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Resumen

La capacidad reproductiva de toros Senepol (Breeding Soundness Evaluation - BSE) fue
estudiada durante un periodo de 7 afios en la isla de Santa Cruz (USVI). Un grupo de toros
(SELECCIONADOS; n = 71) fue evaluado varias veces durante dicho periodo, antes de
venderse o0 de aparearse con hembras. El segundo grupo de toros (NO SELECCIONADOQOS; n =
491) fue evaluado en intervalos de cuatro meses que comenzaron en noviembre de 1998, sin
ninguna seleccion previa. Los toros en las categorias SELECCIONADO y NO
SELECCIONADOS variaron en edad desde 12.7 a 89.3 meses y de 6.5 a 86 meses,
respectivamente. A los toros se les otorgd una puntuacion de satisfactorio o no satisfactorio
basado en los estdndares BSE. Coeficientes de consanguinidad fueron calculados para un
subgrupo de 316 toros de los pertenecientes al NO SELECCIONADO. Los datos se analizaron
utilizando los métodos de GLM y Chi-cuadrado del paquete estadistico SAS. En el grupo de NO
SELECCIONADOS, el porcentaje de toros con un BSE satisfactorio aumento (P < 0.0001) con
la edad. No hubo ningn cambio significativo (P > 0.10) debido a la edad en el porcentaje de
toros satisfactorios en el grupo SELECCIONADO. En el grupo NO SELECCIONADO, los
toros con BSE satisfactorio tuvieron mayor circunferencia escrotal, mejor motilidad espermatica
y un porcentaje mas alto (P < 0.0001) de espermatozoides normales que los toros no
satisfactorios. En el grupo SELECCIONADO, los toros que pasaron la prueba BSE presentaron
un porcentaje mas alto de espermatozoides normales (P < 0.0001), con mejor movilidad (P <
0.03) pero similar (P > 0.10) circunferencia escrotal que los toros no satisfactorios. La
proporcion de toros que fracasaron la prueba BSE pero que recibieron buena puntuacion para
circunferencia escrotal disminuy6 (P < 0.0008) con la edad en el grupo NO SELECCIONADO,
pero no ocurrié lo mismo en los toros SELECCIONADOS. No se observo diferencia
significativa (P > 0.10) debido a la edad en los toros SELECCIONADOS y NO
SELECCIONADOS que recibieron buena puntuacion en motilidad y morfologia de los
espermatozoides. En los 259 toros que fueron sometidos al examen mas de una vez, se observo
un incremento en la circunferencia escrotal (P < 0.0001) y en la morfologia del esperma (P <
0.04) a través del tiempo. El coeficiente de consanguinidad fue mayor (P < 0.04) en los toros
que no pasaron la prueba BSE en contraste a los que la pasaron (2.36 + 0.16 vs. 1.49 + 0.38 %,
respectivamente). Se observo una tendencia en los toros con testiculos de tamario diferente a
tener un mayor (P = 0.07) coeficiente de consanguinidad en relacién a los normales (3.01 + 0.44
vs. 2.19 + 0.11 %, respectivamente). En Santa Cruz, atn en los hatos cerrados, el nivel de
consanguinidad se ha mantenido bajo y no ha tenido efecto negativo en las evaluaciones de
fertilidad de los toros. Los resultados de las pruebas de BSE indicaron que la morfologia de los
espermatozoides tuve un efecto mayor en determinar la proporcion de toros Senepol
satisfactorios en relacion a la motilidad del esperma o circunferencia escrotal.
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Introduccion

Las pruebas de evaluacion reproductiva, BSE (Sociedad de Teriogenologia, 1976;
Chenoweth et al., 1992) se han utilizado por investigadores y asociaciones de razas bovinas para
clasificar toros y poder seleccionarlos como padrotes. Los valores limites establecidos para
circunferencia escrotal (CE) y caracteristicas del semen se determinaron utilizando razas
Continentales e Inglesas de ganado Bos taurus. En algunos casos, el limite minimo de CE no es
el mismo para todas las razas. Bruner et al. (1995), han informado que toros Simmental tenian
CE mas grande que Angus, Charolais y Polled Hereford a los 11-15 meses de edad. Sin
embargo, a pesar de estas diferencias en CE, no se encontraron valores distintos de BSE entre
dichas razas (Bruner et al., 1995) utilizando el sistema anterior BSE de clasificacion. Estos
resultados sugieren gque variacion en caracteristicas seminales compensaron por las diferencias
en CE.

