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Evaluacion de protocolos IATF con semen congelado vs
refrigerado en Bovinos Brahman

Evaluation of AIFT protocols with frozen vs chilled semen in Brahman Cattle

José Luis Porras-Vargasl, Gerardo Antonio Maldonado-Castro?, Carlos Eduardo Rodn’guez-Molano2

Resumen

La presente investigaciéon comparo los porcentajes de prefiez al usar un semen congelado y semen refrigerado en un programa de monta
estacional con inseminacién artificial a término fijo (IATF) en ganado Brahman. Se extrajo semen de un toro raza Brahman con fertilidad
confirmada, caracteristicas espermdticas identificadas y examen reproductivo completo. Se seleccionaron 140 vacas raza Brahman y se
dividieron en dos grupos cada uno de 70 vacas asi: el grupo 1 se insemino con semen congelado y el grupo 2 se insemino con semen
refrigerado. El semen congelado se colecto por electroeyaculado, evaluando sus caracteristicas y conservandolo en nitrégeno liquido por 3
meses hasta su uso en el programa de IATF. El semen refrigerado, se colectd por electroeyaculado el dia del programa del IATF, evaluando las
caracteristicas del semen, diluyéndolo y refrigerdndolo hasta su uso en el IATF. El diagnéstico de la prefiez se hizo 45 dias post servicio por
medio de palpacién rectal y ultrasonogratia, obteniendo un porcentaje de prefiez del 41.42 % con el semen congelado y del 60 % con semen
refrigerado. Se concluye que el semen refrigerado presento mejores caracteristicas seminales y logro la mayor tasa de prefiez.
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Abstract

This research compared pregnancy percentages when using frozen semen and chilled semen in a seasonal mating program with fixed term
artificial insemination (AIFT) in Brahman cattle. Semen was collected from a Brahman bull with confirmed fertility, identified sperm
characteristics, and complete reproductive examination. A total of 140 Brahman cows were selected and divided into two groups of 70
cows each as follows: group 1 was inseminated with frozen semen and group 2 was inseminated with refrigerated semen. The frozen semen
was collected by electroejaculation, evaluating its characteristics and conserving it in liquid nitrogen for 3 months until its use in the AIFT
program. The refrigerated semen was collected on the day of the AIFT program, evaluating the characteristics of the semen, diluting it
and refrigerating it until its use in the AIFT. The pregnancy diagnosis was made 45 days post service by means of rectal palpation and
ultrasonography, obtaining a pregnancy percentage of 41.42 % with frozen semen and 60 % with refrigerated semen. It was concluded that the
refrigerated semen presented better semen characteristics and achieved the highest pregnancy rate.
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1. Introduccion

La inseminacion artificial (IA) es la biotecnologia de mayor difusién
entre los ganaderos del mundo, posee un gran impacto en el avance
genético poblacional y costos reducidos [1]. La creciente necesidad
de semen de toros de alto rendimiento genético, indujo el desarrollo
y perfeccionamiento de las tecnologias de produccion, desarrollo
de protocolos de sincronizacién [1]. La IA permite aumentar el
potencial de servicio de toros con alto valor genético, ya que en
un servicio en potrero un solo toro podria servir en monta directa
entre 30 a 50 hembras y en programas de inseminacidn artificial esta
potencia aumenta drasticamente, debido a que por colecta se pueden
generar un alto nimero de dosis inseminantes [2].

En las ganaderias actuales, una de las principales metas es mantener
altas tasas de prefiez, ademads, de poder programar adecuadamente
los tiempos de parto, para que estos se puedan generar en los tiempos
o épocas del afio con la mayor disponibilidad de forrajes, con el
objetivo de mejorar la rentabilidad de los sistemas de produccién
ganadera; la monta estacional es una estrategia de manejo en la
que se promueve la concentracion de actividad reproductiva en un
periodo de tiempo determinado [3]. El semen puede usarse con dos
métodos de conservacion: uno es el congelado también denominado
criopreservado, o puede usarse refrigerado. El semen congelado es
almacenado en estado de congelacion en nitrégeno liquido a -196°C,
mientras el semen refrigerado es conservado en estado liquido a
bajas temperaturas, pudiendo ser entre 15-20°C o 4-5°C [4].

