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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar los niveles de
testosterona (T) pre y pos administracion de GnRH en toros
Brahman y su posible relacion con el perimetro escrotal (PE), el
tiempo de reaccion (TR) y el niumero de servicios (NS) en una
prueba de capacidad de servicio. Se seleccionaron 26 toros con
experiencia sexual, a los que se les determind la concentracion
de T plasmatica pre y pos administracion de GnRH mediante
radioinmunoanalisis. Posteriormente, cada toro fue expuesto
a cinco novillas en celo durante 30 minutos (min). Se evaluo el
comportamiento sexual de cada toro registrandose el TR y el NS.
Los cambios en los niveles de T fueron analizados utilizando una
prueba de “’ de Student. Ademas, se hicieron correlaciones entre
Ty PE, TR y NS. Asimismo, se hicieron andlisis de sobrevivencia
para el TR y el NS. Los niveles promedio de T pre y pos GnRH
fueron de 5,6 + 0,9y 13,6 + 0.7 ng/mL, respectivamente (P<0,001).
El PE fue de 39,7 £ 2,9 centimetros (cm). El TR en los toros que
efectuaron servicio (n=15) fue de 8,5 £ 7,4 min y el NS promedio fue
de 1,5 £ 0,2. No se encontraron correlaciones significativas entre
estas variables. El PE no esta asociado con el comportamiento
sexual de los toros Brahman, y los toros que efectuaron un mayor
NS tuvieron un menor TR.

Palabras clave: Capacidad de servicio; Brahman; testosterona;
tiempo de reaccién.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate serum testosterone (T)
before and after the injection of GnRH in Brahman bulls, and its
eventual association to scrotal circumference (PE), reaction time
(TR), and number of services (NS) during a serving capacity test.
Twenty-six bulls with breeding experience were selected. The
serum T concentration before and after the administration GnRH
were determined by radioinmunoassay. Subsequently, each bull
was exposed to five heifers in estrus for 30 minutes (m). The
sexual behavior of each bull was evaluated by recording the TR
and the NS. Changes in testosterone levels were analyzed using a
Student’s t-test. In addition, correlation analyzes were performed
between T with PE, TR and NS. Also, survival analysis for the
TR and the NS were done. The mean pre- and post GnRH levels
were 5.6 £ 0.9 and 13.6 + 0.7 ng/mL, respectively (P<0.001). The
PE was 39.7 + 2.9 centimeters (cm). The TR in the bulls that
performed service (n=15) was 8.5 + 7.4 min and the NS was 1.5
+ 0.2. No significant correlations were found. The PE was not
associated to sexual behavior of Brahman bulls, and those bulls
that made a higher NS had a lower TR.

Key words: Serving capacity; Brahman; testosterone;
reaction time.
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INTRODUCCION

La produccion de carne bovina Bos taurus y Bos indicus en varios
paises de Latinoamericana esta basada en la crianza a pastoreo,
en la cual la eficiencia reproductiva y la tasa de crecimiento son
usualmente deficientes. El éxito reproductivo es uno de los mas
importantes factores que condicionan la rentabilidad; de alli la
importancia de la fertilidad del toro en el rendimiento general del
hato, debido al efecto que tiene sobre las tasas de natalidad y la
transmision de caracteres genéticos [39].

Latestosterona (T)es laprincipal hormona masculina, sintetizada
en las células de Leydig, responsable de las caracteristicas
secundarias del macho, ademas de favorecer la espermatogénesis.
Aproximadamente el 97% de la T se liga a proteinas, principalmente
a la albumina plasmatica y con mayor afinidad a la globulina fijadora
de hormonas sexuales en el torrente sanguineo [24]. Intentos de
relacionar los niveles de T con caracteristicas reproductivas como
morfologia espermatica, volumen del eyaculado y el perimetro
escrotal (PE) en toros ha sido motivo de varios estudios [5, 37].

El PE es uno de los parametros de importancia a considerar en
la evaluacion de la fertilidad del toro por su facilidad de medicién
y su correlacion genética con la libido, rasgos fisicos y morfologia
seminal [15, 32, 39]. Ademas, es una caracteristica que tiene
una heredabilidad relativamente alta y es susceptible de mejorar
mediante seleccidon genética [22].

