plasmatica del ovocito con la membrana plasmatica del espermatozoide
(Gadea, 2001).

Petrunkina et al. (2004), sefialan que el espermatozoide no es capaz de
fertilizar un oocito sin antes haber sufrido una cantidad de cambios
fisiologicos complejos llamados colectivamente capacitacién. En un ensayo
en el cual se monitored la respuesta del esperma bajo condiciones de
capacitacion in vitro con semen diluido a 32 °C y 20 °C, y almacenado por 24
y 72 horas a 16 °C y 10 °C, se observaron cambios inducidos por el ionoforo
y el ion calcio intracelular aumentado en el espermatozoide del verraco,

siendo registrados por un citdmetro de flujo. Observandose un alto contenido
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de calcio en el semen almacenado a 10 °C, y una acumulacion de calcio
interno mas baja en el esperma almacenado a 16 °C. La pérdida de la
integridad de la membrana y el incremento en la proporcion de las células del
acrosoma reactivo fueron mayores en el semen almacenado a 10 °C. Se
pudo concluir que el uso simultaneo de esperma con membrana sensible y
parametros cinéticos es una herramienta precisa para la deteccién de
cambios de la membrana relacionados con el almacenamiento en el semen

de cerdo.

Para (Gadea, 2001), evaluar la capacidad fecundante de los
espermatozoides porcinos es de suma importancia, por lo que hace especial
mencién al uso de los sistemas de fecundacion in vitro. Los parametros del
espermiograma clasico por si solos parecen ser insuficientes para predecir
adecuadamente la fertilidad, aunque la informacién combinada de todos ellos

ofrece una buena estimacioén de la calidad seminal.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizd6 en una granja comercial de ciclo
completo, localizada en Sabaneta, estado Monagas; ubicada
geograficamente a 09° 45' de Latitud Norte y 63° 27' de Longitud Oeste, a
una altura de 145 metros sobre el nivel del mar. En la zona se presenta una
precipitacion anual de 1157 mm, humedad relativa de 69,40% y una

temperatura media anual de 27,30 °C.

El ensayo tuvo una duracion de cinco meses, comenzando el 16 de
junio y finalizando el 15 de noviembre del afio 2002. Se utilizaron 91 cerdas
mestizas de las razas Yorkshire y Landrace, de diferente nimero de partos,
las cuales recibieron dos servicios. Se utilizd semen proveniente de verracos
terminadores de las razas Duroc, Yorkshire, Landrace y Hampshire

pertenecientes a la granja.

Area de reproduccion:

El area de reproducciéon esta conformada por cuatro sub-areas:
gestacion, verraqueras, corrales de destete y corrales de reemplazos. Esta
constituida por ocho baterias de gestacion, de 58 jaulas cada una, para una
capacidad total de 464 cerdas gestantes. Alli mismo, se encuentran 10
puestos para cerdas destetadas y 5 para cerdas de reemplazo, 26
verraqueras, una sala de recoleccibn de semen, un laboratorio de
inseminacion artificial, una oficina para manejo de registros y un depdsito de

medicinas.
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Manejo del rebafio en el area de reproduccion:

Manejo alimenticio:
Los cerdos consumian alimento balanceado elaborado por la
agroindustria y formulado de forma tal que se cubrieran con los

requerimientos nutricionales recomendados para cada fase productiva.

Cerdas de reemplazo

Estas hembras eran alojadas en corrales, separadas de las cerdas
primiparas y multiparas. Consumian 2,5 kg. / dia de alimento formulado para
hembras jovenes, hasta la cuarta semana de gestacion. Al inicio de la quinta
semana se les ofrecia 2,5 kg. / dia de alimento gestante hasta la semana 12,
en adelante consumieron alimento periparto a razén de 3,0 kg. / dia hasta

cuatro dias preparto.

Cerdas primiparas y multiparas

Las cerdas en etapa gestante permanecian en las jaulas de gestacion,
consumiendo 2,5 kg. / dia de alimento balanceado hasta el segundo tercio de
la gestacidon. En el ultimo tercio y hasta el cuatro dias luego del parto, las

cerdas consumieron 3,0 kg. de alimento periparto / dia.