Aunque el proceso de congelacion se ha convertido en una rutina en
la industria de la IA, existen multiples variables que modifican la
viabilidad del material a utilizar en la inseminacién; [5], mencionan
alteraciones de las membranas plasmaticas y acrosoma, cambios
en el medio osmdtico, alteracién del mecanismo del calcio y en la
actividad enzimdtica. Los cambios posteriores a la congelacién pro-
ducen la desestabilizacion de las membranas esperméticas. Teniendo
en cuenta que los espermatozoides capacitados y/o con su reaccién
acrosomica desarrollada tienen una menor sobrevida, esto explica la
disminucién en la fertilidad del semen congelado [6] En general, la
criopreservacion da como resultado una disminucién del 50 % en la
viabilidad de los espermatozoides [7].

Los espermatozoides que tienen su reaccion acrosémica desarrollada,
son mds susceptibles a los cambios sufridos durante la congelacion,
lo cual explicaria la disminucién en la fertilidad del semen congelado
[2]. Con la implementacién de semen refrigerado en un programa de
Inseminacién Artificial A Tiempo Fijo (IATF), existe un efecto posi-
tivo en cuanto a fertilidad, eficiencia y rentabilidad de la produccidn,
disminuyendo notablemente el costo de prefiez al utilizar menor
ndmero de espermatozoides por dosis, se podria por eyaculado tener
mayor cantidad de dosis y prefiar mas vacas por servicio [8].

Mediante la conservacién por refrigeracion Abril-Parrefio et al [9].
mencionan que hay una disminucién en la actividad metabdlica de
los espermatozoides, produciéndose una reduccidn en el crecimiento
bacteriano, lo que lleva al eyaculado a extender su supervivencia.
Seguin Upadhyay et al [10], el semen almacenado entre 5-8°C so-
brevive entre 24-48 horas sin una disminucion significativa en la
motilidad y hasta 96 horas sin un marcado descenso en el porcentaje
de fertilidad, sin embargo, una desventaja particular del semen fres-
co es su vida util limitada, ya que se estima una vida util de entre 2
y 4 dias [9].

El uso de semen refrigerado incrementa la produccién de dosis in-
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seminantes, debido a que se evita alrededor del 50 % de mortalidad
de las células, situacién que es inevitable en el semen congelado
[11]. Durante el uso comercial de semen refrigerado en paises donde
se maneja de forma rutinaria, se ha reportado que éste se conservo
durante 3 dfas, existiendo una caida de la fertilidad a partir de las 48
horas post extraccion [12]. Otra de las ventajas en el uso del semen
refrigerado, es que los espermatozoides no se someten a estrés duran-
te el proceso de congelacién-descongelacién, por lo cual, las dosis
inseminantes con semen congelado presentan aproximadamente 10
veces menos espermatozoides [13].

Los programas de monta estacional se establecen con el fin de mejo-
rar las condiciones para el momento del parto, ademads de esto, se
establecen que los programas de inseminacién artificial a término
fijo (IATF) permiten una programacién reproductiva mas eficiente
dado que se logra controlar la dindmica reproductiva en manifesta-
ciones o programaciones de celos, de modo tal que se adapta a las
exigencias de los programas de monta estacional [14]. Concentrar
las épocas de paricién y nacimiento de los terneros en los meses
del afio en donde se presenten las condiciones mds optimas en lo
referente a oferta de forrajes, clima y agua, con el fin de disminuir
mortalidades, y aumentar la eficiencia reproductiva del hato [15].

Por lo tanto, el objetivo de la presente investigacion es evaluar la tasa
de respuesta reproductiva (porcentaje de prefiez) por inseminacién
artificial a tiempo fijo (IATF), utilizando semen refrigerado y semen
congelado en programas de monta estacional con vacas Brahman en
el trépico bajo colombiano.

2. Materiales y Métodos
2.1. Localizacion del proyecto

La presente investigacion se desarrollé en el municipio de Mani,
Casanare, Colombia, con latitud 4°49’0” N, longitud 72°16'59"” W,
a 179 msnm, con una precipitacion anual de 1431 mm.

