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RESUMEN

La presente investigacion titulado “efecto del uso de dos dilutores (agua de coco y leche
descremada) para la viabilidad espermatica en semen fresco de bovinos”, tuvo como objetivo
principal evaluar el efecto de dos dilutores (leche descremada y agua de coco), en la
viabilidad espermética (% motilidad, vigor, % vivos, % muertos) en semen fresco de
bovinos. El estudio fue de tipo experimental con un disefio en bloque completo al azar DBCA
con sub muestreo, de 3 repeticiones, evaluados en 10 semanas de 3 dias en cada semana, ya
que se evaluaron factores dilutores de agua de coco y leche descremada en la viabilidad
espermatica segun (% motilidad, vigor, %vivos, %muertos) de semen fresco de bovinos para
un toro de raza Angus rojo. Los resultados evidenciaron que el uso de dilutores (agua de
coco y leche descremada) tuvo un efecto significativo estadisticamente (p<0.05) en la
viabilidad espermatica del semen fresco de bovinos, lo cual se evidencio diferencia
significativa con el testigo. Se concluy6 que existe diferencia en los dilutores de agua de
coco Y leche descremada y que con el agua de coco se obtuvieron mejores resultados que
con la leche descremada y el Andromed (testigo) en la viabilidad espermatica del semen, lo
que evidencio un efecto significativo de los dilutores de agua de coco y leche descremada
en la viabilidad espermatica (% motilidad, vigor, %vivos, %muertos) en semen fresco de

ganado bovino de reproductores de la UNTRM.

Palabras clave: Dilutores, agua de coco, leche descremada, viabilidad espermatica
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ABSTRACT

The present research entitled "effect of the use of two diluents (coconut water and skim milk)
for sperm viability in fresh bovine semen”, had as main objective to evaluate the effect of
two diluents (skim milk and coconut water), in sperm viability (% motility, vigor,% live,%
dead) in fresh bovine semen. The study was of an experimental type with a randomized
complete block design DBCA with sub-sampling, of 3 replicates, evaluated in 10 weeks of
3 days in each week, since coconut water and skim milk factors were evaluated in the
viability sperm according to (% motility, vigor,% live,% dead) of fresh bovine semen for a
red Angus bull. The results evidenced that the use of diluents (coconut water and skim milk)
had a statistically significant effect (p <0.05) on the sperm viability of fresh bovine semen,
which showed a significant difference with the control. It was concluded that there is a
difference in coconut water and fat milk diluents and that with coconut water better results
were obtained than with skim milk and Andromed in the sperm viability of the semen, which
showed a significant effect of coconut water diluents and skim milk in sperm viability (%
motility, vigor,% live,% dead) in fresh semen of cattle breeders from UNTRM.

Key words: Dilution, coconut water, skim milk, sperm viability
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l. INTRODUCCION

La inseminacion artificial es una biotecnologia reproductiva con mucha demanda por
ganaderos de la region Amazonas, sin embargo la refrigeracion de semen fresco sin uso de
dilutores tiene bajas tasas de conservacion, motivo por el que se busca una fuente facil y
barata como la leche descremada comercial y el agua de coco fresco que puede dar
condiciones adecuadas que permitan mantener una viabilidad espermatica alta por mas
tiempo. (Restrepo, G. 2008)

Es por ello que la manera mas sencilla y aplicable que han encontrado en la actualidad es la
criopreservacion, sin embargo este método tiene como desventaja la alta tasa de mortalidad
espermatica y si se pudiera prolongar la vida espermatica seria una gran alternativa para los

pequefios productores de mejorar su genética con bajos costos. (Cérdova, A. et all, 2015)

Un problema frecuente en el uso de semen en las técnicas reproductivas es el bajo volumen
de eyaculado de algunos reproductores, lo que es contrarrestado con el uso de dilutores. En
programas de inseminacion artificial de tiempo fijo (IATF) se podria usar semen refrigerado
que por fisiologia debe presentar mejores tasas de concepcién por su mayor motilidad y
viabilidad, evitando el uso del nitrégeno liquido que muchas veces complica el suministro

y/o transporte para la aplicacion de la inseminacion artificial. (Cueto, M. 2016)

Problema

¢Cual fue el efecto de dos dilutores (agua de coco y leche descremada) para la viabilidad
espermatica en semen fresco de bovinos?

Justificacion

Es de gran importancia justificar a través de nuevas investigaciones evaluar el efecto de
dilutores a base de ingredientes de origen animal y vegetal, ya que ahora con la investigacion
se logra nuevos conocimientos y descubrimientos para propuestas de mejora y como
acontecimientos importantes y descubrimientos para el mundo y la inseminacion en semen
fresco de bovinos, ya que existen pocas investigaciones y con uso de dilutores, ya que hoy
en la actualidad existe a nivel mundial un gran interés por mejorar el volumen del eyaculado
y aumentar la supervivencia de los espermatozoides para un uso eficiente en las diversas

técnicas de mejoramiento genético. (Autor, 2017).



Los diluyentes (leche descremada, agua de coco, yema de huevo y diluyentes comerciales)
son sustancias conocidas por sus diversos beneficios que proporcionan a los espermatozoides
un medio adecuado para su supervivencia y mantenimiento de su poder fecundativo.
Anteriormente los medios que se utilizaban para diluir el semen eran soluciones salinas o
azucaras que conservaban el semen pero siempre existia un alto nivel de mortalidad y baja
motilidad espermatica, lo que requiere de nuevas investigaciones buscando dilutores con
mejor eficiencia y de bajo costo como son la leche descremada comercial y el agua de coco
fresco. (Cordova, A. 2010).

Actualmente existen en el mercado varios diluyentes comerciales, sin embargo su costo es
muy elevado para que pequefios productores puedan adquirirlo con facilidad, lo que pone
como primera opcion los dilutores de origen animal y vegetal. Es por ello en la actualidad el
buscar nuevos conocimientos o nuevas tecnologias para evaluar el efecto de uso de dilutores
en la viabilidad espermatica de ganado bovino ha revolucionado los estudios y la zootecnia

animal e nuestro mundo real para beneficio.



2.1.1.

I1. OBJETIVOS
Objetivo general

Evaluar el efecto de dos dilutores (leche descremada y agua de coco), en la
viabilidad espermatica (% motilidad, Vigor, % vivos, % muertos) en semen fresco

de bovinos.

Objetivos especificos

Evaluar caracteristicas microscépicas en concentracion, motilidad masal antes de
la dilucion del semen fresco con leche descremada comercial y agua de coco fresco
antes de la refrigeracion (5°C por 72h).

Evaluar caracteristicas microscépicas en el % motilidad, vigor, %vivos y %muertos
después de la dilucién del semen fresco con leche descremada comercial y agua de

coco fresco antes de la refrigeracién (5°C por 72h).

Evaluar caracteristicas macroscopicas en color, volumen del semen fresco antes de

la dilucion de dilutores (agua de coco y leche descremada).

Determinar el grado de relacién entre los dilutores y la viabilidad espermaética de

semen fresco de bovinos.



I11. MARCO TEORICO

a. El semen

Suspensiéon celular liquida que contiene los gametos masculinos (espermatozoides) y las
secreciones de los 6rganos accesorios sexuales del aparato reproductor masculino, y se
mezclan en el momento de la eyaculacién. (Cruz, 2009).