Existen diversas pruebas para evaluar la capacidad de servicio
y la libido en los toros, buscando predecir su comportamiento
sexual bajo condiciones naturales de campo. En este aspecto, toros
con una mayor capacidad de servicio en pruebas de 40 minutos
(min) tuvieron porcentajes de concepcion mas altos en novillas al
primer estro (95,3 %) que los toros con baja capacidad de servicio
(40,3%) bajo condiciones de monta natural [6]. En oposicién, otros
estudios indican que estas pruebas de comportamiento no son un
predictor de la fertilidad de los toros en condiciones de pastoreo
[4]. Asi mismo, se han encontrado diferencias entre razas y entre
individuos de la misma especie, estudiando la libido y capacidad de
servicio en toros Brahman y Nelore [35].

La capacidad de la hormona liberadora de gonadotropinas
(GnRH) de incrementar los niveles circulantes de hormona
luteinizante (LH) y T a nivel de células de Leydig en toros ha
sido ampliamente descrita; ademas, son varios los estudios
que han buscado relacionar los niveles T inducidos con GnRH y
caracteristicas reproductivas como calidad seminal y tasas de
prefiez [5, 20]. En vista de los pocos antecedentes de la eventual
relaciéon que podrian tener los niveles de T con PE, TRy NS en toros
Brahman; la hipotesis de este trabajo fue que los toros que tienen
mayores concentraciones de T pos administracion de GnRH tienen
un mayor PE y un menor TR y mayor NS. Asi, el objetivo de este
estudio fue determinar los niveles de T pre y pos administracion de
GnRH en toros Brahman y su posible relaciéon con el PE, el TR y el

'Conceptal® 1 mL contiene 0,0042 mg de acetato de buserelina
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NS en una prueba de capacidad de servicio.
MATERIALES Y METODOS
Ubicacion y animales

Elestudio se realizé con 26 toros de la raza Brahman registrados,
con edades entre 3 y 5 afios (a), con experiencia sexual y probada
fertilidad (hijos nacidos o vacas en gestacién), pertenecientes a
ocho explotaciones ganaderas ubicadas en los departamentos del
Valle del Cauca, Caldas y Risaralda (Colombia). El nimero de toros
por cada explotacion varié entre 2 y 5. Al momento de la prueba,
todos los toros se encontraban en una condicién corporal entre 6 y
8, de acuerdo a Richards y col. [33] Los toros estaban alimentados
con pasto Brachiaria (Brachiaria decumbes), Estrella (Cynodon
plectostachyus) e India (Pannicum maximum), ademas de sales
minerales y agua a voluntad.

Aplicacion de GnRH y muestras

Los toros seleccionados para este estudio tuvieron una
abstinencia sexual minima de una semana antes de la realizacién de
la prueba de comportamiento. Entre dos y tres dias (d) antes de la
misma se realizd un examen clinico general y un examen androlégico
a cada uno de los toros, para cerciorarse que se encontraban en
buenas condiciones fisicas para la prueba. El examen androlégico
se realiz6 de acuerdo a la metodologia establecida por Sociedad
Americana de Teriogenologia [19], lo cual incluyé ademas una
medicion del PE usando una cinta escrotal (Nasco® WI, EUA) sin
incluir toma de muestras de semen. La medicion del PE se hizo una
vez que se retrajeron ventro-caudalmente los testiculos tomando la
medida en el punto mas ancho del escroto.

Inmediatamente después del examen clinico, se tomd una
muestra de sangre (10 mL) a cada uno de los toros mediante
venopuncion coccigea empleando el sistema de tubos al vacio sin
anticoagulante (Vacutainer® B-D, Franklin Lakes, EUA) entre las 7
y 9 de la mafiana para medir la concentracion de testosterona 1
(T1), e inmediatamente se administraron 0,02 miligramos (mg) de
un agonista de GnRH (Conceptal®)' via intramuscular. Dos horas
(h) y media mas tarde se colecté una segunda muestra de sangre
para medir los eventuales cambios en los niveles de la testosterona
2 (T2). Las muestras fueron centrifugadas a 1500 g por 15 min
usando una centrifuga (Kubota 6500, Kubota Corp.. Tokio, Japén)
y el plasma fue congelado a -20 °C (Fischer Scientific TSX2320FD,
Reino Unido) hasta la determinacion de la concentracion de T por el
método de radioimmunoensayo [5]. Para esto, se utilizé un reactivo
comercial (TESTO-CT2®. Cisbio International, Codolet, Francia) y
los resultados se expresaron en ng/mL. Los coeficientes de variacion
intra e inter-ensayo fueron de 2,0 y 11,1%, respectivamente.