2.2. Manejo de las hembras

Las vacas incluidas en el estudio se encontraban sanas al examen
semiolégico completo y contaban con registro de desparasitacion e
inmunizaciones obligatorias. Se seleccionaron 140 vacas Brahman
lactantes multiparas, entre 45 y 150 dias postparto, con condicién
corporal promedio de 3.3; en una escala de 1 a 5. Todos los animales
fueron manejados bajo las mismas condiciones medio ambientales
donde la pradera fue manejada bajo un modelo de rotacién con
un dia de ocupacion, la finca maneja sistemas de fertirriego y los
potreros se encuentran divididos por cerca eléctrica fija, cuentan
con espacios para bebedero donde el agua se suministra Ad libitum
y un espacio destinado para comederos, donde los animales eran
suplementados con sal mineralizada.

2.3. Manejo en la estacion de monta

El manejo de la estacién de monta durd en promedio 105 dias, co-
menzando en el mes de octubre y terminando en el mes de febrero,
implementando programas de inseminacién artificial a término fijo
(IATF). Los servicios de las vacas se realizaron en lotes de 70 anima-
les con una duracién méxima de tres horas, para disminuir el estrés
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en los animales. Es importante mencionar que los terneros no fueron
separados de las madres en ningiin momento.

2.4. Manejo el sistema de IATF

El dia del inicio del estudio y de los tratamientos fue identificado
como dia 0; en este dia se hizo un chequeo reproductivo completo,
incluyendo palpacién rectal y evaluacién por ultrasonografia, con el
fin de evaluar estructuras anatémicas a nivel de ovario (evaluando
ciclicidad), cuernos y udtero y descartar asi animales con anormali-
dades del tracto reproductivo. Una vez identificadas las vacas con
ciclicidad ovérica (por presencia de foliculos y cuerpos liteos) se
inicié el protocolo de la IATF: en el dia O el dispositivo DIV + 2mg
de benzoato de estradiol, en el dia 8 el retiro de dispositivo + 2mg
de PGF2 + 1mg de cipionato de estradiol + 400UI de eCG y el dia
10 se realizé el proceso de IA con una dosis de 60 millones de esper-
matozoides por pajilla para el grupo servido con el semen congelado
y de 80 millones de espermatozoides por pajilla para el grupo ser-
vido con el semen refrigerado. Los dispositivos DIV usados fueron
de segundo uso y no se usé GnRH en el protocolo. El diagnostico
gestacional fue determinado a los 35 dias post inseminacién a través
de palpacion rectal y ultrasonografia transrectal.

2.5. Manejo del toro

Para el andlisis experimental, se trabajé con semen de un solo toro
de la raza Brahman, el cual mostr6 excelente actitud reproductiva y
las siguientes caracteristicas espermadticas previamente confirmadas:
olor sui generis, apariencia cremosa, motilidad masal de 5, motilidad
progresiva individual del 80 %, y anormalidades primarias menores
a 10 % y totales menores a 25 %.

2.6. Grupos experimentales

Las vacas fueron divididas aleatoriamente en dos (2) grupos experi-
mentales de 70 vacas cada uno, donde cada vaca se tomé como una
unidad experimental. Cada grupo se diferencié por el tipo de manejo
de semen, en donde el grupo 1 fue manejado con semen congelado y
el grupo 2 con semen refrigerado. Todos los animales se manejaron
bajo los mismos pardmetros productivos para evitar sesgos experi-
mentales. Para el caso del grupo 1 (semen congelado), el toro fue
colectado por electroeyaculacion con el uso de un (Electrojac 5®,
Ideal Instruments, Lansing, MI, USA) sometiendo al toro a impulsos
eléctricos de creciente intensidad que se detuvieron en el momento
en que comenzd la eyaculacion, la mayoria de las veces se logrd
recolectar el material en el primer ciclo, pero si la muestra recolec-
tada no tenia una cantidad aceptable (menor a 3 cm3), se procedia
con la obtencion de una segunda muestra. La congelacion, se realizd
3 meses antes de iniciar la investigacion junto con el programa de
IATF. Para el caso de grupo 2, el semen fue colectado y preservado
el mismo dia del programa de IATF.