El BSE es un método réapido y relativamente simple de usar para evaluar toros a ser utilizados
como padrotes en hatos de cria (Sociedad de Teriogenologia, 1976; Chenoweth et al., 1992,
1993). La prueba BSE consiste de la evaluacién de dos componentes: CE que significa
circunferencia escrotal y calidad del semen. Esta ultima se subdivide a su vez en dos partes:
determinar la motilidad progresiva y la morfologia de los espermatozoides. En una version
anterior del BSE (Sociedad de Teriogenologia, 1976), se otorgaban puntos a cada caracteristica
y el toro obtenia un valor que era la suma de los puntos de cada rasgo evaluado. Un puntaje total
de 70 0 més era considerado satisfactorio para un toro, menos de 70 era no satisfactorio. La
prueba BSE desde entonces ha sido revisada por la Sociedad de Teriogenologia (Chenoweth et
al., 1992, 1993) y en la actualidad se utiliza un minimo aceptable para cada caracteristica
evaluada del toro en lugar de asignar puntos a cada una de ellas. Un minimo de circunferencia
escrotal fue establecido para cada categoria de edad, siendo 30 cm el minimo para un toro de 12
a 15 meses de edad. La morfologia del esperma debe ser por 1o menos 70% de espermatozoides
normales con un 30% de motilidad progresiva. Para que un toro sea un donante potencial
satisfactorio debe sobrepasar los niveles minimos establecidos. Los toros que no cumplan con
los minimos establecidos serén clasificados no satisfactorios (Chenoweth et al., 1992, 1993). Si
el toro no clasifica inicialmente se le puede hacer otra prueba en fecha posterior.

El ganado Senepol de Santa Cruz se mercadea para ser utilizado en la cria y mejora genética
de los animales y para tales fines se vende a nivel nacional e internacional. La posibilidad de
poder seleccionar toros a una edad temprana seria economicamente favorable para los criadores
de Santa Cruz. Aquellos toros jovenes que no reinan los criterios minimos de seleccion podrian
venderse para carne en el mercado local. La seleccidn de los toros involucra varios aspectos. Un
toro debe tener un buen pedigri, adecuarse a los estandares raciales, presentar aceptable
desarrollo testicular y producir semen de calidad. Los ganaderos pueden examinar la genealogia
y la conformacidn racial de los toros. La evaluacion de la CE y calidad del semen requieren de
un equipo especial que la mayoria de los ganaderos no poseen.

Utilizando el método BSE como ayuda para la seleccidn de toros sera posible eliminar
aquellos que no cumplan con los requisitos minimos de la raza a la que pertenecen. Muchos de
los estudios con BSE se han realizado en Estados Unidos con toros de razas Bos taurus y no



aplican necesariamente a las condiciones climaticas tropicales y semiaridas de Santa Cruz,
habitat del ganado Senepol.

El presente proyecto evalla toros Senepol usando el método BSE para determinar la
proporcién de aquellos animales que clasifican satisfactorios a edades diferentes. Se estimd
también el indice de consanguinidad en los hatos cerrados de Santa Cruz. Se analizaron los
datos obtenidos para determinar la posible relacion o el efecto del nivel de consanguinidad de los
toros sobre los resultados de BSE.

Materiales y Métodos

Se evaluaron toros Senepol en tres ganaderias en la isla de Santa Cruz, USVI, con el método de
evaluacion de la capacidad reproductiva (BSE), segun describe la Sociedad de Teriogenologia
(Chenoweth et al., 1992,1993). Los datos fueron recolectados en un periodo de 7 afios de toros
con edades desde 12.7 a 89.3 meses (SELECCIONADQOS; n = 71) para un total de 102 pruebas
BSE. Estos toros fueron evaluados antes de la venta o de ser usados para cria en varias
ocasiones durante esos afios a solicitud del duefio. Un segundo grupo de toros entre las edades
de 6.5 a 86 meses (NO SELECCIONADSQOS; n = 491) fue evaluado a intervalos de 4 meses,
comenzando en noviembre de 1998, sin haber sido previamente seleccionados, para un total de
928 pruebas BSE. A los toros se les clasificd en satisfactorios o no satisfactorios segun los
estandares del BSE (Chenoweth et al., 1992,1993).