Cerdas destetadas

El destete se realizaba a los dias viernes en la mafana y las cerdas
consumian 1,0 kg. de alimento lactante / dia. Si el destete se realizaba en la
tarde no consumian alimento. Posteriormente, al siguiente dia se les
proporcionaba alimento a razén de 3,5 kg. / dia hasta el dia del servicio, para

luego continuar con el mismo manejo alimenticio de las cerdas gestantes.
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Verracos

Los sementales jovenes, menores de 18 meses, se alimentaban con
una mezcla de alimento gestante y alimento lactante a razén de 2,0 kg. / dia.
Los sementales adultos, mayores de 18 meses, consumian 2,5 kg /dia de

alimento formulado para verracos.

Manejo sanitario:
Se realiz6 un manejo basicamente de prevencidn y control de
enfermedades.

Plan de vacunacion

Colibacilosis:
Se les aplicaba 2 dosis (5 cc) por via intramuscular, a las cerdas 10y 5
semanas antes del parto, con la finalidad de disminuir los brotes diarreicos

neonatales.

Aujeszky:
Se aplicaba vacuna contra Pseudorrabia en dosis de 2cc, por via
intramuscular; a las cerdas de reemplazo y verracos, repitiéndose cada 4

meses. Las madres gestantes se vacunaban 70 dias antes del parto.

Peste Porcina Clasica:
Se les aplicaba 2 cc por animal, via intramuscular, a todo el plantel

reproductivo, cerdas y verracos, repitiéndose cada 6 meses.

Fiebre Aftosa:
Se les aplicaba por via intramuscular a cerdas y verracos del plantel en

dosis de 2cc, cada 6 meses.
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Parvovirosis — Leptospirosis:

A los verracos se les aplicaba 5 cc, por via intramuscular, de vacuna
contra Parvovirosis y Leptospirosis, cada 6 meses. Las cerdas de reemplazo
fueron vacunadas una semana antes del servicio con dosis de 5 cc/ cerda . A
las cerdas multiparas se les aplicé 5 cc de la vacuna 2 semanas luego del

parto.

Vitaminas:
Mensualmente se aplicaba complejo vitaminico AD3 E a los verracos a

razon de 5 cc, por via intramuscular.

Plan de desparasitacion

Control de ectoparasitos:

Se realizaba con bafios antisarnicos al plantel reproductivo, con
Cipermectrina al 12%, en una relaciéon de 1,5 cc por cada 16 L. de agua,

repitiendo cada 2 meses.

Control de endoparasitos:
El alimento para el caso de las cerdas gestantes estaba medicado con
desparasitante (Oxibendazol). Los verracos eran desparasitados con

Ivermectina (1cc / 50 kg.) cada 45 dias.

Manejo reproductivo:

Recoleccién de semen:

Para la recoleccion de semen inicialmente el verraco fue aseado sobre
todo en el area de los genitales, al menos 15 a 20 minutos antes de la

recoleccion. Se conté con la ayuda de un maniqui o falsa cerda. Una vez
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montado el verraco sobre el maniqui y lograda la estimulacion necesaria, se

procedid de la siguiente manera.

Con la mano izquierda se realizé el vaciado del prepucio a fin de

disminuir la cantidad de liquidos contaminantes.

= Posterior a ello, con la mano derecha, se tomo el pene por la parte
proximal, dejando libre unos pocos centimetros (1-2 cm.), dirigiéndolo

hacia el recipiente recolector.

» El semen se colecté en vasos esterilizados con capacidad de 500 mL
y cubiertos por ocho capas de gasa estéril sujetas con una banda de
goma, esto con la finalidad de separar la parte solida del semen (gel o

tapioca) de la fraccion liquida.

* |Inmediatamente después de la recoleccion la muestra fue llevada al

laboratorio, se desecho la gasa y se procedio a la evaluacion seminal.

Se realizaban dos recolecciones de semen: una en la mafana (6:30

am) y una en la tarde (5:00 pm).

Evaluacién seminal:

Evaluacion macroscopica:

* pH: Para ello fue utilizada una cinta de papel para medir pH con una
escala de 0 a 14 tomandose los valores comprendidos entre 7 y 7,4 como

optimos.
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* Color: Se determinod visualmente eligiéndose aquel que presentaba un

color blanco a blanco lechoso.