El semen esta formado por dos constituyentes: plasma seminal y espermatozoides: Plasma
seminal: Es una mezcla de liquidos secretados por las glandulas vesiculares, conductos
deferentes y otras glandulas sexuales accesorias. Tiene tres funciones principales:

- Actla como vehiculo para los espermatozoides, transportandolos desde el sistema
reproductor del macho durante la eyaculacion.

- Sirve de activador a los espermatoziodes, preiamente no moviles.

- Proporciona un medio rico en nutrientes, tamponado que colabora en la supervivencia de
los espermatozoides después de depositar estos en el aparato genital de la hembra. (Pefia y
otros, 2008).

b. Espermatozoide: Gameto masculino que se forma en los tdbulos seminiferos de los
testiculos. Son células alagadas consistentes con cabeza aplanada portadora de nucleo y una
cola que es el aparato necesario para la motilidad celular. (Cruz, 2009).

Los espermatozoides maduros son células alargadas consistentes de una cabeza aplanada
portadora del ndcleo y una cola que contiene el aparato necesario para la movilidad celular.
La célula espermatica esta cubierta en su totalidad por la membrana plasmatica. El extremo
anterior del ndcleo espermatico esté cubierto por el acrosoma, un delgado saco membranoso
de doble capa estrechamente adherido al nicleo durante las Gltimas etapas de la formacion
de espermatozoide en el testiculo. Esta estructura en forma de casquete, contiene varias
enzimas hidroliticas incluyendo procrastina, hialuronidasa, esterasas y acido hidrolasa, que
participan en el proceso de fecundacion. Un cuello une la cabeza del espermatozoide con la
cola, la cual se subdivide en los segmentos medio, principal y caudal. (Mufioz, 2011).

c. Coleccion de semen bovino
El proceso de coleccion de semen se puede realizar mediante dos métodos como son la

vagina artificial y el electro eyaculador. Las condiciones de trabajo para colectar semen de



bovino, el estado de salud del animal y la experiencia del personal especializado que opera,
son factores que deben tomarse en cuenta para mejorar la calidad del semen. (Mufioz, 2006).

d. Diluyentes

Es una solucidn acuosa que permite aumentar el volumen del eyaculado hasta conseguir las
dosis necesarias, preservar las caracteristicas funcionales de las células espermaticas y
mantener el nivel de fertilidad adecuado. (Carballo, 2009). Caracteristicas de los diluyentes:
- Deben ser isotonico al semen (tener la misma concentracion de iones libres).

- Capacidad amortiguadora (evitar cambios de ph el neutralizar los &cidos producidos por
el metabolismo de los espermatozoides).

- Proteger a los espermatozoides de las lesiones producidas por el choque térmico.

- Proporcionar nutrientes para el metabolismo de los espermatozoides.

- Controlar contaminantes microbianos.

- Los espermatozoides deben de estar protegidos contra dafio durante la congelacion y
descongelacion.

- Debe preservar la vida de los espermatozoides con un minimo de efecto sobre la fertilidad
(Carballo, 2009)

Componentes de los diluyentes:

- Azucares: son componentes importantes en los diluyentes, ya que pueden actuar como
fuente de energia para los espermatozoides durante su almacenamiento, como es el caso de
la glucosa y la fructosa.

- Sustancias buffer o amortiguadores: actian dando estabilidad a la membrana, ya que
mantienen la tonicidad total del diluyente, lo cual es importante cuando el semen es
almacenado por largos periodos de tiempo.

- Sustancias organicas: son las que previenen el choque por enfriamiento (Fernandez,
2013).

e. Leche fresca descremada marca Laive

Es un producto fabricado a partir de la reduccion del contenido de grasa de la leche entera,
ya sea de forma total o parcial a través de un proceso fisico de separacion que depende de la
diferencia de densidades entre los globulos de grasa y la fase acuosa en la que estan
dispersos. Dicha separacion puede hacerse por sedimentacion, con centrifugas o bombas
centripetas (Lewis, 1994; Walstra, 1999).



f. Agua de coco

El coco (Cocus nucifera L.) cominmente conocido como coco verde, es una especie de
palmeras perteneciente a la familia Cocosidea, madura a los 6 meses de edad y a partir de
este momento presenta en su contenido agua, compuesta de soluciones acidas y estériles,
como aminoacidos, azucares, sales, proteinas, vitaminas y minerales. En la fase de
maduracion inicial, el agua de coco presenta una osmolaridad entorno de 500 miliosmoles y
un pH de 4.5 (Palacios, 2005). La fruta o nuez, es de forma ovoide o eliptica, con tres lados
no bien definidos o casi redonda, con una cascara fibrosa de color pardo claro, de 20 a 30
cms de largo. Las frutas crecen hasta casi su tamafio maximo en 5 a 6 meses y se madura a
los 10 0 13 meses de edad (Parrotta, 1993). EI momento indicado para que el agua de coco
sea funcional es cuando no esta tierno ni tampoco maduro a su totalidad aproximadamente
a los 6 o 7 meses posterior a su formacion total. La baja cantidad de fosfolipasa “A” que
presenta el agua de coco, la hacen una excelente opcion para el congelamiento de semen
(Palacios, 2005).

Antecedentes de la investigacion

La inseminacion artificial (I1A) con semen fresco ha sido utilizada con gran éxito en ovinos
(O'Hara et al., 2010), porcinos y camellos (Morton et al., 2011), sin embargo en bovinos
existen muchos dilutores o diluyentes y se estan haciendo estudios o probando diferentes
diluyentes que pueda mantener buenos niveles de viabilidad espermatica (color, olor, pH,
volumen, motilidad masal, motilidad individual, y espermatozoides vivos y muertos) por un

tiempo considerable.

Muchos dilutores para semen han sido utilizados en programas de inseminacion artificial en
muchas especies domesticas; en un ensayo con semen de alpacas se utilizd como dilutor la
leche descremada dando como resultado un 68% de espermatozoides vivos luego de dos

horas de reposo (Bravo, 2002).

La leche descremada fue usada anteriormente como dilutor en la criopreservacion ya que
una de sus caracteristicas importantes es que protege del shock por frio a los espermatozoides

manteniendo su fertilidad, debido a la caseina presente en la leche y en muchos estudios se



utiliz6 como diluyente para el mejoramiento de la viabilidad espermatica del semen de
bovino lo que podria favorecer su uso en la conservacion de semen fresco en un clima frio y

por mas tiempo. Castillo, M. (2005),

Evans y Maxwell (1990) manifestaron que el empleo de leche de vaca descremada como
dilutor de semen, no siempre dio buenos resultados uniformes por la variabilidad en su
composicion. El agua de coco fue considerado un dilutor beneficioso en la viabilidad
espermatica (motilidad masal, vigor, % vivos, % muertos) con un grado de relacion R=0.89
alta entre el diluyende de agua de coco y la viabilidad espermatica, lo cual se concluyé que
dio buenos resultados e influyo significativamente (p<0.05) en la viabilidad espermética del

semen con bajo costo y preparacion (Gutiérrez y Nunes et all, 2006).