Los datos recogidos fueron de circunferencia escrotal (CE), morfologia y motilidad de los
espermatozoides. Muestras de semen fueron obtenidas por electro-eyaculacion y evaluadas por
concentracion, motilidad, morfologia y porcentaje de espermatozoides vivos (Godfrey et al.,
1990). No se colecto semen de toros que no alcanzaban el minimo de 30 cm. de CE para
clasificar como satisfactorios, de acuerdo a los estandares del BSE. Esto fue asi porque,
independientemente de la calidad del semen, los toros hubieran sido clasificados no satisfactorios
debido a la reducida CE. Los coeficientes de consanguinidad fueron determinados para un
subgrupo (n = 316) de toros NO SELECCIONADQS, usando el programa “Pedigree Viewer
5.0”.

Los datos fueron analizados por el procedimiento de Modelos Lineales Generales del paquete
estadistico SAS (1996) para estimar valores promedios (+ Error Estandar de la Media; SEM) de
las variables BSE obtenidas a edades diferentes. Analisis de correlacion fue efectuado para
determinar la relacion entre BSE y los coeficientes de consanguinidad de los toros. Se utilizo el
método de Chi-cuadrado para analizar las proporciones de los toros que clasificaban como
satisfactorios y no satisfactorios dentro de los grupos de edad y de SELECCIONADOS vs. NO
SELECCIONADOS.

Resultados y Discusion

En el grupo NO SELECCIONADO, el porcentaje de los toros que pasaron el BSE fue
significativamente diferente (P < 0.0001) entre los grupos de edad, variando de 1.5a 47.1 %
(Figura 1). Sin embargo, no hubo diferencia (P > 0.10) en dicho porcentaje en el grupo de toros
SELECCIONADOS, que pasaron con puntuaciones de 73 a 80 %. Cuando ambos grupos se
combinaron, se observo diferencia (P < 0.0001) en el porcentaje de los toros que recibieron



puntuacion satisfactoria en el BSE entre los grupos de edad (Figura 1). El porcentaje de toros
que paso el BSE aumentd de 1.5 a 62.6 %. Chenoweth et al. (1996) también observaron en
Florida que el porcentaje de toros Senepol que pasaban el BSE aumentaba con la edad de los
mismos. Dichos autores informaron que toros de 15, 18 y 21 meses tuvieron satisfactorio BSE
en proporciones de 16, 59 y 74%, respectivamente. En un estudio realizado por Wildeus y Fugle
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Figura 1. Proporcion de toros Senepol SELECCIONADOS, NO SELECCIONADOS y
Combinados que recibieron puntuacion satisfactoria en la prueba de BSE. Los numeros
arriba de cada columna indican los toros que recibieron puntuacion satisfactoria respecto
al total, en cada grupo de edad.

(1987), toros Senepol jovenes de 12, 16, 20 y 24 meses de edad tuvieron CE de 27, 30, 33 y
35 cm. Estos valores son similares a los del presente estudio, en el que los toros de 12, 16,
20y 24 meses de edad presentaron CE de 25, 31, 33 y 38 cm. Larsen et al. (1990) reportaron
que toros Senepol de dos arios de edad tuvieron en promedio 34.7 cm. de CE, mientras que la
media fue de 37.9 cm. en toros mayores de 3 afios. Estos nimeros son similares a los
reportados para toros de otras razas Bos Taurus de edad similar y coinciden también con los
datos de Wildeus (1993) y los de presente estudio, ambos con toros Senepol.

Varios estudios que utilizan la prueba de BSE para evaluar toros han encontrado
diferencias entre razas. Chenoweth et al. (1996), compararon resultados de BSE de toros
Brahman, Angus, Hereford y Senepol y encontraron que los Brahman tenian puntuaciones
mas bajas que los toros Bos taurus a la misma edad. Los becerros hijos de toros Senepol
presentaban testiculos mas grandes al destete que los hijos de toros Brahman y Tuli, segun
los resultados de Browning et al. (1997). El ganado Tuli es una mezcla de Bos taurus y Bos
indicus y su progenie macho tuvo valores intermedios entre los hijos de toros Senepol y
Brahman. Estos resultados estan de acuerdo con las conclusiones de Wildeus (1993), que



encontrd que los toros Senepol eran mas parecidos en sus puntuaciones BSE a los Bos taurus,
aun cuando estan adaptados a ambientes tropicales como los toros Bos indicus.

