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Abstract

with a different body condition score (BCS) and treated with testosterone at the

end of the low sexual activity period in northern Mexico (26° N). Adult male goats
(n=12) with a different BCS were divided into two groups (n=6 each, HBCS: High body
condition score; 2.2 £ 0.1 and LBCS: Low body condition score; 1.6 + 0.1) maintained for
nine weeks (February 29 to April 31). Both groups received 25 mg of testosterone, applied
intramuscularly every other day for 21 days. BCS (range: 1-4), intensity of sexual odor (range:
0-3), scrotal circumference, blood glucose and seminal quality were recorded weekly. In
addition, sexual behavioral tests were conducted in each male, quantifying both appetitive
and consummatory sexual behaviors. Increased (P < 0.05) performance was shown by the
HBCS group regarding seminal quality, scrotal circumference, and blood glucose. Likewise,
the LBCS group showed fewer appetitive behaviors (P < 0.001) than the HBCS group (57.6 vs.
42.3 %), as well as consummatory behaviors (72.2 vs. 27.7 %). In conclusion, an increase in BCS
in male goats treated with testosterone improves scrotal circumference, sexual odor, blood
glucose, seminal quality and appetitive and consummatory sexual behaviors.

The aim of this study was to evaluate the reproductive performance of male goats

Resumen

con diferente condicién corporal tratados con testosterona al final del periodo de baja

actividad sexual en el norte de México (26° N). Se utilizaron 12 machos, divididos en
dos grupos (n = 6 cfu), CCA: Condicién Corporal Alta (2.2 + 0.1) y CCB: Condicién Corporal
Baja; (1.6 £ 0.1), misma que se mantuvo durante nueve semanas (29 de febrero al 31 de abril).
Ambos grupos recibieron 25 mg de testosterona, via intramuscular cada 3¢ dia durante
21 dias. Semanalmente se registraron, condicién corporal (rango 1-4), intensidad del olor
sexual (rango 0-3), circunferencia escrotal, glucosa sanguinea y calidad seminal. Ademds,
se cuantificaron comportamientos sexuales apetitivos y de consumacién. El grupo CCA
fue superior (P < 0.05) en calidad de semen, circunferencia escrotal y glucosa sanguinea.
Asimismo, el grupo CCA mostré superioridad (P < 0.001) en el porcentaje global de
comportamientos sexuales apetitivos (57.6 vs. 42.3 %) y de consumacion (72.2 vs. 27.7 %) sobre
el grupo CCB. Se concluye que un incremento en la condicién corporal en machos tratados
con testosterona mejora la circunferencia escrotal, olor sexual, glucosa sanguinea, calidad
seminal y los comportamientos sexuales apetitivos y de consumacién.

El objetivo de este estudio fue evaluar la respuesta reproductiva de machos cabrios
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Introduction