* Volumen: Fue medido por medio de un cilindro graduado de 500 ml

de capacidad.

Evaluacion microscopica:

*Vitalidad (%): Se determind subjetivamente en una escala de 0 —
100% sobre la base del porcentaje de espermatozoides vivos con
movimiento normal; siendo tomados para la inseminacion aquellos que
presentaron valores superiores a 70 %. Para ello, se utiliz6 un microscopio
con objetivo 40X, en el cual se observo una gota tomada de la muestra de

semen sin diluir y colocada sobre un portaobjeto.

*Motilidad: Fue evaluada de forma subijetiva, para lo cual se tomo una
gota de semen, la cual se coloco sobre un portaobjeto y con la ayuda de un
microscopio con objetivo 40X, se observd la motilidad de los
espermatozoides, segun el movimiento de las células espermaticas en una

escala de 0 a 5, escogiéndose aquel semen con motilidad mayor a 3.

*Concentracion: La técnica empleada para determinar concentracion
espermatica consistié en hacer una dilucion en un balén aforado de 50cc, el
cual contenia 49,5cc de solucion de cloruro de sodio al 0,99%. Luego se le

afiadid con una pipeta 0,5cc de semen puro y se agitd suavemente. La
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lectura se realiz6 con un microscopio con objetivo de 40X, utilizando la
camara de Newbauer donde fue colocada una gota de la dilucién en cada
campo de la camara, para asi observar y contar el numero de
espermatozoides existentes en la misma, tomando en cuenta cinco cuadros
estratégicos de los 25 cuadros que posee cada campo. Para el conteo de
células se utilizé un contador de células espermaticas determinandose luego

la concentracion a través de la siguiente formula:

Concentracién: Campo A + Campo B x 5000 ; siendo:

2

Campo A = N° de espermatozoides en el campo A
Campo B = N° de espermatozoides en el campo B

5000 = constante.

*Atipias esperméticas: las anormalidades morfoldgicas de las células
espermaticas se determinaron mediante la lectura de un frotis con semen
fresco en un portaobjeto ayudado por un microscopio a 40X. Procediendo a

utilizar aquel donde las atipias fuesen menores al 20%.

Dilucién del semen:

Posterior a la determinacion de las cualidades del semen, se realizd su
dilucion en 46,45 g de diluyente comercial, Beltsville Thawing Solucion (BTS),
el cual fue previamente diluido en un litro de agua destilada y calentado en
un matraz en Bafio de Maria. Inmediatamente se tomoé la temperatura tanto

del diluyente como del semen, igualandose ambas a 37 °C.
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El diluyente fue agregado al semen mezclandose de forma suave. Una
vez diluido el semen, se procedio a llenar los envases con dosis de 70 mL
que para efecto de la IA tradicional se us6 inmediatamente. En el caso del
semen conservado, las dosis una vez envasadas, se dejaron reposar por 30
minutos y luego fueron llevadas a una nevera equipada con un termostato
que permitid6 mantener la temperatura entre 16 a 18 °C. Para ambos

tratamientos se utilizaron 5 x 10° espermatozoides por dosis.

Deteccion de celo:

Se realizaron dos detecciones de celo (am y pm), se conté con un
verraco entero y la respuesta al reflejo de inmovilizacion (presién que se
ejerce sobre el lomo de la cerda), realizandose la inseminacion a las 12 y 24

horas después de confirmado el celo.

Inseminacion artificial:
Una vez detectada la cerda en celo, se realizo la limpieza a nivel de los
genitales externos con una toalla desechable y en algunos de los casos se

lavd con agua, secandose posteriormente.

Se utilizaron sondas desechables, la misma se lubricd con semen para
asi facilitar su introduccion en la vagina sin causar dafios en la mucosa.
Posteriormente los labios vulvares fueron separados con los dedos y
cuidadosamente fue introducida la sonda en direccién al techo de la vagina
evitandose el meato urinario. Una vez introducida la sonda se orientd
paralelamente al dorso del animal girando en sentido contrario a las agujas

del reloj. Luego se observo si la sonda habia sido fijada halandola
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suavemente, notando que de presentar resistencia habria un acoplamiento
entre la sonda y el cervix.