Induccion de celo

Siete hembras por predio, con edades entre 2 y 4 a y con
pesos entre 350 y 420 kilogramos (kg), clinicamente sanas, fueron
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sincronizadas con un progestageno comercial (Crestar®)?. El
implante se coloco en la oreja (d 0) y se retiré nueve d después.
La observacién del celo comenzé el d de remocion del implante
y se realiz6 2 veces/d durante 30 min con la presencia de un toro
recelador preparado para que no efectuara la copula. La prueba
con los toros se inicié cuando al menos cinco hembras mostraron
claros indicios de celo.

Comportamiento sexual de los toros

Cada toro se coloco el dia de la prueba en un potrero de
aproximadamente 1,5 hectareas (has) con las cinco hembras en
estro por 30 min. Las hembras estaban libres y los toros tuvieron
una estimulacién previa de 10 min mientras estaban en un corral
adyacente. Al ingreso del toro al potrero se empezé a grabar el
comportamiento sexual mediante una camara de video (Sony,
DCR-SR65, India) colocando especial énfasis en el TRy al NS. Se
entiende como TR, el tiempo transcurrido entre el momento en
que entra el toro en contacto con las hembras en celo y efectua
el primer servicio, y como servicio la introduccién del pene en la
vagina de la novilla acompafado de empuje pélvico.

Para evitar alteraciones en el comportamiento de los toros, el
observador se ubicé por fuera del potrero o a una distancia minima
de 30 metros (m) . La prueba se realizd en las mafanas entre las
06:00 y 11:00 o en la tarde, entre las 16:00 y 18:30. En los casos
de haber mas de un toro por predio, el segundo macho ingresé al
final de la primera prueba y con las mismas novillas. Ningun toro fue
sometido a la prueba en mas de una ocasion y el tiempo de estudio
entre el primero y el ultimo toro fue de dos meses (mes).

Analisis de los datos

Elanalisis estadistico de los niveles de T pre y pos administracion
de GnRH se realiz6 mediante una prueba “t” de Student [30].
Ademas, se correlacionaron los niveles de T inducidos con GnRH
y las variables objeto del estudio (PE, TR y NS), acompafada de
un analisis de sobrevivencia para determinar el TR y el momento
en que los toros efectuaron servicios [14]. Los datos se analizaron
mediante el programa estadistico Stata 14.0 (StataCorp, College
Station, TX, EUA) vy los resultados se presentan como promedio
y el error estandar (EE) del modelo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Concentracion de T pre y pos administracion de GnRH

Los niveles de T pre administracion de la GnRH (T1) oscilaron
entre 0,19 y 16,3 ng/mL, con un promedio de 5,6 + 0,9 ng/
mL y las concentraciones de T luego de la administracion de la
GnRH (T2) fluctuaron entre 6,9 y 20,8 ng/mL con un promedio
de 13,6 £ 0,7 ng/mL. La administracion de 0,02 mg de acetato
buserelina en toros Brahman produjo un aumento significativo en
la concentracion de T sanguinea, 150 min después del tratamiento
(P<0,001). El promedio de la diferencia en los niveles de T1y T2

fue de 8,0 + 1,1 ng/mL (FIG. 1). Estos resultados estén de acuerdo
con Thompson y col. [36] quienes observaron un aumento de T
después de la aplicacién de GnRH en toros jovenes Bos taurus.
Sin embargo, se ha encontrado que en toros Brahman, los niveles
de T son menores cuando se les compara con razas europeas,
lo que estaria de acuerdo con lo observado en este estudio [16].
Los toros con bajos y altos niveles de T después de aplicar GnRH
a una edad de 29 mes también lo fueron a los 43 mes de edad, lo
que indicaria un posible componente genético en los tejidos que
modulan esta respuesta [31].