In northern Mexico, goat production is of particular
importance from an economic and social point of
view (Escarefio et al., 2013), observing a reproductive
seasonality throughout the year, which causes a
variation in milk and kid production that affects the
income of small producers (Mellado & Meza-Herrera,
2002; Aréchiga et al., 2008). In male goats, the period
of low sexual activity occurs from January to April
(Delgadillo et al., 2003; Carrillo, Meza-Herrera, & Véliz,
2010), while, in females, seasonal anestrus occurs
from March to August, with the photoperiod being
the main regulating factor of reproductive seasonality
(Delgadillo, Canedo, Chemineau, Guillaume &
Malpaux, 1999; Gatica, Celi, Guzmdn, & Zarazaga,
2012; Delgadillo et al.,, 2015). The goat production
system in the semi-desert region of northeastern
Mexico bases its feeding on extensive grazing and is
affected by the seasonal variation in the availability of
native vegetation (Salinas-Gonzdlez et al., 2016), with
a period of shortage lasting from the end of autumn
to the end of spring. The bucks are grazed together
with the females and when the quantity and quality
of the grassland flora is inadequate, the consumption
of protein and metabolizable energy is insufficient to
satisfy the nutritional requirements of the goats (Cruz-
Castrejon et al., 2007). A food restriction reduces the
availability of nutrients for the growth, production and
reproduction of animals, modifying their metabolism
and use of energy (Meza-Herrera & Tena-Semepere,
2012; Dupont, Reverchon, Bertoldo, & Froment, 2014).
This process decreases testosterone levels, whose
influence on functions such as the development of
male genitalia, spermatogenesis (Guan & Martin, 2017)
and libido affects reproductive performance (Maurya,
Sejian, Kumar, & Naqvi, 2010; Bustos & Torres-Diaz,
2012). Additionally, the function of androgens in the
degree of stimulation emitted by males has been proven
by demonstrating that bucks with higher testosterone
levels trigger a greater sexual and ovulatory response
in females (Alvarez & Zarco 2001). With the aim of
increasing libido out of season in male goats, treatments
administered in varying periods containing crystalline
testosterone or testosterone cyclopentylpropionate
have been used with good results, either as implants
or intramuscularly applied (Iwata et al., 2000; Kanai et
al.,, 1995; Croker, Butler, Johns, & McColm, 1982). In
the arid northeast of Mexico, it has been reported that
intramuscular administration of 25 mg of testosterone
propionate every other day for 21 days increases libido
and seminal quality in male goats during the time of
low sexual activity (Luna-Orozco et al., 2012; Angel-
Garcia et al., 2015). A factor that acts as a modulator in
reproductive activity is the nutritional level that affects
the metabolic state (Meza-Herrera & Tena-Sempere,
2012; Rosales-Nieto et al., 2011). While a prolonged
drop in nutritional level contributes to reducing body

Introduccion

En el norte de México, la producciéon caprina es
de particular importancia desde el punto de vista
econémico y social (Escarefio et al., 2013), observando
una estacionalidad reproductiva a lo largo del afo, lo
que ocasiona una variacién en la produccién de leche
y cabrito que repercute en los ingresos de los pequenos
productores (Mellado & Meza-Herrera, 2002; Aréchiga
et al,, 2008). En los machos cabrios el periodo de baja
actividad sexual ocurre de enero a abril (Delgadillo et al.,
2003; Carrillo, Meza-Herrera, & Véliz, 2010), mientras