IV. MATERIAL Y METODOS

Cuadro N° 01. Materiales

1.9.2.1. Material e insumos

Nombre Especificacion técnica | Unidad | Canti
dad

Vagina artificial completa Especie: bovino Unidad 01

Paquete de pajuelas (1000 De 0.5 cc. para envasar Unidad 01

unidades) semen

Tubos falcon de 50 ml Paquete x 25 unidades Paquete | 04

Tubos falcon de 15 ml. Paquete x 50 unidades Paquete | 02

Laminas porta objetos 50 unidades por caja Caja 01

Laminas cubre objetos 100 unidades por caja Caja 01

Pipetas pasteur De 20 ml paquete x 50 Paquete | 01
unidades

Micropipeta volumen 10ul | Rango de volumen 2-10 | Unidad 01
ul

Micropipeta volumen 200 ul | Rango de volumen 20- Unidad 01
200 ul

Micropipeta volumen 1000 ul | Rango de volumen 200- | Unidad 01
1000 ul

Puntas para micropipetas Volumen 10 ul bolsa x Bolsa 01
1000

Puntas para micropipetas Volumen 200 ul bolsa x Bolsa 01
1000

Puntas para micropipetas Volumen 200 ul bolsa x Bolsa 01
1000

Jeringas de 50ml Caja x 60 unidad Caja 04

Tijera De acero Unidad 02

TermoOmetro Tipo reloj Unidad 01

Frascos de vidrio VVolumen 250 ml. Unidad 05

Papel toalla Paquete x 03 unidades Paquete | 01

Guantes de latex Caja de 50 unidades Caja 02

Diluyente Andromed Frasco x 250 ml Unidad 04

Paquete de jabon neutro Caja x 06 unidades Caja 01

Toro Aberdeen Angus Unidad 01

Fuente: elaboracion propia




Cuadro N° 02. Equipos.

1.9.2.2. Equipos
Nombre Especificacion Unidad | Canti
Técnica dad
Equipo automatizado de Con capacidad de 2 Unidad 01
llenado y sellado de pajillas pajillas por minuto
Rotulador de pajillas Modelo manual Unidad 01
Bafio maria De 5 litros Unidad 01
Microscopio con sistema Determinacion de Unidad 01
analizador con CASA®. concentracion y
motilidad
Placa térmica de mesa Rango 10- 65 °C Unidad 01
Estabilizador Mantener estable la Unidad 01
Corriente.
Transformador Permite  aumentar 0 | Unidad 01
disminuir la tension en un
circuito  eléctrico de
corriente alterna,
manteniendo la potencia.
Termocupla Permite medir la Unidad 01
temperatura dentro de
recipientes cerrados.

Camara fotogréfica digital De 14 mega pixels Unidad 01
Computadora portatil Procesador Intel Core 13, | Unidad 02
3Gb RAM.

Impresora Alta resolucion hasta 15 | Unidad 01
ppm

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 04: Materiales de oficina.
1.9.2.4. Materiales de oficina:
Nombre Especificacion Unidad | Cantidad
Técnica
Calculadora Cientifica CASIO fx- Unidad 01
991 ES
Cuaderno de campo A4 de 100 hojas Unidad 02
Lapiceros Color azul, negro, rojo | Unidad 03
Lapiceros Tinta indeleble Unidad 03
Calculadora Cientifica CASIO fx- Unidad 01
991 ES

Fuente: Elaboracion propia




5.1. Disefio de investigacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizo el método cientifico como método
general de investigacion y como métodos auxiliares recurriremos al método experimental.
Se utiliz6 un disefio completo al azar con su muestreo (DCA), evaluados en 3 dias diferentes.

Hernandez sampieri, (2013)-pag. 185

Modelo aditivo lineal de un DCA con sub-muestreo.

Yijk=U+Ti+ ejj +nijx

Donde:

Yijk: variable respuesta (viabilidad espermatica de semen fresco de bovinos).
U: efecto de la media poblacional de la viabilidad espermatica de semen.

T;: efecto del iésimo dilutor

eij: Error experimental del efecto de los dilutores y los dias evaluados

nik: efecto de los dias evaluados

Distribucion del DCA segun: tratamientos, sub-muestras

T2 T1 To
Agua de coco leche descremada andromed (testigo)

Dia Submuestras

1
2

10

10

Fuente: Elaboracion propia, segln disefio de investigacién, 2017
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Donde:

J: tratamientos= 2 dilutores + testigo. Agua de coco, leche descremada y testigo (andromed)
k: sub muestras= 3 repeticiones o dias evaluados

Yik: Viabilidad espermatica del semen fresco de bovinos (% motilidad, vigor, % vivos, %

muertos).

5.2. Poblacion, muestra y muestreo.

a) Poblacién: La poblacion estuvo conformada por un reproductor macho del ndcleo
genético de ganado bovino de la UNTRM de la raza Aberdeen Angus (UNTRM heritage
blue cub greco per. 01).

b) Muestra: Estuvo constituida por 10 colectas de semen en los 2dilutores + testigo de un
toro donante para el analisis microscéopico que se estuvieron diluidos 1 en 1y luego 1 en 50
en tubos falco de 50 ml, evaluados en 10 semanas de estudio y por 3 dias de evaluacion para
las variables de estudio. (Autor, 2017).

c) Muestreo: ElI muestreo utilizado fue de tipo probabilistico al azar, ya que estuvo
conformado y tomados aleatoriamente espermatozoides los cuales estuvieron distribuidos en
3 dilutores (Leche descremada comercial y agua de coco fresco, andromed), que se utilizaron
pata medir el grado de influencia significativamente en la viabilidad espermatica de semen
fresco de bovino. (Autor, 2017).

5.3. Métodos, técnicas, instrumentos y procedimiento

a) Métodos: Se utiliz6 el método inductivo, lo cual consistié en tomar muestras, es decir de
lo particular a lo general y valuar el efecto de dos dilutores (agua de coco y leche descremada)
en la variables respuesta con refrigeracion de semen bovino de la raza Angus rojo, lo cual se
pudo generalizar los resultados, asi mismo se utilizé el método analitico, el cual sirvio para
analizar el efecto que tuvieron los dilutores (agua de coco y leche descremada) en la viabilidad

espermatica del semen fresco de bovino. Cokran, A. (2008)

11



b) Técnicas e instrumentos

La técnica que se utilizo fue la observacion y su instrumento la ficha técnica de laboratorio,
lo cual sirvid para recolectar la informacion muestreada en laboratorio que consistié en tomar
la colecta de semen fresco semanalmente y en repeticiones por 3 dias semanales haciendo
uso de una vagina artificial, marca mini tuve, es decir en un tubo de caucho con una funda
latex en el cual se introdujo agua a 55°C y nos propagé una temperatura en la vagina de 37°C
y luego se coloco el receptor del semen un tubo falco de 14 ml. Y protegemos el receptor de
semen con protector de tela oscura para evitar que le dé la luz se procedi6 a lubricar el interior
de la vagina artificial para la eyaculacion de las muestras de semen fresco de bovino. (Autor,
2017).

5.4. Metodologia Experimental:

a) Identificacion del toro donante: El reproductor donante de semen se selecciond bajo los
pardmetros de seleccion corporal, evaluacion de libido, 6rganos sexuales accesorios,

prepucio, pene, escroto, testiculos, epididimo. (Autor, 2017).

b) Colecta de las muestras: Para la colecta de semen se utilizé una vagina artificial. Las
muestras se colectaron de 10 eyaculados del semental las cuales se realizaran 1 vez por

semana, las muestras seran extraidas por un mismo operario. (Autor, 2017).

c) Analisis macroscopico del semen: Una vez recolectado el semen, se evalud las
caracteristicas fisicas del semen como: color normal volumen. El volumen se determiné
observando el tubo colector en ml y el color se analiz6 directamente en el tubo colector.
(Autor, 2017).

d) Andlisis microscopico de semen: Se tomo la muestra en una pipeta de 0.5 microlitros
para colocar la muestra a la porta objeto, el cual la porta objeto se mantuvo a una temperatura
de 37°c. Lo cual se procedid a evaluar el efecto diluido con los dilutores (agua de coco y

leche descremada) en la viabilidad espermatica del semen fresco de bovino. (Autor, 2017).

e) Dilucion del semen: Cada muestra de semen colectado seran diluidas con leche
descremada y con agua de coco, en una relacion 1:1 es decir por cada ml de semen un ml de

diluyente. En esta investigacion como se utilizara dos diluyentes, y para que las muestras
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estén en las mismas condiciones se dividira el eyaculado en dos partes iguales. (Universidad
Nacional Agraria la Molina, 2010.)