Seguidamente se conecto el envase conteniendo la dosis de semen con
70 mL en el catéter, manteniéndolo a un nivel superior que la cerda. Luego
de conectado al catéter, el envase se perford para que el contenido seminal
bajase por gravedad, y asi evitar el reflujo. Al mismo tiempo la cerda recibi6
estimulo haciendo presién sobre el lomo y masajeando el clitoris. Una vez
introducido el semen se retiré el catéter girandolo en sentido de las agujas
del reloj. Todas las cerdas fueron inseminadas a las 12 y 24 h luego de

detectado el celo en ausencia del verraco.

Finalmente los datos del servicio: Identificacién de la cerda, fecha y
tratamiento (T1;T2) se registraron en el libro de servicios tal y como se

llevaban en la granja.

Concluida la inseminacién se procedid a desechar el material no
reusable y a asear los implementos utilizados con abundante agua y jabén
para luego enjuagar y esterilizar, asi mismo se realizaba la limpieza del

laboratorio.

A las cerdas inseminadas de forma tradicional (con semen a 37 °C), les
fue realizado el servicio inmediatamente luego de evaluado y diluido el
semen; aquellas en las que se usé semen conservado entre 16 °C a 18 °C,
fueron servidas una vez evaluado, reposado por 30 minutos y colocado en
una nevera a una temperatura de (16 a 18 °C) por al menos 12 horas. En
este grupo de cerdas, las dosis de semen fueron utilizadas a la temperatura
en la cual estaban conservadas, es decir sin pasar por Bafo de Maria; donde
el semen conservado en la manana fue utilizado en la tarde y el semen

conservado en la tarde fue usado en la manana.
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Puesto que las cerdas estan ubicadas en su jaula de gestacion, alli
mismo se les insemind y permanecieron en la misma hasta cuatro dias antes

del parto, cuando fueron trasladadas al area de maternidad.

Recoleccién y andlisis de los datos

La recoleccion de datos se realiz6 basada en las siguientes
anotaciones: ldentificacion de la cerda, fecha de servicio, fecha de parto,
numero de parto, numero de lechones nacidos vivos, numero de lechones
nacidos muertos, numero de lechones nacidos momificados y numero de

lechones nacidos totales.

Se realizé un Disefio Completamente Aleatorizado, con dos criterios de
clasificacion. Siendo los factores: Temperatura del semen (37 °C y 16 - 18
°C) y categoria de parto (Nulipara, Primipara, y Multipara). Las variables
dependientes fueron: Porcentaje de partos, numero de lechones nacidos
vivos y numero de lechones nacidos totales. Los datos se analizaron a través
de ANAVA por medio del procedimiento GLM (Modelo Lineal General) del
SAS (1998) y las posteriores pruebas de promedios para las variables
significativas (mds, SAS, 1998). Para evaluar el porcentaje de partos se le
asigno el valor de uno (1) a la cerda que pari6 y cerro (0) a la cerda que no
pario y se reporté como porcentaje: (Numero de cerdas que parieron/numero

de cerdas servidas) x100.
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El Modelo Lineal Aditivo con observaciones discontinuas fue el siguiente:

Yik = 1+ o+ B+ (af )+ €k
Donde:

Y= representa el valor de la respuesta de una cerda inseminada “i", con una

@

categoria de parto “j".
M = media tedrica de la poblacion.
o; = Efecto de la temperatura del semen “”, donde “i” = (1 - 2).
B; = Efecto del categoria de parto ", donde “j" = (1 - 3).

(ap)j= Efecto de interaccion temperatura del semen por categoria de parto.

&€k = Efecto del error experimental y media y varianza comun.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Los promedios generales y desviaciones estandar obtenidos para las variables
dependientes estudiadas fueron: 72,53 + 4,49 para porcentaje de partos; 8,68 + 2,62
para el numero de lechones nacidos vivos y 9,57 + 2,56 para el numero de lechones

nacidos totales (Cuadro 1).