que, en las hembras, el anestro estacional sucede de
marzo a agosto, siendo el fotoperiodo el principal factor
regulador de la estacionalidad reproductiva (Delgadillo,
Canedo, Chemineau, Guillaume & Malpaux, 1999;
Gatica, Celi, Guzmdn, & Zarazaga, 2012; Delgadillo et
al., 2015). El sistema de produccién caprino del semi-
desierto del noreste de México basa su alimentacién en
el pastoreo extensivo, y se ve afectado por la variacién
estacional de la disponibilidad de vegetacién nativa
(Salinas-Gonzdlez et al., 2016), con un periodo de escasez
que se extiende desde el final del otofio hasta el final de
la primavera. Los sementales son pastoreados junto con
las hembras y cuando la cantidad y calidad de la flora
del pastizal no es adecuada, ocasiona que el consumo
de proteina y energia metabolizable sea insuficiente
para satisfacer los requerimientos nutricionales de los
caprinos (Cruz-Castrejon et al., 2007). Una restriccién
de alimento reduce la disponibilidad de nutrientes
destinados al crecimiento, produccién y reproduccién
de los animales, modificando su metabolismo y la
utilizacién de energia (Meza-Herrera & Tena-Semepere,
2012; Dupont, Reverchon, Bertoldo, & Froment, 2014).
Este proceso disminuye los niveles de testosterona,
cuya influencia en funciones como el desarrollo de
los genitales masculinos, la espermatogénesis (Guan
& Martin, 2017) y la libido, repercute en el desempeno
reproductivo (Maurya, Sejian, Kumar, & Naqvi, 2010;
Bustos & Torres-Diaz, 2012). Adicionalmente, la funcién
de los andrégenos en el grado de estimulacién emitido
por los machos ha quedado probado al demostrarse
que los sementales con mayores niveles de testosterona
desencadenan una mayor respuesta sexual y ovulatoria
en las hembras (Alvarez & Zarco 2001). Con el objetivo
de incrementar la libido a contra estacién en los
machos cabrios, se han utilizado con buenos resultados,
tratamientos administrados en periodos variables,
conteniendo testosterona cristalina o ciclopentil-
propionato de testosterona, ya sea a manera de
implantes o aplicados intramuscularmente (Iwata et al.,
2000; Kanai et al.,1995; Croker, Butler, Johns, & McColm,
1982). En el noreste drido de México, se ha reportado
que la administracién intramuscular de 25 mg cada
tercer dia de propionato de testosterona durante 21 dias
incrementa la libido y la calidad seminal en los machos
cabrios durante la época de baja actividad sexual (Luna-
Orozco et al., 2012; Angel-Garcia et al., 2015). Un factor
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condition score (BCS) and reproductive efficiency
(Scaramuzzi et al.,, 2006; Flores-Najera et al., 2010), pre-
breeding overfeeding (e.g., flushing) tends to increase
reproductive indicators (De Santiago-Miramontes et al.,
2011). Indeed, a decrease in BCS lengthened anestrus
and decreased the ovulatory rate of multiracial female
goats in northern Mexico (De Santiago-Miramontes,
Malpaux, & Delgadillo, 2009). In male Red Sokoto goats
in Nigeria, a higher BCS promoted greater testicular
weight and size and, therefore, higher seminal volume
(Akpa, Ambali, & Suleiman, 2013). In addition, in Merino
rams in western Australia, it was shown that a low
body mass reduces the efficiency of spermatogenesis,
decreases sperm velocity and produces DNA damage
which affects seminal quality (Guan, Malecki, Hawken,
Linden, & Martin, 2014). Due to the above, the
possible effect of BCS on the reproductive and sexual
performance of male goats treated with testosterone at
the end of the low sexual activity period was evaluated.