) Dilucidn final de la muestra: Una vez recolectado las muestras de estudio, se diluyo el
semen fresco con los dilutores (agua de coco y leche descremada), luego pasado 10 min de
pre dilucion, se realizd la dilucion final de muestras, en una relacion 1:10 en pre dilucion y
1:50 en la dilucion final. (Camacho, J. 2010).

g) Refrigeracion de las muestras: Una vez hecha la dilucion final, se refrigerd las muestras
a (-5°C) por 72h y posteriormente se realiz6 las evaluaciones microscopicas cada 18 h.
(Arana, 1. 2008).

h) Anélisis de la muestra: Después de haber dejado reposar por 18 horas las muestras, se
realizé el analisis microscopico de motilidad individual y espermatozoides vivos y muertos.
Para la determinacion de la motilidad individual, se tom6 una gota de la muestra y se colocd
sobre un portaobjeto, ademas se coloco un cubreobjetos y se llevo al microscopio, se observé
y se determind el porcentaje de motilidad de acuerdo al avance que tuvo los espermatozoides
y en qué direccion lo hicieron. (Autor, 2017). Para la determinacién de espermatozoides
vivos y muertos se realizd una coloracién del semen: luego de conté unos 100
espermatozoides y se fue anotando. Para la investigacion se utilizd la tincion eosina
nigrosina, la cual consistié en tomar una gota de la muestra de semen y se colocé en un porta
objetos, luego se coloco una gota de eosina y otra de Nigrosina y se realiza un frotis, luego
se observo al microscopio, y el resultado fue que estuvieron vivos, lo cual no se colorearon,

en cambio los muertos se descolonizaron. (Autor, 2017).
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2.1.2.

Andlisis de datos: Para determinar la influencia de los factores en la viabilidad

espermatica del semen fresco de bovino, se utilizaron las siguientes pruebas estadisticas:

14

Anadlisis de varianza de un disefio en blogue completo al azar con sub-muestreo:

Se aplico un disefio completo al azar con sub-muestreo (DCA), lo cual esta prueba
estadistica permitié evaluar la diferencia significativa en los promedios del uso de
fuentes de variacion: semanas, dias, dilutores (agua de coco, leche descremada y
testigo) y asi probar la influencia significativa estadisticamente de estos factores de

estudio en las variables motilidad, vigor, % vivos, % muertos.

Prueba de comparaciones multiples de Tukey: Prueba estadistica el cual permitid

evaluar y comparar si existen grupos homogéneos entre promedios de las variables
motilidad, vigor, % vivos, % muertos segun factores influencia de factores: semanas,

dias, dilutores (testigo, agua de coco y leche descremada).

Estadisticos descriptivos: Valores o indicadores que evaluaron el comportamiento

como fueron: promedio, minimo, méaximo, rango, desviacion estandar, variacion %
respecto al promedio, error estandar, intervalos de confianza al 95%, percentiles (25,
50, 75). Todos estos indicadores permitieron evaluar las variables de estudio como
son: lamotilidad, vigor, % vivos, % muertos segun factores: semanas, dias y dilutores

(testigo, agua de coco y leche descremada).

Gréficos estadisticos: Se utilizo gréaficos de barras verticales, graficos de Boxplot

como representacion del comportamiento de las variables de estudio segun sus
indicadores estadisticos y evaluar las variables: motilidad, vigor, %vivos, % muertos
segun factores de influencia: semanas, dias y dilutores (testigo, agua de coco y leche

descremada).

Célculo de Probabilidades e hipotesis estadisticas: método estadistico el cual fija

una probabilidad en las hipotesis de influencia de los factores dias, semanas y
dilutores (testigo, agua de coco y leche descremada) para las variables: : motilidad,
vigor, %vivos, % muertos segun una probabilidad del 95% de confianza y una

significancia del 5%.



15

Prueba de hipotesis para diferencia de medias o proporciones de la viabilidad

espermatica: Esta prueba permitid, evaluar si existe diferencia significativa en las
mediciones promedio de la viabilidad espermatica segun factores de estudio, como:
semanas, dias, dilutor. Se probé mediante pruebas de hipotesis estadisticas segun el

siguiente detalle o procedimiento:
a) Planteamiento de Hipotesis estadistica:

Hipotesis nula: Ho: Ui=U>=Us, .... =Ui, j, k
Hipotesis alterna: Ha: Ui#U>#Us, .... £Ui, j, K

b) Significancia: a = 5%

c) Estadistico de prueba: Anova, pruebas de tukey, graficos de medias

d) valor tabular: tabla estadistica segin una probabilidad y nivel de confianza
e) Region critica: Comparacion de aceptacion o rechazo de la hipotesis.

f) Decision de la hipotesis

g) conclusion de la prueba de hipétesis: existe o no influencia o diferencia.



V. RESULTADOS

Una vez recopilado la informacion estadistica segun las variables de estudio en la
muestra de estudio, se procedid a tabular y procesar la informacion para el anélisis
estadistico respectivo, lo cual se evaluaron el % de motilidad, Vigor, % de vivos y % de
muertos segun semanas, dias, dilutor para la viabilidad espermaética en semen fresco de
bovinos. Los resultados fueron los siguientes segun variables:

Tabla 01: Andlisis de varianza para la influencia de los dias y dilutores en la variable Motilidad del
semen fresco de ganado bovino.

Fuentede Sumade Gradosde Cuadrados F P

variacién cuadrados libertad medios  calculado F tabular significancia Decision
Dia 1752.267 2 876.13 10.704 3.104 .000 influye **
Dilutor 2254.467 2 1127.23  13.772 3.104 .000 influye **
Error 6957.367 85 81.85 - -

Total 10964.100 89 - - - - -

Fuente: Datos de las muestras experimental, procesadas en Spss, 2017

** Influye altamente significativa y diferentes de los dilutores en la Motilidad de la viabilidad
espermatica

Tabla 02: Comparaciones Multiples de Tukey de grupos Homogéneos para las fuentes de variacion
dias y dilutores en la Motilidad del semen fresco de ganado vacuno.