2.7. Evaluacion de caracteristicas espermaticas

En las colectas realizadas, luego de la extraccion del semen, se
extrajeron muestras con micro pipeta para evaluar volumen (en MI)
y el color (determinado por su aspecto y asocidndolo a su calidad:
blanco cremoso o blanco lechoso).
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Para la motilidad masal (Se usé una alicuota de semen puro (20
ul) sobre una lamina portaobjetos en el microscopio dptico con
objetivo de 10X, en placa térmica a 32.5 °C. Se estimé mediante una
valoracion subjetiva del movimiento masivo de los espermatozoides,
con un rango de 0 a 5. Para la motilidad individual progresiva:
se usaron (10 ul) de semen en un portaobjetos, se cubrié con un
cubreobjetos, ambos atemperados a 37 °C se observé con el lente de
40X, se evalué el movimiento progresivo rectilineo que atraviesan el
campo observado, la concentracion se hizo en la cdmara de Neubauer,
segun la técnica descrita por Herrera & Rigoberto, con la variante
del uso de agua bidestilada para inmovilizar a los espermatozoides
[16].

Luego de evaluar las caracteristicas espermadticas, se realizé el pro-
ceso de congelacion (grupo 1) y de refrigeracion (grupo 2). Se us6 el
diluyente continental ONE-STEP™. EI semen fue prediluido en una
proporcién 1:1 con la fraccién A del diluyente a una temperatura
de 35°C durante 15 minutos y posteriormente se agrego el resto de
la fraccién A y se enfrié a 5°C. Una vez a 5°C se dej6 equilibrar
durante 2 horas, tiempo en el cual se agregd una cantidad igual de
diluyente B a 5°C [17].

El semen se envasé en pajillas de 0.5 M1, posteriormente se dejo
equilibrando durante 4 horas a 5°C, al cabo de este tiempo para el
grupo 1, se congel6 en vapores de N2 durante 10 minutos a 4cm de
altura sobre el nivel del N2 y utilizando lotes de 72 pajillas. Después
de los 10 minutos fueron agrupadas en los goblets de a cinco pajillas
por goblets y dos goblets por escalerilla para luego ser depositadas
directamente en el termo con N2 liquido a una temperatura de -196
°C. Los valores deseables de los espermatozoides congelados se
pueden ver en la Tabla 1 [18].

Tabla 1: Caracteristicas deseables de los espermatozoides congela-
dos [18]

Caracteristicas Valores
Motilidad espermatica >30%
Vigor >3
N° espermatozoides por  10x10° espermatozoides
paleta (0.25 a 0.50 ml) moviles
Espermatozoides normales >T70%
Defectos mayores <10%

Los parametros y valores minimos para aceptar el semen descon-
gelado para el servicio, se definen segin el Colegio Brasileiro de
Reproduccién Animal -CBRA-), estos son determinados inmedia-
tamente después de descongelado el semen y luego de 2 horas de
incubacién a 36°C por medio de la prueba de termorresistencia,
dichos valores pueden verse en la tabla 2 [18].

3. Analisis de datos

Se utilizaron estadisticos descriptivos para las caracteristicas del
semen congelado y refrigerado, y para hallar la tasa de prefiez del
estudio, se realiz6 la prueba chi cuadrado para determinar las dife-
rencias estadisticas entre el uso de semen congelado y refrigerado
en los protocolos de IATF, con un intervalo de confianza del 95 %,
utilizando el programa estadistico SPSS®.
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Tabla 2: Pardmetros y valores minimos para aceptar el semen
descongelado para el servicio [18]

Caracteristicas Vigor
Movimiento en masa >3
Motilidad espermatica > 60%
Vigor >3
Concentracién espermatica -350%10°ml
Numero total de espermatozoides 3-5 x 10°
eyaculado
Espermatozoides morfolégicamente >T70%
normales
Defectos mayores <10%
Defectos menores <20%
Defectos individuales mayores <5%
Defectos individuales menores <10%

4. Consideraciones éticas

El proyecto se realiz6 bajo los aspectos éticos que figuran en la
resolucién 8430 de 1993 emanada por el Ministerio de Salud de
Colombia, ademds, se cuenta con el aval del comité de bioética de la
Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia UPTC.

5. Resultados y discusion
5.1. Caracteristicas seminales

Como se puede observar en la tabla 3, el semen refrigerado pre-
sento un porcentaje de motilidad progresiva individual del 80 %
respectivamente y 3952 millones de espermatozoides moéviles to-
tales, evidentemente superior al semen congelado el cual mostro
un 50 % de motilidad progresiva individual y 1080 millones de es-
permatozoides moéviles totales. De igual manera el rendimiento del
semen refrigerado es superior, al obtener una concentracién de 80.8
millones de espermatozoides mdviles por dosis inseminante.

