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Resumen

El objetivo de este trabajo fue caracterizar en la region centro sur de Cérdoba,
Argentina; el proceso de madurez sexual en machos cabrios mestizos Criollos
locales x Anglo Nubian. Se trabajé con 17 machos puberes, nacidos en otofio
en un rodeo de la zona. Se los mantuvo a corral, bajo condiciones ambientales
naturales. Fueron alimentados con maiz molido y heno de alfalfa, segun los
requerimientos para dicha categoria y agua ad-libitum. Mensualmente se
registraron peso vivo, circunsferencia escrotal, tono testicular y niveles séricos
de testosterona. Dos veces por semana se colecté semen con vagina artificial
y se evaluaron los eyaculados para determinar madurez sexual segun el
siguiente criterio: que el semen contuviera en promedio un volumen de 0,4 ml
y una concentracién de 2000 x 10° espermatozoides/ml con 65 % de motilidad
rectilinea progresiva y 75 % de morfologia normal, como minimo.
Estadisticamente se realizaron analisis exploratorios de los datos vy
correlaciones mediante el test de Pearson. Se concluye que en la regién sur de
Coérdoba, Argentina, la pubertad en machos cabrios mestizos Criollo local x
Anglo Nubian se inicia en promedio a los 340,82 + 5,76 dias (11 meses) de
vida con 34,58 + 3,10 Kg de peso vivo, 27,04 = 4,03 cm de circunferencia
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escrotal, 2,44 = 0,48 de tono testicular y 2,19 *+ 0,27 ng/ml de testosterona y
que la edad a la madurez sexual se correlaciona positivamente con el peso
vivo, la circunferencia escrotal, el tono testicular y los niveles séricos de
testosterona

Palabras claves: Reproduccion | Comportamiento reproductivo| machos
cabrios | madurez sexual | Anglo Nubian|Raza criolla

Abstract

The objective of this study was to characterize the sexual maturity process of
crossbreed male goats Creole x Anglo Nubian in the southern region of
Coérdoba, Argentina. We worked with 17 pubertal males born in autumn in a
herd from the region. They were maintained in corrals under natural
environmental conditions and fed with ground corn and alfalfa hay according
to the requirements for that category, with water ad libitum. Body weight,
scrotal circumference, testicular tone and plasma testosterone levels were
recorded monthly. Semen was collected with artificial vagina twice a week.
The ejaculates were evaluated to determine sexual maturity, according the
following criteria: semen with a volume of 0.4 ml in average and a
concentration of 2000 x 10° spermatozoa/ml, with at least 65 % of
progressive motility and 75 % of normal morphology. Data was statistically
analyzed by exploratory analysis and Pearson correlation test. In conclusion,
sexual maturity of crossbreed male goats Creole x Anglo Nubian age in the
southern region of Cordoba, Argentina; occurrs around at 340,82 + 5,76 days
(11 months) of life, with 34,58 + 3,10 Kg of body weight, 27,04 * 4,03 cm of
scrotal circumference, 2,44 + 0,48 of testicular tone and 2,19 + 0,27 ng/ml of
testosterone and that age at sexual maturity correlates positively with live
weight, scrotal circumference, testicular tone, and serum levels of
testosterone

Key words: Reproduction | reproductive behavior |goats |Sexual maturity
| Anglo Nubian / creole race.

INTRODUCCION

En Argentina la explotaciéon caprina tiene poco impacto sobre el total de la
produccién animal del pais; sin embargo, en la regién centro sur de la
provincia de Cordoba se cuenta con rodeos caprinos en vias de expansion.

Las razas criollas locales se utilizan fundamentalmente para el consumo de
carne de cabrito. Son animales fenotipicamente pequefios y dan reses de bajo
rendimiento, por lo que en la mayoria de los establecimientos estan
incorporando razas exoéticas como potenciales mejoradoras, buscando producir
2

Caracterizacion del comportamiento reproductivo de machos cabrios mestizos Criollo x Anglo Nubian, en la regién sur
de Cordoba, Argentina. Il. Madurez sexual
http://www.veterinaria.org/revistas/redvet/n101017/101729.pdf