Grupos Homogéneos

Dia de evaluacion N

1 2

3 30 A -

2 30 - B

1 30 - B
Significancia P 90 1.000 0.167

TIPO DE N Grupos Homogéneos

DILUTOR 1 2

Andromed (testigo) 30 A -

Agua de coco 30 - B

Leche descremada 30 - B
Significancia 90 1.000 0.544

Fuente: Datos de las muestras experimental, procesadas en Spss, 2017

En los dias evaluados en los dias 1 y 2 no hubo diferencia significativa con un mismo grupo
homogéneo, mientras que en el dia 3 si hubo diferencia en la motilidad de semen fresco, asi mismo
para evaluar los dilutores influyeron altamente significativa y hubo diferencia significativa en la
motilidad del semen, sin embargo en el testigo fue diferente que el agua de coco y la leche
descremada.
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Figura 01: Distribucion de Grupos homogéneos de la prueba de Tukey para la Motilidad del semen

fresco de ganado vacuno segun dias de evaluacién y dilutores

Motilidad segun dias de Evaluacién Motilidad segun Dilutores
75.00 75.00
B=70.23 B=69.93
70.00 B=67.47
e B=65.97
65.00 65.00
A=59.50 60.00 A=58.30
60.00
55.00
55.00
50.00
50.00 Andromed  Agua de coco Leche
1 2 3 (testigo) descremada

Fuente: Datos de las muestras experimental, procesadas en Spss, 2017

En los dias de evaluacion se obtuvo una motilidad promedio de 70.23 en el dia 1, dia 2 65.97 y tercer
dia 59.50 de motilidad, lo que quiere decir que hubo diferencia significativa, asi mismo con el testigo
se obtuvo menor motilidad promedio de 58.30, con agua de coco 69.93 y leche descremada 67.47 de

motilidad en promedio.

Figura 02: Graficas de residuos para evaluar la normalidad de los datos de la Motilidad del semen

fresco de ganado vacuno.
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Fuente: Datos de las muestras experimental, procesadas en Spss, 2017

En la figura 02, se evalué que los datos evaluados en la motilidad tienen una distribucion normal
segun los residuos evaluados y los ajustes para y en los datos no hay variabilidad para evaluar la

motilidad del semen.
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Figura 03: Graficas de cajas y de efectos principales para la Motilidad del semen fresco de ganado
bovino segln los dias y los dilutores.

Grafica de caja de Motilidad Grafica de efectos principales para Motilidad
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Andromed (Testigo)
Leche descremada -

Dia

Fuente: Datos de TaS muestras expermmental, procesadas en Spss, 201/

Interpretacion: En la figura 02, podemos observar la normalidad de los datos mediante la graficas de
los errores y la probabilidad normal para la motilidad del semen fresco de bovino, asi mismo en la
figura 03, evaluamos la gréfica de cajas para evaluar los promedios de la motilidad segun dias y
dilutores, asi como el efecto de las fuentes de variacion dias y dilutores en la motilidad, lo cual se
evidencio que si existe diferencia significativamente grafica descriptivamente y segln el analisis de
varianza los dias y dilutores (p<0.05) influyeron significativamente, mientras que la prueba de tukey
de la tabla 02 y figura 01, mostraron que para los dias 1 y 2 difirieron significativamente del dia 3 y
en los dilutores el andromed (testigo) difirid significativamente del agua de coco y leche descremada
en la motilidad del semen fresco de ganado vacuno, asi también vemos que con el agua de coco se
obtuvieron mayor motilidad del semen fresco en comparacidn de la leche descremada y del andromed
(testigo).

Se concluye que hubo diferencia en los dias en los tres dias evaluados y con el agua de coco se obtuvo
mejores motilidades, asi mismo en el dia 1 se obtuvieron mejores motilidad del semen. Lo cual se
evidencia diferencia altamente significativa en los dias y en los tipos de dilutores.
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Tabla 02: Andlisis de varianza para la influencia de los dias y dilutores en la variable vigor del semen
fresco de ganado bovino.

Fue_nte_ ple Suma de G_rados de Cuadr_ados F F o P  Decisién
variacion cuadrados libertad medios  calculado tabular significancia

Dia 24.267 2 12.13 32.706 3.104 .000 influye **
Dilutor 7.800 2 3.90 10.513 3.104 .000 influye **
Error 31.533 85 0.37 - -

Total 63.600 89 - - - - -

Fuente: Datos de las muestras experimental, procesadas en Spss, 2017
** Influye altamente en el vigor / Influye en el Vigor

Tabla 04: Comparaciones Multiples de Tukey de grupos Homogéneos para las fuentes de variacion
dias y dilutores en el vigor del semen fresco de ganado vacuno.

DIA DE N Grupos homogéneos
EVALUACION 1 2 3
3 30 A - -
2 30 - B -
1 30 - - C
Significancia P 90 1.00 1.00 1.00

TIPODEDILUTOR N Cruposhomogeneos

1 2

Andromed (Testigo) 30 A -

Leche descremada 30 - B

Agua de coco 30 - B
Significancia P 90 1.000 0.415

Fuente: Datos de las muestras experimental, procesadas en Spss, 2017

En los dias evaluados en los dias 1, 2 y 3 hubo diferencia significativa en la motilidad de semen
fresco, asi mismo para evaluar los dilutores influyeron altamente significativa y hubo diferencia
significativa en la motilidad del semen, sin embargo en el testigo fue diferente que el agua de coco y
la leche descremada.
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Figura 04: Distribucion de Grupos homogéneos de la prueba de Tukey para la variable vigor del

semen fresco de ganado vacuno segun dias de evaluacion y dilutores
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Fuente: Datos de las muestras experimental, procesadas en Spss, 2017

Figura 05: Graficas de residuos para evaluar la normalidad de los datos del vigor del semen fresco

de ganado vacuno.
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Fuente: Datos de las muestras experimental, procesadas en Spss, 2017

En la figura 03, se evalud que los datos evaluados en la motilidad tienen una distribucién normal
segun los residuos evaluados y los ajustes para y en los datos no hay variabilidad para evaluar la

motilidad del semen.
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Figura 06: Graficas de cajas y de efectos principales para la Motilidad del semen fresco de ganado
bovino segln los dias y los dilutores.
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Fuente: Datos de las muestras experimental, procesadas en Minitab, 2017

Interpretacion: En la figura 05, podemos observar la normalidad de los datos mediante la graficas de
los errores y la probabilidad normal para el puntaje de vigor del semen fresco de bovino, asi mismo
en la figura 06, evaluamos la gréafica de cajas para evaluar los promedios del vigor segun dias y
dilutores, asi como el efecto de las fuentes de variacion dias y dilutores en el vigor, lo cual se
evidencio que si existe diferencia significativamente grafica descriptivamente y segln el analisis de
varianza los dias y dilutores (p<0.05) influyeron significativamente, mientras que la prueba de tukey
de la tabla 04 y figura 04, mostraron que para los dias 1 con 2 y 3 difirieron significativamente y en
los dilutores el andromed (testigo) difirio significativamente del agua de coco y leche descremada en
el vigor del semen fresco de ganado vacuno, asi también vemos que con el agua de coco se obtuvieron
mayor vigor seguido del andromed y de la leche descremada del semen fresco de ganado vacuno.
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Concluye que hubo diferencia en el vigor del semen fresco segln los dias, asi mismo en los dilutores
se obtuvo mejor vigor con el agua de coco seguido de la leche descremada y por ultimo el testigo
andromed.

Tabla 05: Anélisis de varianza para la influencia de los dias y dilutores en la variable % vivos del
semen fresco de ganado bovino.

Fuente Sumade Gradosde Cuadrados F P .,
d . . F tabular . .. . Decision
... cuadrados libertad medios calculado significancia

variacion

Dia 856.067 2 428.03 7.583 3.104 .001 influye **
Dilutor 831.667 2 415.83 7.367 3.104 .001 influye **
Error 4797.867 85 56.45 - -

Total 6485.600 89 - - - - -

Fuente: Datos de las muestras experimental, procesadas en Spss, 2017
** |os dilutores y dias Influyen altamente significativo en el % vivos

Tabla 06: Comparaciones Multiples de Tukey de grupos Homogéneos del % vivos del semen
fresco de ganado bovino segun las fuentes de variacion dias y dilutores.