En el grupo NO SELECCIONADO, los toros que recibieron una puntuacion BSE
satisfactoria tenian CE mas grande, mayores porcentajes de motilidad y de espermatozoides
normales (P < 0.0001) que los toros que no pasaron la prueba (Tabla 1) a todas las edades
estudiadas. En el grupo SELECCIONADO, los toros que pasaron el BSE tuvieron porcentajes
mas altos de espermatozoides normales (P < 0.0001) y mayor motilidad (P < 0.03), pero no hubo
diferencia (P > 0.10) en CE (Tabla 2). La Unica diferencia significativa (P < 0.006) en CE se
observo en los toros adultos de 20 meses. Tampoco hubo diferencia (P > 0.10) en el porcentaje
de motilidad espermatica entre los toros de 16 y 20 meses de edad, segun los resultados de la
prueba BSE. Entre los 259 toros que fueron estudiados mas de una vez, CE (P < 0.0001),
motilidad y morfologia normal (P < 0.04) de los espermatozoides aumentaron con la edad (Tabla

3).

La proporcidn de toros que recibieron una puntuacion de no satisfactoria en el BSE pero
satisfactoria en CE disminuyd (P < 0.0008) con la edad en los NO SELECCIONADOS pero no

asi en el grupo de los SELECCIONADOS (Figura 2).
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Figura 2. Proporcion de toros que recibieron puntuacion no satisfactoria en BSE pero
satisfactoria en circunferencia escrotal (CE). EI nimero arriba de cada columna
representa el nimero de toros con dicha caracteristica respecto al total, en cada grupo de

edad.



Tabla 1. Caracteristicas de toros Senepol del grupo NO SELECCIONADOS, segln resultados de BSE

Edad CE Motilidad Morfologia Normal
(meses) (cm) (%) (%)
Satisfactorio  No satisfactorio  Satisfactorio  No satisfactorio Satisfactorio No satisfactorio

12 33.6+1.1° 249+0.1° 800+7.6° 615+48" 819+38%  561+24°
16 33.4+04% 299+0.3° 844+32° 69.1+28 809+16° 663+14°
20 351+06% 32.0+04° 856+39 80.1+32 835+19% 637+16°
>24 386+05%° 353+05° 855+34 773+33 848+17%  636+16°

Media *
EEM! 355+04% 27.1+02° 848+19%® 733+16° 829+09° 63.7 +0.8°

Medias dentro de caracteristica y edad con letras diferentes: *°P < 0.0001, ““P < 0.04, *'P < 0.0004.
L EEM = error estandar de la media.

Tabla 2. Caracteristicas de toros Senepol del grupo SELECCIONADOS, segln resultados de BSE

Edad CE Motilidad Morfologia Normal
(meses) (cm) (%) (%)
No No
Satisfactorio No satisfactorio  Satisfactorio  satisfactorio  Satisfactorio  satisfactorio
12 ——-- 38.6 70 ---- 64
16 36.3+1.8 33.0+35 69.0 £ 9.8 85.0 £19.6 81.0+4.5° 50.0 + 8.8"
20 349+1.1° 29.2+1.8° 88.0+5.9 750+98  856+23%  61.5+44"
> 24 39.7+0.4 39.8+0.9 81.8 + 2.5° 67.9 +5.2¢ 835+1.1°9 61.2 +2.4"
Media +
EEM! 38.8+0.5 37.6£0.9 81.9+24°  703+47"  837+12 60.8 + 2.4
Medias dentro de caracteristica y edad con letras diferentes: *° P < 0.006, “P < 0.04, ®'P < 0.03, "P < 0.002,
WP <0.0001. L EEM = error estandar de la media.