Materials and methods

The study was conducted in northeastern Mexico (26°
23’ N and 104° 47" W) at 1,100 mas]; the climate is semi-
desert, and the photoperiodic variations range from
13:41 h of light during the summer solstice to 10:19 h
during the winter solstice. Twelve adult male goats were
used; before the study, they were in a semi-extensive
system grazing the native flora from 1000-1900 h and
returning to roofed pens during the night. On February
29, 2016 two groups were formed with different
(P < 0.05) body weight (BW) and body condition score
(BCS): Low Body Condition Score group (LBCS; n=6) with
BW of 59.7 + 2.7 kg and BCS of 1.6 £ 0.1 and High Body
Condition Score group (HBCS; n=6) with BW of 58.4 +
5.7 kg and BCS of 2.2 + 0.1. Table 1 shows the diet that
was offered to each group from February 29 to April
31 to maintain BW and BCS. Water and mineral salts
were offered ad libitum. Beginning April 13, both groups
underwent a treatment with testosterone (Testosterone
50, Lab Brovel®, Mexico), applying intramuscularly (IM)
25 mg-animal® every other day for 21 days (Angel-
Garcia et al., 2015). Each group was located 400 m apart
to avoid socio-sexual interactions.

Variables evaluated: Weekly, the following variables
were recorded: BW by means of a 100-kg Roman
spring scale; BCS by palpating the spinous and lateral
processes, and the musculature, of the lumbar region
of the spine and allocating a score from 1 to 4 (1 = very
lean and 4 = fat) according to the technique described
by Walkden-Brown, Restall, Scaramuzzi, Martin, and
Blackberry (1997); scrotal circumference by measuring
the widest point of the testicles with a flexometer; and
blood glucose (mg-dl') was quantified using a digital
glucose meter (Ficil, Nipro Prestige®; USA; sensitivity
of 20 - 600 mg-dl'), by placing one pl of blood on a
test strip that was absorbed by capillarity; the sample
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que acttia como modulador en la actividad reproductiva
es el nivel nutricional que afecta el estado metabdlico
(Meza-Herrera & Tena-Sempere, 2012; Rosales-Nieto
et al.,, 2011). Mientras que una baja prolongada en el
nivel nutricional contribuye a reducir la condicién
corporal y la eficiencia reproductiva (Scaramuzzi et al.,
2006; Flores-Najera et al., 2010), una sobrealimentacién
pre-empadre (v.g. flushing) tiende a aumentar los
indicadores reproductivos (De Santiago-Miramontes
et al, 2011). Efectivamente, una baja en la condicién
corporal alarg6 el anestro y disminuy6 la tasa ovulatoria
de hembras caprinas multirraciales del norte de México
(De Santiago-Miramontes, Malpaux, & Delgadillo, 2009).
En los machos cabrios Red Sokoto de Nigeria una mayor
condicién corporal promueve un mayor peso y talla
testiculary, por lo tanto, mayor volumen seminal (Akpa,
Ambali, & Suleiman, 2013). Ademds, en los moruecos
del oeste de Australia, se demostré que una baja masa
corporal reduce la eficiencia de la espermatogénesis, la
velocidad espermadtica y produce daio en el ADN lo cual
repercute en la en la calidad seminal (Guan, Malecki,
Hawken, Linden, & Martin, 2014). Debido a lo anterior,
se evalu6 el posible efecto de la condicién corporal
sobre el desempeno reproductivo y sexual de machos
cabrios tratados con testosterona al final del periodo de
baja actividad sexual.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en el noreste de México (26°
23’ N y 104° 47" O) a 1,100 m de altitud; el clima es
semidesértico, las variaciones fotoperidédicas son
de 13:41 h de luz durante el solsticio de verano y de
10:19 h durante el solsticio de invierno. Se utilizaron
12 machos cabrios adultos que antes del estudio se
encontraban en un sistema semi-extensivo pastoreando
de la flora nativa de 1,000-1,900 h y volviendo a corrales
techados durante la noche. El dia 29 de febrero de
2016 se formaron dos grupos con diferente (P < 0.05)
peso corporal (PC) y condiciéon corporal (CC): Grupo
Condicién Corporal Baja (CCB; n= 6) con PC de 59.7
2.7 kg y CC de 1.6 £ 0.1 y grupo Condicién Corporal
Alta (CCAn=6) con PCde 58.4+ 5.7 kgy CCde 2.2 +0.1.
En el Cuadro 1 se muestra la dieta que se ofrecié a cada
grupo del 29 de febrero al 31 de abril para mantener
el PC y la CC,, el agua y sales minerales se ofrecieron
a libre acceso. A partir del 13 de abril, ambos grupos
fueron sometidos a un tratamiento con testosterona
(Testosterona 50, Lab Brovel®, México), aplicando
via intramuscular (IM) 25 mg-animal’!, cada tercer
dia, durante 21 dias (Angel-Garcia et al., 2015). Cada
grupo se ubico a una distancia de 400 m para evitar las
interacciones socio-sexuales.

Variables evaluadas: Semanalmente se registraron
el PC mediante una bdscula romana de resorte con
capacidad de 100 kg, la CC mediante palpacién del
grosor de la masa musculary adiposa en el espacio entre
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Table 1. Ingredients of the diet offered to two groups of male goats treated with testosterone at the end of the low

sexual activity period in northern Mexico.

Cuadro 1. Ingredientes de la dieta ofrecida a dos grupos de machos caprinos tratados con testosterona al final
del periodo de baja actividad sexual en el norte de México.

LBCS Group (1.6 £ 0.1)/
Grupo CCB (1.6 £ 0.1)

HBCS Group (2.2 £ 0.1)/
Grupo CCA (2.2 £0.1)

Crude protein (%)/ 7.7 11.9
Proteina cruda (%)

Metabolizable energy (Mcal-kg DM?)/ 2.2 2.5

Energia metabolizable (Mcal-kg MS™)