DIA DE N Grupo homogéneo
EVALUACION 1 2
3 30 A -
2 30 - B
1 30 - B
Significancia 1.000 0.486
TIPODEDILUTOR N GZ“'OO homogegeo
Andromed (Testigo) 30 A -
Leche descremada 30 - B
Agua de coco 30 - B
Significancia 90 1.000 0.613

Fuente: Datos de las muestras experimental, procesadas en Spss, 2017

Hubo diferencia significativa en los dias 1,2 con el dia 3, asi mismo con los dilutores hubo
diferencia del andromed con los dilutores leche descremada y agua de coco.
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Figura 07: Distribucion de Grupos homogéneos de la prueba de Tukey para la variable % vivos del
semen fresco de ganado vacuno segun dias de evaluacion y dilutores.
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Fuente: Datos de las muestras experimental,
procesadas en Spss, 2017

Figura 08: Graficas de residuos para evaluar la normalidad de los datos del % vivos del semen
fresco de ganado vacuno.
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En la figura 03, se evalud que los datos evaluados en la motilidad tienen una distribucién normal
segun los residuos evaluados y los ajustes para y en los datos no hay variabilidad para evaluar la
motilidad del semen.
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Figura 09: Graficas de cajas y de efectos principales para el % vivos del semen fresco de ganado
bovino segln los dias y los dilutores.
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Fuente: Datos de las muestras experimental, procesadas en Minitab, 2017

Interpretacion: En la figura 08, podemos observar la normalidad de los datos mediante la graficas de
los errores y la probabilidad normal para el % vivos del semen fresco de bovino, asi mismo en la
figura 09, evaluamos la grafica de cajas para evaluar los promedios del % vivos segun dias y
dilutores, asi como el efecto de las fuentes de variacion dias y dilutores en el % vivos, lo cual se
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evidencio que si existe diferencia significativamente grafica descriptivamente y segln el analisis de
varianza los dias y dilutores (p<0.05) influyeron significativamente, mientras que la prueba de tukey
de la tabla 06 y figura 07, mostraron gque para los dias 3 con 1y 2 difirieron significativamente y en
los dilutores el andromed (testigo) difiri6 significativamente del agua de coco y leche descremada en
el % vivos del semen fresco de ganado vacuno, asi también vemos que con el agua de coco se
obtuvieron mayor vigor seguido del andromed y de la leche descremada del semen fresco de ganado
bovino.

Tabla 07: Andlisis de varianza para la influencia de los dias y dilutores en la variable % muertos del
semen fresco de ganado bovino.

Fuentede  Sumade Grados Cuadrados F F P L

. . . . Decision
variacion cuadrados . medios  calculado tabular significancia

libertad

Dia 856.067 2 428.03 7.583 3.104 .001 influye **
Dilutor 831.667 2 415.83 7.367 3.104 .001 influye **
Error 4797.867 85 56.45 - -
Total 6485.600 89 - - - - -

Fuente: Datos de las muestras experimental, procesadas en Spss, 2017
** los dilutores Influye altamente significativo en el % muertos

Tabla 08: Comparaciones Multiples de Tukey de grupos Homogéneos del % muertos del semen
fresco de ganado bovino segun las fuentes de variacion dias y dilutores.

DIADE N Grupos Homogéneos

EVALUACION 1 5

1 30 A -

2 30 A -

3 30 - B
Significancia 90 0.486 1.000

TIPO DE N Grupo Homogéneo

DILUTOR 1 2

Agua de coco 30 A -

Leche descremada 30 A -

Andromed (Testigo) 30 - B
Significancia 90 0.613 1.000

Fuente: Datos de las muestras experimental, procesadas en Spss, 2017

Hubo diferencia significativa en los dias 1,2 con el dia 3, asi mismo con los dilutores hubo
diferencia del andromed con los dilutores leche descremada y agua de coco.
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Figura 10: Distribucion de Grupos homogéneos de la prueba de Tukey para la variable % muertos
del semen fresco de ganado vacuno segun dias de evaluacion y dilutores.
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1 2 3 (Testigo) descremada

Fuente: Datos de las muestras experimental, procesadas en Spss, 2017

Figura 11: Graficas de residuos para evaluar la normalidad de los datos del % vivos del semen
fresco de ganado vacuno.
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Fuente: Datos de las muestras experimental, procesadas en Minitab, 2017

En la figura 11, se evalud que los datos evaluados en la motilidad tienen una distribucién normal
segun los residuos evaluados y los ajustes para y en los datos no hay variabilidad para evaluar la
motilidad del semen.
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Figura 12: Graficas de cajas y de efectos principales para el % muertos del semen fresco de ganado
bovino segln los dias y los dilutores.
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Fuente: Datos de las muestras experimental, procesadas en Minitab, 2017
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Interpretacion: En la figura 11, podemos observar la normalidad de los datos mediante la graficas de
los errores y la probabilidad normal para el % muertos del semen fresco de bovino, asi mismo en la
figura 12, evaluamos la gréafica de cajas para evaluar los promedios del % muertos segun dias y
dilutores, asi como el efecto de las fuentes de variacion dias y dilutores en el % muertos, lo cual se
evidencio que si existe diferencia significativamente grafica descriptivamente y segln el analisis de
varianza en los dias y dilutores (p<0.05) influyeron significativamente, mientras que la prueba de
tukey de la tabla 08 y figura 10, mostraron que para los dias 1, 2 con 3 difirieron significativamente
y en los dilutores el andromed (testigo) difirié significativamente del agua de coco y leche
descremada en el % muertos del semen fresco de ganado vacuno, asi también vemos que con el agua
de coco se obtuvieron mayor vigor seguido del andromed y de la leche descremada del semen fresco
de ganado bovino.

Tabla 9: Estadisticas descriptivas de la colecta de 90 muestras y evaluacion inicial del Semen
de las muestras de estudio.

INDICADORES ESTADISTICOS

DESCRIPCION
volumen (ml) Concentracion (millones x 10°) Motilidad masal [1-5]

Minino 3.3 1521.0 4.0
maximo 9.0 2041.0 5.0

Rango 5.7 520.0 1.0
Promedio x 5.5 1811.0 4.6

Desv. Estandar 1.6 184.7 0.5
variacion % al x 28.9% 10.2% 11.2%

Fuente: Elaboracién propia, segin andlisis de datos con Spss, 2017
En la colecta con una muestra de 90 unidades experimentales en 3 dias diferentes del semen

inicial de evaluacion se muestreo semen de toros Grecos de raza Angus de color normal, ya
que de las muestras de estudio se evaluaron el volumen de semen con un volumen minimo
de 3.3. ml, volumen maximo de 9 ml, un rango de 5.7 ml, un volumen promedio de 5.5. ml,
con una desviacion estandar respecto al promedio en 1.6 ml y una variacion 5 respecto al
promedio en +-28.9%. Asi también para la concentracién del semen una concentracion
minima de 1521 x 108, una méaxima de 2041 x 108, rango de 520 x 10°, con una concentracion
promedio de 1811 x 10° con una desviacion estandar de 184.7 x 10° y una variacion %
respecto al promedio de 10.2%. Asi también para la motilidad masal con un puntaje minimo
de 4 puntos, un maximo de 5 puntos, un rango de 1 punto, un promedio de 4.6 puntos con
una desviacion de 0.5 puntos y una variacion 5 respecto al promedio de 11.2%, lo cual se
dice que en volumen hubo mayor variabilidad en las muestras que en la concentracion y la
motilidad masal, es decir las muestras en la concentracion y motilidad masal fueron mas
homogéneas que en el volumen del semen.
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Tabla 10: Estadisticas descriptivas de 90 muestras de la Motilidad, Vigor, % de vivos y %
de muertos segun influencia de dilutores (agua de coco y leche descremada) y testigo (sin