2de 13



Sitio Argentino de Produccion Animal

REDVET Rev. Electrén. vet. http://www.veterinaria.org/revistas/redvet
2017 Volumen 18 N° 10 - http://www.veterinaria.org/revistas/redvet/n101017.html

mas carne o carne y leche. En este sentido, la raza Anglo-Nubian es una de
las mas utilizada por ser de doble propésito (carne y leche) y facilmente
adaptable a las condiciones regionales. No obstante, los indices de produccion
obtenidos hasta ahora son escasos. Una de las maneras de incrementarlos es
aumentando el numero de crias, lo que exige conocer en profundidad el
comportamiento reproductivo de estos nuevos grupos genéticos Esto es de
especial importancia para los reproductores machos, por su alta incidencia
sobre los indices reproductivos (Nishimura y col., 2000).

A nivel mundial existe una considerable cantidad de estudios acerca de la
fisiologia reproductiva de los machos cabrios de diferentes razas puras o
mestizas, tanto en su zona de origen como en otro medioambiente (Louw &
Joubert, 1964; Elwishy & Elsawaf, 1971; Georgie vy col.,1985;
Chemineau,1986; Madani & Rahal, 1988; Chakraborty y col., 1989; Zubieta,
1990; Pérez Llanos, 1992; Bilaspuri & Singh, 1992; Chemineau, 1993;Santos
y col., 2005; Delgadillo y col., 2007; Raji y col., 2008; Keith y col., 2009;
Gibbons y col., 2009; Garcia y col, 2010; Barreto de Souza, 2011,Chentouf y
col., 2011, entre otros). En Argentina, existe alguna informacion relacionada a
razas nativas, como Criolla serrana de Tucuman (De la Vega y col, 2010),
Criolla de los llanos de la Rioja (Vera y col., 2002 a b), Criolla Neuquina
(Gibbons y col., 2009) y mestiza de Criolla de Cérdoba x Anglo Nubian
(Torretta y col., 2017).

En algunas de estas investigaciones se ha caracterizado la pubertad en
machos de diversas razas (Louw & Joubert, 1964; Elwishy & Elsawaf, 1971;
Madani & Rahal, 1988; Chakraborty y col., 1989; Bilaspuri & Singh, 1992;
Gibbons y col., 2009; Garcia y col., 2010; Chentouf y col., 2011; Torretta y
col., 2017). La pubertad se caracteriza por el inicio de la actividad
reproductiva y tiene gran importancia para el sistema de cria porque permite
establecer pautas de manejo reproductivo, fundamentalmente la selecciéon
temprana de los animales para la procreacion, lo que permite una mayor
eficacia en la mejora de la manada.

Sin embargo, para lograr su maximo potencial reproductivo, el animal
necesita alcanzar su madurez sexual. En esta fase, se muestra el instinto
sexual, la capacidad de apareamiento y los parametros seminales en
consonancia con la reproducciéon completa (Pacheco y col., 2009). Poseer
datos acerca de la madurez sexual de los machos permitiria mejorar la
eficiencia reproductiva de los rodeos.

El propdsito de este trabajo es caracterizar la etapa de madurez sexual de
machos cabrios mestizos Criollos locales x Anglo Nubian, en la regiéon centro
sur de Argentina.

MATERIAL Y METODOS

El experimento se realizé en las instalaciones del Dpto. de Reproduccion
Animal de la Facultad de Agronomia y Veterinaria del Campus de la
3
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Universidad Nacional de Rio Cuarto, Cérdoba, Argentina (33° 08’ S, 64° 20’
O’; altitud 467,61 s.n.m). Region de clima templado, con temperatura media
anual de 16°C, 847 mm de precipitacion y 68 % de humedad relativa
promedios anuales.

Se trabajé con 17 machos mestizos Criollos cordobeses x Anglo Nubian,
puberes, nacidos en otofio en un rodeo de la zona, que fueron manejados de
manera intensiva, bajo condiciones de fotoperiodo y temperatura natural. Se
los alimenté con maiz molido y heno de alfalfa, segun los requerimientos para
dicha categoria (NRC, 2007) y se les suministré agua ad-libitum.

El estudio se inici6 alrededor de los 9 meses edad, cuando todos los machos
habian alcanzado la pubertad.