Tabla 3. Caracteristicas de toros Senepol con més de una prueba BSE*

Edad CE Motilidad Morfologia Normal
(meses) (cm) (%) (%)
12 29.1+0.8° 67.8 £5.5° 67.3 £ 3.4°
16 325+0.3 78.9+2.4°f 70.1+1.5°
20 34.2+0.4° 825+25" 728+15°%
> 24 35.9 + 0.4 80.7 +2.3f 754+ 14"
Medias dentro de caracteristica con letras diferentes: **“¢P < 0.0001,
efp <0.04. 1 valores son medias + EEM.

No se encontré diferencia significativa (P > 0.10) entre edades y dentro de los grupos
SELECCIONADOS y NO SELECCIONADOS en la proporcion de toros que recibieron



puntuacion no satisfactoria en el BSE global, pero sin embargo, fueron satisfactorios en
motilidad o en morfologia normal de los espermatozoides (Figuras 3 y 4). Estos resultados
indican que la morfologia de los espermatozoides tiene mayor impacto que la CE en determinar
si el toro es 0 no satisfactorio en el BSE. Esto surge del hecho de que la mayoria de los toros que
fueron no satisfactorios en el BSE obtuvieron puntuaciones satisfactorias en CE y motilidad del
esperma respecto a los toros satisfactorios debido a morfologia de los espermatozoides. Larsen 'y
col. (1990), también notaron que los componentes del semen en la prueba BSE eran mejores
indicadores de la fertilidad en toros que tenian CE con valores mayores al minimo establecido
(32 cm. segun las regulaciones anteriores de BSE; Chenoweth, 1993). Carson y Wenzel (1997)
encontraron que 71% de los toros Senepol evaluados, independientemente de la edad, pasaron la
prueba BSE, con un 98% de ellos teniendo valores normales de CE y 76 y 98% recibiendo
puntuaciones buenas en morfologia y motilidad de los espermatozoides, respectivamente.
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Figura 3. Proporcion de toros que recibieron puntuacién global no satisfactoria en el
BSE pero satisfactoria en la motilidad de los espermatozoides. Los nimeros sobre cada
columna representan la cantidad de toros involucrados respecto al total de cada grupo, en
relacion a la edad.

Larsen et al. (1990) encontraron correlacidn positiva entre razas para puntuacion en el BSE y
el porcentaje de concepcion a los 21dias en vacas. Sin embargo, no se encontré correlacion
alguna entre dichas variables dentro de las razas estudiadas. Interesentemente, si se hallé una
relacidn significativa entre motilidad y morfologia de los espermatozoides, dos componentes del
BSE y aquella variable de fertilidad de las vacas (Larsen et al, 1990). Estos resultados indican
que las caracteristicas de calidad del semen predicen mejor la fertilidad de los toros que la CE
solamente. Pero debido a que se han encontrado correlaciones bajas entre CE y calidad del
semen, la seleccion por CE debe mejorar también la calidad general del semen (Gipson et al.,
1985; Godfrey et al., 1988). Godfrey et al. (1988) demostraron esta relacién en toros de la raza
Santa Gertrudis.
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Figura 4. Porcentajes de toros que recibieron un BSE global no satisfactorio pero un
puntaje satisfactorio en morfologia espermatica. Los nimeros sobre cada columna
representan la relacién de toros involucrados respecto al total de cada grupo y por edad
de los toros.

Neville et al. (1988) reportaron que el porcentaje de paricion de las vacas estuvo
correlacionado positivamente con la puntuacion de motilidad espermética en la prueba BSE de
los toros. Aun con el resultado de BSE para un toro dado, existe suficiente variacion en la
fertilidad del mismo. Solamente un 60% de la fertilidad del toro es explicada por la evaluacion
del semen, el 40% restante es debido parcialmente al efecto de la vaca. (Neville, et al., 1988). Se
ha informado que el BSE puede identificar toros con fertilidad pobre, pero se requieren de otras
pruebas para identificar aquellos excepcionales. En otro estudio, Thompson y Johnson (1995)
reportaron que la CE solamente no es suficiente para predecir la fertilidad potencial de los toros.
La evaluacion del semen es critica porque puede usarse para determinar la pubertad asi como la
salud y estado funcional de los testiculos.