Cuadro 1. Promedio y desviacion estandar para las variables
estudiadas

Variable n Promedio DE
Porcentaje de partos 91 72,53 4,49
Numero de lechones nacidos vivos 61 8,68 2,62
Numero de lechones nacidos totales 61 9,57 2,56

Porcentaje de partos en relacion a la temperatura del semen

Los promedios y errores estandar para el porcentaje de partos en
funcién de la temperatura del semen se presentan en el Cuadro 2 y Figura 1,
donde se puede observar el mayor valor cuando se utilizé semen a 37 °C. El
analisis de varianza para el porcentaje de partos en relacion a la temperatura

del semen (Cuadro 2 del Apéndice) mostro diferencias estadisticas (P<0,05).
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Cuadro 2. Efecto de la temperatura del semen sobre el porcentaje de
partos

Temperatura del n Promedio EE
semen

37°C 47 79,132 0,73

16 - 18 °C 44 55,42 ° 0,78

Medias con letras diferentes son estadisticamente significativas (P<0,05)

Al respecto, Millan (1996), estudiando parametros reproductivos en
cerdas mestizas Landrace y Yorkshire pertenecientes a la Unidad de
Porcinos de la Escuela de Zootecnia de la Universidad de Oriente encontro
83,95% de partos cuando us6 semen a 37°C. Por su parte, Alfaro (1996)
evaluando la tasa de partos en una granja comercial del estado Monagas
reportd valores de 86,00 % utilizando semen a 37 °C. Asi mismo, Zapata
(1996) sefiala un 83,87% de partos en cerdas inseminadas con semen a
37°C.

Son diversos los factores que tienen influencia sobre el porcentaje de
partos, el cual esta determinado por la cantidad de hembras que paren. Es
asi como la temperatura de conservacion del semen juega un papel
importante puesto que el semen porcino es particularmente sensible a los
cambios de temperatura. Diferencias en la conservacion de 1 — 2 °C
provocan cambios en la viabilidad espermatica, muerte de las células
espermaticas y como resultado disminuye el porcentaje de partos. El
descenso de la viabilidad espermatica esta influenciado por efectos
ambientales como ocurre con animales expuestos a temperaturas altas lo

que produce baja fecundacion.



37

En este sentido, McIntosh (2003), indica que los espermatozoides al
disminuir el metabolismo celular, a causa de efectos de temperatura o
"choque térmico", disminuyen su motilidad, por lo que pudiera verse

comprometido el porcentaje de partos.

Por su parte, Rozeboom (2000) sefala que las variaciones en la
temperatura de conservacidon del semen afectan la viabilidad del
espermatozoide, de manera tal que éste pudiera morir sin llegar a fecundar el

ovocito, resultando en la disminucion del porcentaje de partos

Sin embargo, experiencias recientes realizadas por Leyun (2004), han
demostrado la efectividad del uso de semen a 17°C al compararlo con el
semen aplicado a 37°C. Este autor, evaluo diferentes sistemas de aplicacion
de semen en 11 granjas de Espafia encontrando valores para porcentaje de
partos de 80,60 y 85,10% utilizando semen a 37 y 17°C, respectivamente.

Valores que resultan superiores a los encontrados en el presente trabajo.

Es importante resaltar que aunque esta es una de las primeras
investigaciones que se realizan a nivel experimental en el oriente del pais,
Escalona (2001) ha recomendado el uso de inseminacion con semen a 17°C
basado en resultados obtenidos en una granja comercial del estado

Carabobo.

En el Cuadro 3 se presentan los promedios y errores estandar para el
porcentaje de partos con relacion a la categoria de parto, en el mismo se
observa que el mayor porcentaje de partos lo muestran las cerdas multiparas
con un valor de 73,61 £ 0,59; siendo el menor valor para cerdas primiparas
con 54,06 £ 0,93.
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Porcentaje de partos en relacion a la categoria de parto

El analisis de varianza para el porcentaje de partos en funcion de la
categoria de parto (Cuadro 2 del Apéndice), no mostré diferencias
estadisticas. Sin embargo, es importante resaltar la superioridad de las

cerdas multiparas con respecto a cerdas primiparas y nuliparas (Figura 2)

Cuadro 3. Porcentaje de partos en relacion a la categoria de parto

Categoria de parto n Promedio EE
Nuliparas 14 57,14 1,16
Primiparas 23 54,06 0,93
Multiparas 54 73,61 0,59

En relacion al porcentaje de partos en diferentes categorias de cerdas,
Millan (1996) senald valores de 86,60 y 81,30% para tasa de paricion en
cerdas nuliparas y multiparas, respectivamente. Asi mismo, Zapata (1996),
obtuvo 66,69 y 83,87% de partos en cerdas nuliparas y multiparas,
respectivamente. Por su parte, Alfaro (1996), reporté valores para porcentaje

de partos de 83,72% en cerdas nuliparas y 86,92 % en cerdas multiparas.