dilutor).
. MOTILIDAD
DESCRIPCION
TESTIGO AGUA DE COCO LECHE DESCREMADA
Minino 10 58 50
maximo 80.0 90.0 90.0
Rango 70.0 32.0 40.0
Promedio x 58.3 69.9 67.5
Desv. Estandar 12.7 7.8 83
variacion % al x 21.8% 11.1% 12.3%
. VIGOR
DESCRIPCION
TESTIGO AGUA DE COCO LECHE DESCREMADA
Minino 1 2 2
maximo 5.0 5.0 5.0
Rango 4.0 3.0 3.0
Promedio x 35 4.2 4.0
Desv. Estandar 0.9 0.7 0.7
variacion % al i 26.1% 16.9% 17.5%
. % VIVOS
DESCRIPCION
TESTIGO AGUA DE COCO LECHE DESCREMADA
Minino 15 56 51
maximo 73.0 81.0 79.0
Rango 58.0 25.0 28.0
Promedio x 62.2 69.4 67.6
Desv. Estandar 11.1 5.6 5.9
variacion % al x 17.8% 8.0% 8.7%
. % MUERTOS
DESCRIPCION
TESTIGO AGUA DE COCO LECHE DESCREMADA
Minino 27 19 21
maximo 85.0 44.0 49.0
Rango 58.0 25.0 28.0
Promedio x 37.8 30.6 324
Desv. Estandar 11.1 5.6 5.9
variacion % al x 29.4% 18.1% 18.2%

Fuente: analisis de datos experimentales en Spss, 2017.
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Figura 12: Distribucién de la muestra segun: Toro, raza y Color para la viabilidad
espermatica en semen fresco de bovinos

CLASIFICACION DE LA MUESTRA SEGUN: TORO; RAZA; COLOR

TORO RAZA Categoria
[@ ANGUS
[ Normal
[ GRECO

100.0%

COLOR

Fuente: Elaboracién propia, segin anélisis de datos con Spss, 2017

Tabla 11: Relacién y efecto entre los dilutores (agua de coco y leche descremada) en la
viabilidad espermaética de semen fresco de bovino

A VIABILIDAD ESPERMATICA
DESCRIPCION — - -

Motilidad % vigor %Vivos % muertos Total
R Pearson (Agua de coco) 0.932 0.915 0.908 0.902 0.914
R Pearson (leche descremada) 0.913 0.903 0.899 0.893 0.902
DILUTORES |Andromed (testigo) 0.902 0.893 0.921 0.883 0.900
significancia 5% 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Grado de relacion alto alto alto alto alto

Fuente: Elaboracién propia y andlisis con Spss, 2017. R: valor de relacién entre dilutor y viabilidad espermética
Spss: programa estadistico de ciencia.

En la tabla 11, podemos evaluar que existe una relacion significativa estadisticamente entre
el uso de dilutores (agua de coco y leche descremada) en ambos dilutores existe una relacion
significativa de grado alto (p<0.05) con la viabilidad espermatica de semen fresco (motilidad

%, vigor, %vivos y % muertos).

En conclusién las correlaciones entre los dilures y la viabilidad espermaética significa que
ambas variables se relacionan y las correlaciones son significativas es decir con mayor grado
segun el tipo de dilutor, por ejemplo con el agua de coco la viabilidad espermatica fue mejor
por lo tanto tuvo una mejor relacion, seguida de la leche descremada y por cultivo con el
andromed pero con menor relacion en la viabilidad espermatica. En pocas palabras los
dilutores si influyen en la viabilidad espermatica del semen por lo tanto tienen una alta

correlacion entre ellos.
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VI: DISCUSION DE RESULTADOS

En latabla 01, tabla 08, tabla 15 y tabla 22, evaluamos la influencia de los factores: semanas,
dias y dilutor (agua de coco y leche descremada) en la viabilidad espermatica de semen, lo
cual se pudo evidenciar estadisticamente (Anova, p<0.05) concluir que los factores:
semanas, dias y en especial el factor dilutor (agua de coco y leche descremada) si influyeron
en la viabilidad espermatica del semen fresco de bovinos como fueron las variables de

estudio (% motilidad, vigor, % vivos, % muertos).

En los estudios se pudo corroborar en las tablas 07, 14, 21 y 28 aplicando la prueba de tukey
existe grupos diferentes aplicando los dilutores ( agua de coco y leche descremada) y el
testigo (sin aplicar dilutor) y se pudo corroborar que existe diferencia significativa
estadisticamente y se evidencid que con el uso o aplicacion de los dilutores (agua de coco y
leche descremada) si influyeron significativamente para la viabilidad espermatica del semen
en las variables ( % motilidad, vigor, % vivos, % muertos). Asi mismo estudios anteriores
se corroboran que el uso de dilutores también influyo significativamente en la viabilidad

espermatica del semen fresco de bovino, como por ejemplo:

En los resultados analizados se utiliz6 semen fresco de ganado bovino para evaluar la
viabilidad espermética de semen lo cual en la utilizacion de los dilutores influyo
significativamente en la viabilidad espermatica del semen y con el agua de como se
obtuvieron mejores resultados en la motilidad, vigor y % vivos, sin embargo la inseminacion
artificial (1A) con semen fresco fue utilizada con gran éxito en ovinos (O'Hara et al., 2010),
porcinos y camellos (Morton et al., 2011), ya que en bovinos todavia no se ha encontrado un
diluyente que pueda mantener buenos niveles de viabilidad espermatica (color, olor, pH,
volumen, motilidad masal, motilidad individual, y espermatozoides vivos y muertos) por un

tiempo considerable.

En el estudio se utilizaron dilutores como el agua de coco, leche descremada y el testigo
(andromed), lo cual con el uso de estos dilutores influyeron significativamente (p<0.05) y
segun (Bravo, 2002), muchos dilutores para la viabilidad espermatica del semen han sido
utilizados en programas de inseminacion artificial en muchas especies domésticas; en

ensayos con semen de alpacas se utiliz6 como dilutor la leche descremada dando como
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resultado un 68% de espermatozoides vivos luego de dos horas de reposo, sin embargo con
este estudio con la leche descremada se hallé un 67.6% de vivos, con resultados similares a

otros estudios.

En el estudio realizado segun el semen congelado a -5 grados, el semen se obtuvo resultados
estimados segun las condiciones normales y adecuadas para evaluar la viabilidad
espermatica del semen fresco de bovino aplicando los dilutores agua de coco y leche
descremada, sin embargo Cole y Cupps, 1977 dice que con el uso de la leche descremada
fue usada como dilutor en la crio preservacion ya que una de sus caracteristicas importantes
protege a los espermatozoides manteniendo su fertilidad, debido a la caseina presente en la
leche, lo que podria favorecer su uso en la conservacion de semen fresco en un clima frio y

por mas tiempo.