De acuerdo con lo anterior, la concentracién de espermatozoides
por dosis (pajilla) junto con la Motilidad progresiva individual, es
superior en el semen refrigerado, lo cual estarfa podria estar direc-
tamente relacionado con la mayor tasa de prefiez en el grupo de
vacas manejadas con semen refrigerado, ya que segtin Sweett et al,
la mayor tasa de prefiez se puede conseguir manejando ganado con
alta fertilidad junto con semen bueno y de alta calidad [19].

Los valores obtenidos para las caracteristicas espermadticas del semen
refrigerado, coinciden con los valores encontrados por Herrera &
Rigoberto, quienes reportan valores de 6.8-4.33 Ml de volumen y
86.0% de espermatozoides motiles en el semen descongelado de
alta calidad en toros [16].

En el caso de los valores obtenidos para las caracteristicas espermati-
cas en el semen congelado, Segin Pandapotan et al, se pueden deber
a que los contendores de almacenamiento, la frecuencia de las acti-
vidades de transporte y la duracién del viaje durante la distribucién
de la muestra, provocarian cambios de temperatura y, por lo tanto,
tendrian un impacto en la calidad de la muestra [20]. Por el contrario,
Til et al, informaron, que la distribucién o transporte de semen con-
gelado no afectarfa la calidad del semen siempre que permaneciera
sumergido en nitrégeno liquido a una temperatura de -196°C [21].
Esto sugiere que la distribucién del semen congelado en el estudio
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actual se adhiri6 a estas medidas y, como resultado, no se observan
alteraciones en las caracteristicas espermaticas del semen congelado
a causa de la temperatura.

La motilidad de los espermatozoides determina la capacidad de
los estos para fertilizar un ovulo, por lo tanto, es una caracteristica
importante en la evaluacién de la calidad del semen antes y después
de la descongelacion [22]. Pandapotan et al., encontraron resultados
similares de motilidad progresiva individual en semen descongelado,
con valores de 45.93 £+ 0.55% - 71.124+2.53 % [23], lo cual es
similar a lo encontrado en este estudio para los dos tipos de semen
utilizados, lo cual estarfa por encima del valor minimo aceptable
del 40 % de espermatozoides motiles después de la congelacién y
descongelacion, indicado por Zewdie er al [24].

Los resultados del porcentaje de vitalidad del semen refrigerado y
congelado, después de ser descongelados, concuerdan con lo encon-
trado por Pandapotan et al, en donde se evidencio que la viabilidad
del semen descongelado estuvo entre 62,98+0,01 % y 85,08+0,04 %
[23, 24]. Pandapotan et al. agregaron que el nivel de motilidad y
viabilidad de los espermatozoides después del proceso de criocon-
servacién puede disminuir en un 25-75% 23. Esto ocurre por la
presion que se produce en los espermatozoides durante el proceso
de criopreservacion, debido a la deshidratacién celular, las altas
concentraciones de solutos y los cambios en la motilidad progresiva
individual, siendo cambios funcionales y de dafio estructural [26].

Las anomalias espermadticas altas tendran un impacto negativo y
afectaran la fertilidad [27]. El porcentaje de anomalias esperméticas
totales en el semen refrigerado descongelado del presente estudio
coincide con lo encontrado por Pandapotan et al. quienes evidencia-
ron un 4,03+0,01 %-9,07£0,01 % de anomalias en el semen descon-
gelado [23], por lo anterior las anomalias esperméticas encontradas
en este estudio para el semen congelado descongelado son altas. Ger-
ber et al. informaron que los toros con anormalidades espermadticas
totales >17 % tendrian bajas tasas de fertilizacion [28]. Kumar et al.
también informaron que las anomalias maximas de los espermato-
zoides en el ganado eran de menos del 20 %, de las cuales los toros
con buena fertilidad presentaban una anomalia total que oscilaba
entre el 8% y el 12 %. Las anormalidades de los espermatozoides
en el semen refrigerado en el actual estudio son relativamente bajas,
lo que indica que el este semen descongelado es de buena calidad,
lo que no se puede afirmar para el semen congelado que presento el
mayor porcentaje de anormalidades [27].

6. Preilez

De acuerdo con la tabla 4, se encontraron diferencias estadistica-
mente significativas entre los dos tratamientos, (p <0,05), en donde
el porcentaje de prefiez fue mayor para el semen refrigerado, con
60 %, (n =42) mientras que para el semen congelado el porcentaje
de prefiez fue del 41 %. (n=29).