Porcentaje de Partos en Relacion a la Temperatura del Semen y

Categoria del Parto

Al estudiar la interaccién de la temperatura del semen y la categoria de
parto (Cuadro 4), se observa que los mayores valores lo presentaron las
cerdas nuliparas inseminadas con semen a 37 °C y las cerdas multiparas
inseminadas con semen entre 16 y 18 °C. El anadlisis de varianza para el

porcentaje de partos en funcion a la interaccidén de la temperatura del semen
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x categoria de parto (Cuadro 2 del Apéndice) mostro diferencias estadisticas
(P<0,05).
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Cuadro 4. Efecto de la interaccién de la temperatura del semen y
categoria de parto sobre el porcentaje de partos

Temperatura  Categoria de Porcentaje de

del semen parto n partos EE
37°C Nuliparas 7 85,572 1,64
37 °C Primiparas 14 64,572 1,16
37°C Multiparas 26 69,07° 0,85
16 - 18 °C Nuliparas 7 28,57° 1,64
16 - 18 °C Primiparas 9 44 572 1,45
16-18 °C Multiparas 28 78,142 0,82

Medias con letras diferentes son estadisticamente significativas (P<0,05)

Estos resultados no se corresponden con la respuesta en funcion del
comportamiento antes descrito para las cerdas multiparas; la ligera
superioridad de las cerdas nuliparas a 37 °C pudiera atribuirse al
relativamente bajo numero de observaciones, ya que las cerdas mantuvieron
su comportamiento independiente de la temperatura del semen. En la Figura

3 se puede apreciar lo antes expuesto.

Investigaciones realizadas por Leyun (2004), muestran una mejor
respuesta, en cuanto a porcentaje de partos, por parte de las cerdas
multiparas sobre las primiparas. Este autor encontré valores de 88,79 y
88,85% de partos en cerdas multiparas inseminadas con semen a 37 y 17°C,
respectivamente. Siendo los valores para cerdas primiparas de 73,78 y

75,00% cuando se utilizé semen a 37 y 17°C, respectivamente.
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Numero de Lechones Nacidos Vivos (NLNV) en relacién a la
Temperatura. Del Semen

Los promedios y errores estandar para el numero de lechones nacidos
vivos en relacion a la temperatura del semen se presentan en el Cuadro 5,
en el mismo se observa que el mayor valor fue el obtenido por las cerdas
inseminadas con semen a 37 °C el cual fue de 8,92 lechones nacidos vivos
(Figura 4) El analisis de varianza (Cuadro 3 del Apéndice) no mostrd

diferencias estadisticas para el efecto temperatura del semen.

Cuadro 5. Numero de lechones nacidos vivos (NLNV) en relacion a la
temperatura del semen

Temperatura del

n NLNV EE

semen
37 °C 33 8,92 0,55
16-18°C 28 7,86 0,82

Millan (1996), al estudiar el numero de lechones nacidos vivos en
cerdas sometidas a inseminacién artificial con semen a 37 °C obtuvo 9,50
lechones. De igual forma, (Alfaro, 1996), reportd 9,05 lechones nacidos
vivos. Mientras que Zapata (1996), en su investigacion realizada en la misma
granja donde fue desarrollado este estudio, encontré 8,65 lechones nacidos

vivos en cerdas inseminadas con semen a 37°C.

Numero de Lechones Nacidos Vivos (NLNV) en Relacion a la
Categoria del Parto

En el Cuadro 6 se presentan los promedios y errores estandar para el
numero de lechones nacidos vivos con relacion a la categoria de parto, en el

mismo se muestran valores de 7,66 + 1,16 ; 8,80 + 0,79 y 8,71 + 0,45 para
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cerdas nuliparas, primiparas y multiparas, respectivamente (Figura 5). El
analisis de varianza (Cuadro 3 del Apéndice) no mostré diferencias

significativas para el efecto categoria de parto.