15 7

10 A

Testosterona plasmatica ng/mL

Pre Pos

FIGURA 1. NIVELES DE TESTOSTERONA PRE Y POS
ADMINISTRACION DE GnRH EN TOROS BRAHMAN

En paises subtropicales se ha observado en toros Bos indicus,
una relacién entre la variacion estacional de T y la fertilidad; los
toros normalmente muestran picos altos de T en verano y una
disminucion en invierno, pero algunos toros no muestran este
comportamiento y se consideran atipicos caracterizandose por su
baja fertilidad, mientras que los toros que responden normalmente
a los cambios basicos de luz son altamente fértiles, lo que hace
suponer una relaciéon entre la fertilidad y los niveles de T, los que
varian dependiendo de la época del afio [26]. La menor respuesta
en niveles de T a GnRH observada en algunos toros en este
estudio puede ser debida a niveles de T altos al momento de la
administracion inyeccion con GnRH, entonces puede haber una
menor respuesta a un nuevo estimulo por parte de las células
de Leydig. Resultados similares se describe en toros Holstein al
inyectar LH y evaluar los niveles de T plasmética [23].

Ademas, se observé un amplio rango de respuesta a la GnRH
entre los toros que fluctud entre -0,2'y 17,7 ng/mL. Efectos similares
se han descrito en toros europeos debido probablemente aquela T
se libera en forma intermitente alternando con periodos de relativa
inactividad durante el d, ademas de que cada individuo posee un
patron caracteristico en la liberacién de hormonas [23,24].

Perimetro escrotal (PE)

El PE de los 26 toros fluctu6 entre 36,0 y 48,0 cm, con un
promedio de 39,7 + 2,9 cm. El PE estd dentro de los rangos
observados en toros Brahman y coincide con lo encontrado en
Australia y Canada, donde no se observaron diferencias marcadas

2Crestar® Cada implante contiene: Norgestomet 3 mg. Solucion inyectable de: Norgestomet 3 mg Valerato de estradiol 5 mg.
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en el desarrollo testicular de varios genotipos que incluian las razas
Brahman, Africander y varias razas europeas [28,39].

El PE tuvo una correlacién baja con los niveles de T1 r = 0,35
(P=0,08) y con la T2 la correlacién fue negativa r = -0,005 (P=0,1),
al correlacionar la diferencia entre las dos concentraciones de T
con el PE ésta fue de r =- 0,035 (P=0,1).

De otra parte, el PE esta relacionado con el porcentaje de
espermatozoides normales, pero no es un predictor de la libido y la
fertilidad en toros [9, 36]. En este mismo sentido, se ha observado
que toros con un PE inferior a 34 cm tienen un mayor porcentaje de
espermatozoides anormales y al ser expuestos a vacas tuvieron un
menor numero de vaca gestantes [39].

La relacién entre PE y niveles de T han sido objeto de estudios
que han generado resultados dispares. En un estudio en toros
Guzerat jovenes se encontrd una asociacion entre los niveles de T
con el PE, peso corporal (PC) y el volumen seminal [13]. En este
mismo sentido, en Colombia y también con toros Guzerat, Pérez
y col. [27] hallaron correlaciones altas y positivas de las variables
edad, motilidad progresiva, vigor y concentracion espermatica con
el PE. Con respecto a la relacion que pudiera existir entre el PE y
la libido, los resultados no son concluyentes; con toros Nelore en
Brasil se encontré6 que a mayor libido el PE fue menor, mientras
que en toros Brahman se encontré una baja correlacion entre el
NSy el PE [4, 32].

De acuerdo con otro estudio, la libido puede ser una herramienta
util en la evaluacion de la fertilidad del toro, y ésta se correlacion6
en toros Nelore con varias caracteristicas morfoldgicas del semen,
con el PC y la consistencia testicular, pero no con el PE [32]. En
una revision sistematica, evaluando los rasgos masculinos en
bovinos y su asociacidon con varios aspectos reproductivos de
la descendencia se encontré que, la concentracion sérica del
factor crecimiento1 insulinico tipo 1 (IGF-1) en toros prepuberes
esta correlacionada positivamente con el PE y motilidad de los
espermatozoides y se relaciona genéticamente con la edad al
primer parto de la descendencia de hembras y la tasa de prefiez

8].

Es de resaltar que bajo las condiciones de este estudio, aunque
no fue significativa la regresion, se observd que los toros que
tuvieron un mayor PE tuvieron una menor diferencia en los niveles

de T2 y T1. A este respecto no se encontraron antecedentes de
literatura que expliquen esta asociacion negativa. Asi mismo, dos
toros tuvieron un PE de 46 y 48 cm y la respuesta en la diferencia
de T2 y T1 en ellos fue de 4,5 y 1,5 ng/mL, respectivamente. Lo
anterior pudiera deberse a un aumento patolégico de los testiculos
que no se detectd al examen androlégico de los toros y podria
ser la causa de la menor respuesta a la GnRH o por coincidencia
al momento de la primera muestra de T, ésta estuvo alta, lo que
induciria una menor respuesta al GnRH.