Se evidencia que la tasa de prefiez general estd en el 49.4 % por
IATF con semen congelado; eso significa que el nimero de servicios
por concepcién es de 2.11; esta es la cantidad de pajillas necesarias
para realizar una prefiez en la ganaderia, sin embargo, se resalta que
con la utilizacién de semen refrigerado se logré aumentar la tasa de
prefiez a un 60 % en el programa de IATF.

En general, los programas de IATF muestran ser positivos con res-
pecto a los porcentajes de prefiez, es asi como Borges et al, reporta
que el porcentaje de prefiez puede estar alrededor del 50- 60 %, segtin
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Tabla 3: Caracteristicas del semen congelado y refrigerado. Grupo 1 semen congelado, grupo 2 semen refrigerado.

Caracteristicas Grupo 1 Grupo 2
Volumen recolectado (cm?) 6.5 6.5
Motilidad progresiva individual( %) 50 90
Espermatozoides totales 2160 millones 4940 millones
Espermatozoides totales motiles 1080 millones 3952 millones
Concentracion de espermatozoides por dosis 607000.000 80’888.888
Anormales (%) 15 5
Vitalidad (%) 70 95

Tabla 4: Porcentaje de prefiez utilizando semen congelado y semen refrigerado en los protocolos de IATFE.

Tratamientos Numero de vacas inseminadas ~ Vacas prefiadas (n)  Porcentaje de prefiez P
Semen congelado 70 29 41.42 0.028
Semen Refrigerado 70 42 60 0.028

el nivel de ciclicidad de los animales utilizados y segin su condicién
corporal [8]. Segin Robin, la diferencia entre el semen fresco versus
semen congelado no es significativo en la actualidad sobre la tasa de
prefiez [28]. Sin embargo, en investigaciones realizadas por Sales
et al, se obtienen un mayor nimero de prefiez con la utilizacion de
semen refrigerado [17], dado que en el semen criopreservado la tasa
de dafios a la poblacién espermatica que sobrevive al proceso de
congelacion es mds alta y que en este se observa menor fertilidad
debido a una menor viabilidad de los espermatozoides luego del
proceso de descongelacién por disminucién de los espermatozoides
vivos [15], al igual, Ponce et al, respaldan que el aumento en el
porcentaje de prefiez usando semen refrigerado se puede dar debido
a que en el proceso de refrigeracion se presentan menos dafios sobre
los espermatozoides, dado que no estin siendo sometidos al estrés
del proceso de congelacidn-descongelacidn [18]. Por tanto, la fertili-
dad del semen congelado es inferior a la del semen almacenado en
estado refrigerado [17, 18]. Borges et al, concluy6 que la utilizacién
de semen refrigerado puede ser una buena alternativa ya que al uti-
lizar la mitad de la dosis de semen logré alcanzar un 10 % mas de
prefiez [8].

Borges et al, menciona que la implementacién de semen refrigerado
en sistemas de IATF podria aumentar la eficiencia y la rentabilidad
de la produccién, disminuyendo notablemente el costo de prefiez
al utilizar menor niimero de espermatozoides por dosis y, por ende,
por eyaculado se podrian tener mayor cantidad de dosis y prefiar
mds vacas por salto [8], también recomienda que al usar semen
refrigerado este se emplee dentro de las 24 horas de obtenidos el
eyaculado, para obtener mejores resultados, dado que se conserva
mejor la motilidad masal, la individual progresiva y el porcentaje de
espermatozoides vivos [8].

7. Conclusiones

Se concluye que el semen refrigerado es estadisticamente superior,
ya que presento la mejor relacion entre espermatozoides moriles
por dosis inseminantes y motilidad progresiva individual, mientras
que el semen congelado mostro una calidad inferior, demostrando
que la criopreservacion altera la integridad de los espermatozoides,
siendo contraproducente en los protocolos de inseminacion artificial
a tiempo fijo. De igual manera, la tasa de prefiez fue notoriamente
superior en las vacas inseminadas con semen refrigerado, ya que

© 2024 Revista Ciencia en Desarrollo Vol. 15 No. 1

la cantidad de espermatozoides motiles presentes en cada pajilla,
aumentaron la probabilidad de lograr la prefiez en las vacas del grupo
2.
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