Cuadro 6. Numero de lechones nacidos vivos (NLNV) en relacion a la
categoria de parto

Categoria de parto n NLNV EE
Nuliparas 8 7,66 1,16
Primiparas 13 8,80 0,79
Multiparas 40 8,71 0,45

Al respecto, Alfaro (1996), obtuvo 9,17 lechones en cerdas nuliparas y
8,98 lechones para multiparas inseminadas en una granja comercial. Millan
(1996), reportd valores de 9,23 y 9,76 lechones nacidos vivos para cerdas
nuliparas y multiparas, respectivamente. De igual manera, Zapata(1996)
encontré 8,42 lechones para cerdas nuliparas y 8,65 lechones para cerdas
multiparas al utilizar semen a 37°C en una granja comercial.
En cuanto al estudio del numero de lechones nacidos vivos con relacion a la
temperatura del semen y categoria de parto, en el Cuadro 7 se muestran los
promedios y errores estandar obtenidos en el presente ensayo,
encontrandose el mayor valor (9,11) en cerdas primiparas inseminadas con
semen a temperatura de 37 °C y el menor valor (6,50) en cerdas nuliparas
inseminadas con semen a temperatura entre 16 - 18 °C. Sin embargo, el
analisis de varianza (Cuadro 3 del Apéndice) para el numero de lechones
nacidos vivos con relacidbn a la interaccion temperatura del semen vy
categoria de parto no mostré diferencias estadisticas. En la Figura 6 se

observa lo antes senalado.
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Cuadro 7. Numero de lechones nacidos vivos (NLNV) en relacion a la
temperatura del semen y categoria de parto

Temperatura Categoria de

del semen parto n NLNV EE
37 °C Nuliparas 6 8,53 1,16
37 °C Primiparas 9 9,11 0,95
37 °C Multiparas 18 8,83 0,67
16 - 18 °C Nuliparas 2 6,50 2,02
16 - 18 °C Primiparas 4 8,50 1,28
16 - 18 °C Multiparas 22 8,59 0,61

Numero de Lechones Nacidos Totales en Relacion (NLNT)a la

Temperatura del Semen y la Categoria del Parto

Los promedios y errores estandar para el numero de lechones nacidos
totales en relacién a la temperatura del semen se muestran en el Cuadro 8,
en el mismo se puede observar el mayor valor (9,74 + 0,50) para cerdas
inseminadas con semen a 37 °C y 8,77 + 0,77 para cerdas inseminadas con

semen entre 16 - 18 °C (Figura 7). El analisis de varianza (Cuadro 4 del
Apéndice) no arroj6 diferencias estadisticas para el numero de lechones

nacidos totales con relacion a la temperatura del semen.

Numero de Lechones Nacidos Totales (NLNT) en relacion a la

temperatura del Semen

En este sentido, Zapata (1996), encontré 9,94 lechones nacidos totales al
inseminar cerdas con semen a 37 ©C. Por su parte, Alfaro (1996) obtuvo 9,98
lechones nacidos totales y Millan (1996) reporté 10,15 lechones cuando utilizaron

inseminacion artificial con semen a 37°C.
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Cuadro 8. Numero de lechones nacidos totales (NLNT) en relacion a la
temperatura del semen

Temperatura del

n NLNT EE

semen
37 °C 33 9,74 0,50
16 -18 °C 28 8,77 0,77

Leyun (2004) encontré valores de 11,6 y 11,5 lechones nacidos
totales cuando comparoé la utilizacion de semen a temperaturas de 37 y
17°C, respectivamente.

Al evaluar el numero de lechones nacidos totales con relacién a la
categoria de parto (Cuadro 9 y Figura 8), se encontraron valores de 9,94
lechones para cerdas primiparas y 9,96 lechones para cerdas multiparas. El
analisis de varianza para numero de lechones nacidos totales en funcién de
la categoria de parto (Cuadro 4 del Apéndice) no mostré diferencias

estadisticas.