A partir de ese momento se registraron mensualmente los siguientes datos:

Peso vivo: registrado a la mafiana previo a la entrega de alimento (18 hs
de desbaste y con libre acceso al agua). Los machos se pesaron en una
balanza electrénica Kretz ® para 150 kg maximos y 2,5 Kg minimos.

Tamanfo testicular: por medicion de la circunferencia escrotal mediante un
escrotimetro con precision de 1 mm; colocado en el sitio de maximo diametro
testicular, con los testiculos en su posicion normal colgando en el escroto
(Hahn y col.,1969).

Tono testicular: por palpacion de los testiculos con las yemas de los
dedos, sin ejercer presion en el cuello escroto. Los datos se registraron de
acuerdo a la escala realizada para toros (Blockey,1977).

Niveles séricos de Testosterona: por dosaje en suero sanguineo mediante
el método de radioinmunoandlisis (Coat — A - Count®).

Evaluacién seminal: Dos veces por semana, cada macho era expuesto a
una hembra en estro sujeta a un potro de salto, a fin de colectarle semen por
el método de vagina artificial. Una vez obtenido, el eyaculado era llevado al
laboratorio donde se lo analizaba mediante las pruebas convencionales, con el
fin de determinar el momento en que los reproductores podian considerarse
sexualmente maduros, de acuerdo a las caracteristicas del eyaculado.

El criterio utilizado para determinar madurez sexual fue que el semen
contuviera, en promedio un volumen de 0,4 ml y una concentracion de 2000 x
10° espermatozoides/ml, con 65 % de motilidad rectilinea progresiva 'y 75 %
de morfologia normal, como minimo.

Analisis estadisticos

Con el software estadistico Infostat 2012, se realizaron analisis exploratorios
de los datos y correlaciones mediante el test de Pearson. El nivel de
4
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significancia se establecidé en p<0,01 y los resultados se expresaron en medias
+ DE.
RESULTADOS

Los reproductores alcanzaron su madurez sexual a los 340,82 + 5,76 dias
(11,33 £+ 0,24 meses) de vida. Los valores promedios de las caracteristicas
seminales que determinaron el inicio madurez sexual se muestran en la

siguiente tabla.

Tabla N° 1. Valores promedios y desvios estandar en las caracteristicas seminales
registradas como marcadoras de inicio de la madurez sexual en machos cabrios
mestizos Criollos x Anglo Nubian, nacidos en otofio en la zona sur de Cordoba,
Argentina. n=17.

CARACTERISTICAS SEMINALES PROMEDIOS + DE
Volumen (ml) 0,95+0,41
Concentracion (N°x10%/ml) 4,97 +2,15
Motilidad individual (%) 75,29 + 4,83
Espermatozoides normales (%) 85,12 + 8,92

En la tabla N° 2 se pueden observar los promedios de desarrollo corporal,
circunferencia escrotal y nivel sérico de testosterona, considerados como
marcadores de inicio de la madurez sexual,

Tabla N° 2. Valores promedios y desvios estandar registrados en el peso corporal,
la circunferencia escrotal, el tono testicular y los niveles séricos de testosterona, al
comienzo de la madurez sexual en machos cabrios mestizos Criollos x Anglo
Nubian, nacidos en otofio en la zona sur de Cordoba, Argentina. n=17.

CARACTERISTICAS PROMEDIOS + DE
Peso corporal (Kg) 34,58 + 3,10
Circunferencia escrotal (cm) 27,04 + 4,03
Tono testicular (escala l —4) 2,44 + 0,48
Niveles séricos de testosterona (ng/ml) 2,19 + 0,27

Desde el noveno mes de vida hasta la madurez sexual, el peso promedio se
incrementd de manera lineal (Grafico N° 1).

5
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Grafico N° 1. Peso vivo registrado mensualmente desde los 9 meses de edad hasta la
madurez sexual, en 17 machos cabrios mestizos Criollos x Anglo Nubian, nacidos en
otofio en la zona sur de Cérdoba, Argentina. n= 85.