Aunque no se evaluaron las caracteristicas espermaticas de
los toros, Amann y Schanbacher [1] definen la produccién diaria
de espermatozoides (epz) como el nimero de epz producidos por
gramo (g) de tejido testicular. Lo que indica que el PE es un caracter
de mucha importancia al proveer una estimaciéon aproximada del
parénquima testicular. En este aspecto, se ha observado que los
niveles de T inducidos con GnRH no tienen relacién con la calidad
espermatica y el proceso de espermatogénesis dependeria de
otros factores y muchas otras hormonas [5].

Con respecto a la heredabilidad del PE, esta medida puede
ser una guia en el mejoramiento reproductivo de las hembras,
particularmente en la disminucién de la edad al primer servicio y
por lo tanto, edad al primer parto, como también con la morfologia
espermatica [34,37]. Se ha observado una correlacion genética
entre el PE en machos Brahman a los 12 mes de edad y la edad a
la pubertad en la progenie de sus hijas de -0,41 [21].

Tiempo de reaccion (TR) y numero de servicios (NS)

El TR, el NS y los niveles de T1 y T2 y su diferencia no se
correlacionaron significativamente (P< 0,05) (TABLA I). EI TR
en los toros que efectuaron servicio fue de 8,5 + 7,4 min con un
tiempo minimo de 1 min y un maximo de 23 min. De los 26 toros,
15 efectuaron servicio (57,7%), distribuidos asi: 9 toros un servicio
(60%), 4 toros dos servicios (27%) y 2 toros tres servicios (13%),
El NS promedio que efectuaron los toros fue de 1,5 + 0,2 con un
intervalo de confianza al 95% que fluctué entre 1,2 y 1,9 servicios.

En el analisis de sobrevivencia se observé que, los toros que
efectuaron tres servicios en la prueba de capacidad de servicio
tuvieron un menor TR (FIG. 2). En general, el 53% de los toros
tuvo un TR inferior a 5 min. Esto indicaria que el mayor o menor

TABLA |
COEFICIENTES DE REGRESION, ERROR ESTANDAR, VALOR DE P, INTERVALO DE CONFIANZA ENTRE
LA DIFERENCIA DE LA RESPUESTA DE LA TESTOSTERONA PRE Y POS APLICACION DE GnRH CON
EL PERIMETRO ESCROTAL, TIEMPO DE REACCION Y EL NUMERO DE SERVICIOS EN TOROS BRAHMAN

Diferencia de T2-T1 Coeficiente EE P IC 95%

Perimetro escrotal -0,788 0,508 0,150 -1,907 - 0,331
Tiempo de reaccion 0,214 0,230 0,373 -0,292 - 0,720
Servicios -1,953 2,124 0,378 -6,628 - 2,722
Constante 39,428 20,204 0,077 -5,042 - 83,897
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tiempo que gastan los toros para efectuar el primer servicio no
esta asociado a los niveles de T. Sin embargo, hay evidencias de
las diferencias entre razas bovinas en la expresion de la libido,
como también el efecto de la experiencia sexual, pero no se ha
demostrado que la libido esté relacionada con la fertilidad [4, 29].
Toros Normando efectian un mayor nimero de servicios y tienen
un TR menor, no obstante cuando se compara con toros Bos
indicus se debe considera que son dos especies diferentes y por
lo tanto, no se deben comparar en cuanto a su comportamiento
sexual [11, 38].

1.00
1

0.75
1

Probabilidad acumulada
0.50
1

0.25
1

o
Q -
S T T T T T
0 5 10 15 20 25
Momento del servicio (minutos)
servicios = 1 — --— servicios = 2
--------- servicios =3

FIGURA 2. PROBABILIDAD ACUMULADA DEL NUMERO DE
SERVICIOS EFECTUADOS POR 15 TOROS BRAHMAN EN UNA
PRUEBA DE CAPACIDAD DE SERVICIO

Se ha observado que la concentracion de T antes de la
administracion de GnRH es alta en toros con alta libido y pos
administracion de GnRH es similar en toros de alta y baja libido,
sefialandose que la concentracion de T no es util como indicador
de la libido en toros [9]. También, se ha observado que los toros
con pobre calidad seminal tienen una tardia y menor concentracion
de T en respuesta a la hormona y también menores niveles de
estrogenos [12].