Numero de Lechones Nacidos Totales (NLNT) en Relacion a la

Categoria del Parto

Millan (1996), obtuvo 10,86 y 9,38 lechones nacidos totales para cerdas
nuliparas y multiparas, respectivamente. Zapata (1996), reporté 9,94
lechones nacidos totales para cerdas nuliparas y 9,71 lechones para cerdas
multiparas cuando utilizd6 semen a 37°C. Asi mismo, Alfaro (1996) sefialo
valores de 10,11 y 9,92 lechones nacidos totales en cerdas nuliparas vy

multiparas cuando inseminé con semen a 37°C.
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Cuadro 9. Numero de lechones nacidos totales (NLNT) en relacion a la
categoria de parto

Categoria de parto n NLNT EE
Nuliparas 8 8,16 1,06
Primiparas 13 9,94 0,78
Multiparas 40 9,66 0,41

Esta diferencia en el numero de Ilechones nacidos totales
probablemente se deba a que fisiolégicamente la cerda joven una vez que
desteta su primera camada continla creciendo y es posible que exista
competencia por los nutrientes entre el crecimiento y la actividad

reproductora animal, cosa que no ocurre en las cerdas multiparas.

La tasa de ovulacidén se ve influenciada por la edad de las cerdas
puesto que su comportamiento reproductivo varia de forma muy semejante a
lo que ocurre en funcion al numero de lechones nacidos totales en relacion
con la categoria de parto. Sin embargo no necesariamente aquellos animales
con un elevado numero de partos como las cerdas multiparas presentan un
mayor porcentaje de mortalidad embrionaria. Es por ello, que aun
conociendo que la mortalidad embrionaria disminuye el numero de lechones
nacidos totales, la edad en las cerdas no guarda relacion con la disminucién

en el numero de lechones nacidos totales pero si con la mortalidad fetal.

NUumero de Lechones Nacidos Totales (NLNT) en Relacion a la

Temperatura del Semen y la Categoria del Parto
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Cuando se evalué el numero de lechones nacidos totales en relacion
con la interaccion de los efectos categoria de parto y temperatura de semen
(Cuadro 10 y Figura 9) se observaron los mayores valores en cerdas
multiparas inseminadas con semen a temperatura de 37 °C y el menor valor
en cerdas nuliparas inseminadas con semen a temperatura de 16 - 18 °C
(7,00 lechones). El analisis de varianza para numero de lechones nacidos
totales en funcion de la temperatura de semen y categoria de parto (Cuadro

4 del Apéndice) no mostré diferencias estadisticas.

Cuadro 10. Numero de lechones nacidos totales (NLNT) en relacién a la
temperatura del semen y categoria de parto

Temperatura Categoria de n NLNT EE
del semen parto

37 °C Nuliparas 6 9,33 1,06

37 °C Primiparas 9 9,89 0,87

37 °C Multiparas 18 10,00 0,61

16 - 18 °C Nuliparas 2 7,00 1,84

16 - 18 °C Primiparas 4 10,00 1,30

16 - 18 °C Multiparas 22 9,32 0,56

Con respecto a esta variable, Leyun (2004), reportd valores para cerdas
primiparas de 11,10 y 10,80 lechones nacidos totales cuando utiliz6 semen a
temperaturas de 37°C y 17°C, respectivamente. En cuanto al tamano de la
camada encontrado en cerdas multiparas el autor reporta 12,26 (con semen
a 37°C) y 11,70 (con semen a 17°C), no encontrando diferencia estadisticas

para el tamafo de la camada con respecto a la temperatura de inseminacion.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El porcentaje de partos obtenido en cerdas inseminadas con semen entre
16-18°C fue menor (P<0,05) al porcentaje de partos en cerdas

inseminadas con semen a 37°C.

El numero de lechones nacidos vivos fue superior en cerdas inseminadas
con semen a 37°C que en aquellas cerdas inseminadas con semen entre
16—18°C.

El tamafio de la camada fue superior en las cerdas cuya temperatura del
semen fue de 37°C en comparacién con cerdas inseminadas con semen
entre 16y 18 °C.

El porcentaje de partos fue superior en cerdas nuliparas inseminadas con

semen a 37°C.

El numero de lechones nacidos vivos fue mayor en cerdas primiparas

inseminadas con semen a 37°C.

El numero de lechones nacidos totales fue mayor fue de 79,13% en

cerdas multiparas inseminadas con semen a 37°C.
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RECOMENDACIONES

e Debido a la poca informacion que se tiene sobre este tema en nuestras
condiciones es pertinente realizar nuevas investigaciones a fin aportar

resultados que se puedan comparar con esta experiencia.
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