La circunferencia escrotal se redujo levemente de los 9 a los 10 meses, se
incrementd ostensiblemente a los 11 meses, en coincidencia con la madurez
sexual y luego se redujo a valores aun mas bajos que a los nueve meses
(Gréfico 2).
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Grafico N° 2. Circunferencia escrotal registrada mensualmente desde los 9 meses de
edad hasta la madurez sexual, en 17 machos cabrios mestizos Criollos x Anglo Nubian,
nacidos en otofio en la zona sur de Cérdoba, Argentina. n= 85.

El tono testicular oscil6 en décimas entre meses y su promedio mensual se
mantuvo entre 2 y 3 (escala 1 — 4 ), valores que indican buena funcionalidad
testicular (Gréafico N° 3).
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Grafico N° 3. Tono testicular registrado mensualmente desde los 9 meses de edad
hasta la madurez sexual, en 17 machos cabrios mestizos Criollos x Anglo Nubian,
nacidos en otofio en la zona sur de Cérdoba, Argentina. n= 85.

Los niveles de testosterona sérica fueron decreciendo desde el 9° al 13° mes
de vida, tal como ocurre en los machos cabrios adultos (Grafico N° 4).
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Grafico N° 4. Niveles séricos de testosterona registrados mensualmente desde los 9
meses de edad, hasta la madurez sexual, en 17 machos cabrios mestizos Criollos x
Anglo Nubian, nacidos en otofio en la zona sur de Cordoba, Argentina. n= 85.
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Correlaciones

La edad a la madurez sexual se correlacion6 positivamente con el peso
corporal (r* =0,81), la circunferencia escrotal (r’= 0,06), el tono testicular (r?
= 0,19) vy los niveles de testosterona sérica (r* = 0,58).

La circunferencia escrotal se correlacion6 positivamente con el peso corporal
(r* = 0,03), el tono testicular (r> = 0,03) y los niveles de testosterona sérica
(r*=0,02).

DISCUSION

La pubertad y la madurez sexual son dos eventos diferentes y sucesivos en el
tiempo.

La pubertad representa el inicio de la actividad reproductiva, con instinto
sexual prominente y capacidad de reproducirse. Los 6érganos sexuales estan
anatémicamente desarrollados y fisiolégicamente funcionales; no obstante,
aun estan inmaduros para cumplir con una funcién reproductiva eficiente.

La madurez sexual se corresponde con el maximo potencial reproductivo y se
produce cuando todos los sistemas involucrados en la reproduccion se
encuentran funcionando de manera sincrénica y en su maxima capacidad.

En un estudio previo realizado a los mismos animales, se observo el
desencadenamiento de la pubertad aproximadamente a los 7,5 meses de
edad, durante la estacidon reproductiva (Torretta y col., 2017). En el presente
estudio se comprobé que tardaron aproximadamente 4 meses mMAas en
alcanzar la madurez sexual.

En esta experiencia el evento se produjo mas tarde y con mayor peso Vivo y
circunsferencia escrotal que en la realizada por Ahman y Noakes (1996),
quienes aclararon que los machos de raza britanica son mas precoces que los
de otras razas: Asismismo su aparicion fue mas tardia pero con menor peso
vivo que en el estudio reportado por Chakraborty y col. (1989)

Aproximadamente a los 11 meses de edad todos los reproductores
presentaron las caracteristicas seminales necesarias para ser considerados
sexualmente maduros. El volumen promedio fue semejante a los reportados
por Chakraborty y col., (1989), Gibbons y col., (1992); Abad y Gibbons,
(2000). La concentracion espermatica promedio coincidié con las observadas
por Gibbons y col. (1992); Abad y Gibbons (2000) y mayor a la registrada por
Chakraborty y col., (1989).

Asi también, se observé que la concentracién espermaéatica fue la primera
variable que alcanzé valores Optimos, mientras que los espermatozoides
tardaron en lograr buen movimiento y vigor, reforzando el concepto de que la
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motilidad espermaética es la variable seminal mas influenciada por la madurez
sexual (Corteel, 1975c; Summermatter y Fuschini, 1995).

Desde el noveno mes de vida hasta la madurez sexual, el peso promedio se
incrementd de manera lineal. Se correlacion6 positivamente con la edad hasta
la madurez sexual y con la circunferencia escrotal. Esta observacion esta en
concordancia con otros autores, que expresaron que en los machos cabrios de
diferentes razas y latitudes, con el crecimiento, se produce una alta
correlacion positiva entre la edad y el peso vivo y entre éste y la
circunferencia escrotal (Keith y col., 2009; Raji y col., 2008; Barreto de souza,
2011).