Toros con niveles circulantes de T similares, difieren
marcadamente en su capacidad de servicio y se deberia a la
mayor o menor respuesta de las células somaticas al umbral de
T [7]. Evaluando el comportamiento sexual en toros Holstein y su
relacion con algunas hormonas, se encontro que la relacion E,: T
era mayor en los toros con baja libido en comparacion con los de
alta libido, ademas, la libido no se correlacioné con hormonas como
la T y la prolactina, y tampoco con el volumen y la concentraciéon
espermatica [18].

En el presente estudio se observd que el 57,7% de los toros
efectud al menos un servicio con un promedio general de 1,5
servicios; en Australia y México en pruebas similares y con toros
de la misma especie se hallé un porcentaje inferior de servicios,
concluyendo que el genotipo y la edad afectan el comportamiento

sexual de los toros [4, 35].

Los toros expuestos a hembras sexualmente receptivas y libres,
como serealizd en estainvestigacion, provocan unamayorrespuesta
sexual que cuando las hembras estan restringidas, ya que los toros
Bos indicus son mas timidos en presencia de hembras restringidas
o presencia de investigadores [2, 10]. Sin embargo, también se
ha descrito que en pruebas de comportamiento sexual, los toros
Brahman, con hembras restringidas no tuvieron similar numero de
servicios [4]. En un trabajo comparando el comportamiento sexual
de toros a campo, previo uso de la vagina artificial para la toma de la
muestra de semen y el método de electroeyaculacién, se encontrd
que los toros que no respondieron a la vagina artificial tuvieron
significativamente un menor NS en pruebas de campo [3]. En este
sentido, Masaky y Ohta [25] sostienen que, el apareamiento ocurre
al tiempo de presentarse el pico de la LH, cuando el toro percibe
feromonas mediadas por hormonas esteroides que estarian
involucradas en el comportamiento de monta en el ganado
bovino.

Asi mismo, con toros de varias razas en Australia no se observo
una relacion consistente entre el PE y su tono con el nimero de
servicios [4]. Sin embargo, Galina y col. [17] sostienen que el
comportamiento sexual de los toros involucran dos componentes: el
primero es la habilidad de identificar la hembra en celo y el segundo
es la capacidad de servirla y que la libido no esta relacionada con la
calidad seminal como tampoco con el PE. Ademas, indican que los
toros Bos indicus gastan mas tiempo en detectar las hembras en
celo [17]. Por lo anterior es posible obtener una excelente calidad
de semen de un toro con baja libido.

En toros Brahman con una edad superior a 4 a, se encontrd
una correlacion significativa entre el nimero de montas y el
PC; no obstante, esta asociacién no se observd en otras razas.
Estos resultados permiten sugerir que las correlaciones entre
caracteres sexuales y caracteristicas fisicas pueden ser utilizados
en el mejoramiento reproductivo del ganado Bos indicus a nivel
de trépico [4]. Estos mismos autores sostienen que las pruebas
de comportamiento sexual no son un predictor consistente de
la producciéon de terneros nacidos cuando los toros estan bajo
condiciones de pastoreo. Es de resaltar que los problemas
reproductivos en los toros estan influenciados por factores como
manejo, edad, nutricion y problemas relacionados con la hembra
como son muerte embrionaria y el anestro [17].

Aungue no fue objeto de este estudio, es de resaltar que todos
los toros mostraron interés sexual y el numero de montas en
promedio por toro fue de 9,8 + 1,3 y no se observo relacién entre el
numero de montas con el NS(P=0,9), como tampoco con las otras
variables analizadas.

CONCLUSIONES

La concentracion de T pre y pos administracion de GnRH y su
diferencia en toros Brahman no se relacion6 con el PE, TR, ni con
el NS. El PE no estuvo asociado al comportamiento sexual de los
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toros Brahman bajo las condiciones de este estudio, pero, es un
criterio importante de seleccion y fundamental al momento de la
evaluacién androldgica. En las pruebas de capacidad de servicio,
los toros Brahman que efectuan un mayor NS tienen un menor TR
y se esperaria que los toros efectien al menos un servicio en media
h. Por lo anterior, estas pruebas son una oportunidad de seleccién
y mejorar la eficiencia reproductiva de los toros a nivel del tropico.
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