En nuestro estudio se empleod leche descremada para evaluar la viabilidad espermatica de
semen, asi mismo Evans y Maxwell (1990) manifiestan que el empleo de leche descremada
también se utiliz6 como dilutor de semen y no siempre da resultados uniformes en la
variabilidad en su composicion, sin embargo con nuestro estudio con el agua de coco se
obtuvieron mejores resultados que con la leche descremada y el agua de coco fue
considerado un dilutor beneficioso en la viabilidad espermética en relacion con otros
diluyentes naturales (Gutiérrez et al., 2006b), ademas de bajo costo y facilidad de

preparacion (Nunes, 1993).
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VII. CONCLUSIONES

Existio un efecto significativo altamente de los dilutores (agua de coco y leche
descremada) en la viabilidad espermatica del semen (% motilidad, vigor, %vivos,
%muertos), ya que se probd que existié diferencia significativa en la viabilidad
espermatica del semen fresco de ganado bovino y ademas con el uso de agua de coco
se obtuvo mejores resultados que la leche descremada y el Andromed. (Motilidad
Anova: Fcalc=13.77, p=0.000; Vigor, Anova=10.513, P=0.000; % vivos Anova:
Fcalc=7.367, p=0.001, % Muertos Anova: Fcac=7.367, p=0.001).

Con las muestras de semen fresco de bovino se obtuvieron caracteristicas
macroscopicas en las muestras con un color normal y con un volumen minimo de 3.3
ml, maximo de 9 ml, volumen promedio de 5.5 ml, lo que quiere decir que el volumen

de semen fresco estuvo dentro de un rango del 95% de confianza.

Con las muestras de semen fresco de bovino se obtuvieron caracteristicas
microscopicas en las muestras con una concentracion minima de 1521x10°millones
de espermatozoides, una méaxima de 2041 x 10° millones de espermatozoides,
promedio de 1811 x 10° millones de espermatozoides. Lo que quiere decir que la
concentracion de espermatozoides fue homogénea y poca variabilidad en las

muestras.

Con el efecto de los dilutores agua de coco y leche descremada tuvieron diferencia
significativa con el andromed con menores resultados que el agua de coco y la leche
descremada en la viabilidad espermética del semen fresco de bovino, sin embargo
con el andromed se obtuvo mayor % muertos que con el agua de coco y leche
descremada y con el agua de coco se obtuvo mejores resultados que la leche

descremada en la viabilidad espermatica de semen fresco de ganado bovino.

Se probo que existié un alto grado de relacion de los dilutores (agua de coco y leche
descremada) y la viabilidad espermatica se semen fresco (% motilidad, vigor,
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%vivos, %muertos), asi mismo se correlaciono el agua de coco Vs Viabilidad
espermatica, R=0.914 correlacion alta; leche descremada Vs viabilidad espermatica
R=0.902 correlacion alta y Andromed Vs viabilidad espermatica R=0.900

correlacion alta).
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VIilIl. RECOMENDACIONES

Realizar otros estudios periddicamente con otros dilutores en la viabilidad

espermatica del semen fresco refrigerado de bovinos.

Realizar estudios con estos dilutores en otras especies lo cual servirian como nuevas

investigaciones y se pueda generalizar esta practica.

Se recomienda utilizar el dilutor agua de coco como el mejor agente en la viabilidad
espermatica del semen fresco de bovinos, por sus mejores resultados en la motilidad,

vigor y % de Vvivos.

No se recomienda usar el andromed como extensor en periodos menos de 48 horas,
ya que segun los resultados se obtuvo menor viabilidad espermatica de semen fresco

de bovino.

Se recomienda realizar otros estudios pero con el uso de dilutores en vitrificacion

para la viabilidad espermatica del semen.

Evaluar caracteristicas microscopicas y macroscépicas del semen fresco de
diferentes razas de bovinos, caprinos u otras especies, lo cual se pueda generalizar el
estudio y poder evaluar diferentes factores o dilutores para un efecto significativo en

la viabilidad espermatica de semen fresco.

Realizar estudios con otros métodos de congelacion de semen usando estos dilutores,

y evaluando su viabilidad.

Utilizar semen refrigerado diluido con estos dilutores en programas de inseminacion

artificial e inseminacion artificial a tiempo fija para elevar tasas de concepcion.
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X. ANEXOS

Tabla 31: Base de datos de las variables: motilidad, vigor, %vivos, %muertos segin uso

de dilutores (agua de coco y leche descremada) y testigo

VIABILIDAD ESPERMATICA DEL SEMEN FRESCO
. Motilidad % vivos
Dia Andromed | Agua de Leche Andromed | Agua de Leche
(testigo) coco G (testigo) coco AIEEEE
da da

70 70 75 5 5 5 68 75 78 32 25 22
65 70 72 4 5 5 67 72 70 33 28 30
70 80 75 4 4 4 73 73 72 27 27 28
65 75 70 5 5 5 69 71 67 31 29 33
72 70 68 5 5 5 66 66 69 34 34 31

1 65 65 65 5 5 5 65 65 67 35 35 33
60 65 55 4 4 4 60 65 62 40 35 38
65 70 65 4 4 4 68 71 73 32 29 27
80 90 90 4 5 5 68 78 79 32 22 21
65 70 70 4 4 4 69 72 70 31 28 30
62 65 70 4 4 4 70 68 71 30 32 29
55 70 70 3 4 4 63 75 67 37 25 33
65 75 70 3 4 4 72 65 69 28 35 31
60 68 65 4 5 4 59 69 70 41 31 30

2 70 70 66 4 5 4 73 69 67 27 31 33
55 60 62 4 5 4 66 69 51 34 31 49
55 60 55 3 4 3 63 63 59 37 37 41
60 70 62 3 4 4 70 71 64 30 29 36
70 90 85 4 5 5 69 80 72 31 20 28
60 70 64 4 4 4 64 69 64 36 31 36
55 65 70 3 4 4 52 63 65 48 37 35
50 65 65 3 4 4 57 63 59 43 37 41
50 70 68 3 3 3 61 81 70 39 19 30
50 65 62 3 4 4 61 65 66 39 35 34

3 50 68 65 3 4 4 43 72 70 57 28 30
50 60 58 3 4 4 65 62 59 35 38 41
35 58 50 2 3 3 50 56 60 50 44 40
50 68 60 2 4 3 57 71 72 43 29 28
60 86 80 3 5 4 64 76 73 36 24 27
10 70 72 1 2 2 15 67 72 85 33 28

Fuente: Elaboracion propia segn muestreo realizado, 2017
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Tabla 32: Base de datos de la evaluacion inicial del semen segln toro, raza, color, volumen,
concentracion, motilidad masal, edad.

1 GRECO| ANGUS | Normal 6 1967 4 2.5
2 GRECO| ANGUS | Normal 4.3 1785 5 2.5
3 GRECO| ANGUS | Normal 54 1884 5 2.5
4 GRECO| ANGUS | Normal 5 2004 4 2.5
5 GRECO| ANGUS | Normal 4.5 1729 5 2.5
6 GRECO| ANGUS | Normal 6 2041 5 2.5
7 GRECO| ANGUS | Normal 9 1521 4 2.5
8 GRECO| ANGUS | Normal 4.5 1732 5 2.5
9 GRECO| ANGUS | Normal 3.3 1531 4 2.5
10 GRECO| ANGUS | Normal 6.5 1916 5 2.5

Fuente: Elaboracién propia segin muestreo realizado, 2017
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