La circunferencia escrotal se redujo levemente de los 9 a los 10 meses, se
incrementd ostensiblemente a los 11 meses, en coincidencia con la madurez
sexual y luego se redujo a valores aun mas bajos que a los nueve meses. Este
patrén posiblemente se corresponda a la conducta marcada por el fotoperiodo
en los machos puberes, ya que los 12 y 13 meses de edad coincidieron en el
calendario con los meses de junio y julio, que en Argentina se corresponden a
la época de estacidon no reproductiva. Asimismo, se correlacion6 positivamente
con la edad hasta la madurez sexual.

Los autores consultados observaron el mismo patrén, con variaciones en los
momentos en que se producen (Xavier Eloy y Santa Rosa, 1998; Barreto de
souza, 2011; Zubieta, 1990; Bongso y col., 1982).

Las diferencias en tamafio luego de la madurez sexual, en general son
provocadas por variaciones estacionales influenciadas por el fotoperiodo o la
temperatura; por el estado nutricional (Ahman y Noakes, 1996; Coelho y col.,
2006; Almeida y col., 2007; Delgadillo y col, 2007), por la edad (Zubieta,
1990; Bongso y col; 1982; Chemineau y col., 1984) y por la raza, donde las
diferencias suelen ser muy marcadas a consecuencia de las desigualdad de
tamaino y peso entre ellas (Igboeli ,1974; Salau Daudu, 1984; Borgohain y
col., 1983 a, b; Carew y Egbunike, 1980; Chauhan e Israel, 1992). Esto
debido a que, el testiculo en su desarrollo describe una curva de tipo
sigmoideo, caracterizada por una fase inicial de crecimiento lento en los
primeros meses de vida (Madani y Rahal, 1988), luego una fase de
crecimiento rapido correspondiente al comienzo de la espermatogénesis
(Bongso y col., 1982) y por ultimo una fase de crecimiento lento con ligeros
aumentos lineales hasta la madurez sexual donde llegan a un tamafno definido
que, en aquellas especies con reproduccion estacional, variard segun la
estacion del afio (Chemineau y col., 1984).

El tono testicular oscil6 en décimas entre meses y su promedio mensual se
mantuvo entre 2 y 3 (escala 1 — 4 ), valores que indican buena funcionalidad
testicular, y se correlaciond positivamente con la edad a la madurez sexual,
con los niveles de testosterona y con la circunferencia escrotal.
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Los niveles de testosterona sérica fueron decreciendo desde el 9° al 13° mes
de vida, tal como ocurre en los machos cabrios adultos y en coincidencia con
lo observado por Chakraborty y col., (1989). Asimismo, se correlacion6 con la
edad a la madurez sexual y con la circunferencia escrotal. La produccion de
testosterona por el testiculo va aumentando de forma paralela al desarrollo
testicular y a la edad del animal, como demostraron lllius y col. (1976) en
corderos, en los que observaron que los niveles de testosterona fueron
aumentando hasta las 38 semanas de edad. En machos cabrios de raza
Murciano-Granadina, Zubieta (1990) observé un incremento en los niveles de
secrecion de testosterona a partir de los 9 meses de edad (Enero) hasta los 14
meses (Junio) que atribuyé mas a una influencia estacional que al propio
desarrollo de los animales.

CONCLUSIONES

En las presentes condiciones de trabajo se puede concluir que en machos
cabrios mestizos Criollos locales x Anglo Nubian de la regién sur de Cérdoba,
Argentina:

- La madurez sexual se produce a 340,82 + 5,76 dias de vida, cuando
los reproductores alcanzan 34,58 + 3,10 Kg de peso vivo, 27,04 = 4,03
cm de circunferencia escrotal, 2,44 = 0,27 de tono testicular y 2,19 +
0,27 ng/ml de testosterona.

- La edad a la madurez sexual se correlaciona positivamente con el peso
vivo, la circunferencia escrotal, el tono testicular y los niveles séricos de
testosterona
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