El coeficiente de consanguinidad fue mayor (P < 0.04) en toros que no pasaron la prueba de
BSE respecto a los que la pasaron (2.36 + 0.16 vs. 1.49 + 0.38 %, respectivamente). No hubo
diferencia significativa en los coeficientes de consanguinidad de los toros que recibieron
satisfactorio en el BSE entre los grupos de edad considerados en el estudio (Tabla 4). Sin
embargo, el porcentaje de los toros que recibieron satisfactorio en el BSE aumento (P < 0.0001)
con la edad de los mismos (Tabla 4). Hubo una tendencia a tener un coeficiente de
consanguinidad mayor (P = 0.07) en aquellos toros que tenian testiculos desparejos o ausencia de
uno (3.01 £ 0.44 vs. 2.19 + 0.11 %, respectivamente) respecto a los toros que no presentaban
dichas anormalidades. La ocurrencia de estas deficiencias testiculares se observo solamente en
toros de 12 y 16 meses de edad (7.3 y 8.05, respectivamente); los toros de 20 y 24 meses no
presentaron estas anormalidades. Tampoco se observaron toros en el grupo SELECCIONADO



con estas deficiencias. La razdn para ello estriba en el hecho de que toros con testiculos
desparejos o impares se eliminan de los hatos a edad temprana, por lo que estas anormalidades
solo se notaron en los toros jovenes del grupo NO SELECCIONADO.

Tabla 4. Coeficiente de consanguinidad (IC) y porcentaje de toros Senepol
del grupo NO SELECCIONADO que recibieron puntuacion
satisfactoria en la prueba BSE, por edad.

Edad IC Toros con puntuacion
(meses) (%) satisfactoria
(%)
12 1.74 +0.62 1.4°
16 2.14 +0.25 24.1°
20 2.08 +£0.33 33.8°
> 24 1.74 4 0.35 41.3"

Los valores con distintos exponentes son diferentes: > P < 0.0001.

El coeficiente de consanguinidad estuvo negativamente correlacionado con CE (P < 0.002) y
motilidad del esperma (P < 0.07) pero no con la morfologia de los espermatozoides (P > 0.10).
Hubo variaciones en estas correlaciones cuando se calcularon dentro de grupo de edad (Tabla 5).
En resumen, los coeficientes de consanguinidad fueron bajos y parecen no tener efectos
negativos notables sobre los parametros de fertilidad de los toros evaluados con la prueba BSE.

Tabla 5. Correlaciones entre el coeficiente de consanguinidad
(IC) y caracteristicas de la prueba BSE en toros
Senepol del grupo NO SELECCIONADO.?

Caracteristicas evaluadas en la prueba BSE

Edad CE Motilidad Morfologia Normal

12 -0.11 -0.42 0.009
(0.04) (0.06) (0.97)

16 -0.14 0.002 -0.05
(0.08) (0.98) (0.66)

20 -0.21 -0.29 -0.11
(0.07) (0.03) (0.43)

24 -0.39 -0.17 0.001
(0.001) (0.19) (0.99)

Medias -0.12 -0.12 -0.02
(0.002) (0.07) (0.77)

*Valores son coeficientes simples de correlacion, r, y (P)



Conclusiones

Una proporcion pequefia de toros jovenes Senepol cumplieron con los estandares de la
prueba BSE para ser clasificados satisfactorios. Sin embargo, dicho porcentaje aumento con la
edad, la cual concuerda con datos de otras razas en la literatura afin. La circunferencia escrotal y
la motilidad de los espermatozoides no parecen ser tan determinantes para obtener un
satisfactorio en el BSE como lo seria la morfologia de dichos gametos. Una mayor proporcion
de toros que clasificaron globalmente en el BSE como no satisfactorios tuvieron adecuada CE y
satisfactoria motilidad en relacion a presentar satisfactoria morfologia de los espermatozoides.
El nivel bajo de consanguinidad en los hatos Senepol de Santa Cruz no tuvo efecto significativo
sobre las caracteristicas de fertilidad evaluadas en el BSE. Los resultados indican que el
reducido numero de ganado Senepol en Santa Cruz puede ser manejado adecuadamente para
minimizar el nivel de consanguinidad sin que sea necesario introducir nuevos animales para la
cria. La fertilidad de los toros, estimada por el BSE, puede ser mantenida a un nivel aceptable
dentro del actual sistema de manejo de los hatos de cria en Santa Cruz.
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