Ingredients/Ingredientes

Fodder corn (Zea mayz) g/ 540 600
Maiz forrajero (Zea mayz) g

Fodder oats (Avena sativa) g/ 490 570
Avena forrajera (Avena sativa) g

Rye Grass (Lolium multiflorum) g 59 520
Molasses g/ 38 86

Melaza g

Commercial concentrate (18 % CP) g/ 750

Concentrado comercial (18 % PC) g

was obtained by prickling the jugular vein at 0800 h
of fasting. The intensity of sexual odor was evaluated
according to the technique described by Walkden-
Brown et al. (1997), which consists of smelling the back
of the base of the horns at a distance of 15 cm (range 0-3;
0; neutral odor or no different from females or castrated
males, 1) slight sexual odor, 2) moderate sexual odor
and 3) strong sexual odor). To evaluate seminal quality,
the semen of each male was collected with an artificial
vagina by means of stimulating an estrogenized female
(2 mg of estradiol cypionate via IM, every other day,
Zoetis®, Mexico) recording: mount latency (time in
seconds from the entrance of the male to a small
pen until servicing an estrogenized female): volume
of the ejaculate (mL): sperm concentration (106-mL?")
measured with a Spermacue® photometer (Mexitube),
total sperm per ejaculate (concentration*volume),
sperm motility range from 0 to 5 (0 = no movement
and 5 = very fast progressive movement) and sperm
viability (0 to 100 %; eosin-nigrosin staining).

Sexual behavior of the males: Sexual behavior tests
were performed on each male (April 30 and May 1),
putting each of them in contact with an estrogenized
female in a 2 x 2 m pen for 20 minutes. The number
of sexual behaviors, categorized by Fabre-Nys (2000);
Tejada et al., 2017 and Calderon-Leyva et al., 2018,
were quantified, considering: Appetitive behaviors:
sniffs, approaches, kicks, flehmen, vocalizations, self-
markings and unsheathings; Consummatory behaviors:
mount attempts and mounts with service.

Statistical analysis: Body weight, body condition,
sexual odor, scrotal circumference, blood glucose and
seminal quality were analyzed by SAS PROC MIXED for

las apofisis espinosas y transversas de las vértebras
lumbares, con rango de 1 a 4 (1 = emaciado y 4 = obeso)
de acuerdo a la técnica descrita por Walkden-Brown,
Restall, Scaramuzzi, Martin, y Blackberry (1997), la
circunferencia escrotal, midiendo el punto mds ancho
de los testiculos con un flexémetro, la glucosa sanguinea
(mg-dl?) se cuantific6 mediante un glucémetro digital
(Fdcil, Nipro Prestige®; EUA; sensibilidad de 20 - 600
mg-dl?), colocando un pl de sangre en una tira lectora
que fue absorbida por capilaridad, la muestra se obtuvo
por puncién de la vena yugular a las 0800 h en ayuno.
La intensidad de olor sexual se evaludé de acuerdo con
la técnica descrita por Walkden-Brown et al. (1997),
que consiste en oler la parte posterior de la base de
los cuernos a una distancia de 15 cm (rango 0-3; 0; olor
neutro o igual a hembras o macho castrado, 1) olor
sexual ligero, 2) olor sexual moderado y 3) olor sexual
intenso). Para evaluar la calidad seminal se colectd el
semen de cada macho con vagina artificial mediante
el estimulo de una hembra estrogenizada (2 mg de
cipionato de estradiol via IM, cada tercer dia; Zoetis®,
México) registrando: latencia a la monta (lapso en
segundos desde la entrada del macho a una corraleta
hasta el servicio de una hembra estrogenizada):
volumen del eyaculado (mL): concentracién espermdtica
(106-mL') medida con un fotémetro Spermacue®
(Mexitube), total de espermatozoides por eyaculado
(concentracién'volumen),  motilidad  espermdtica
rango de 0 al 5 (0 = sin movimiento y 5 = movimiento
progresivo muy rdpido) y viabilidad espermadtica (0 a
100 %; tincién eosina-nigrosina).

Comportamiento sexual de los machos: Se realizaron
pruebas de comportamiento sexual a cada macho (30 de

abril y 1 de mayo), poniendo en contacto a cada uno de
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samples repeated over time. The variables treatment,
time and treatment x time interaction were considered
as fixed effects; the animal nested in treatment was
considered a random effect. A Student’s T test was
performed to determine differences in the mean
and interactions (TTEST, SAS). In the appetitive and
consummatory sexual behaviors, Fisher’s test was used
(FREQ, SAS, 2004).

Results and discussion

The results of this study show differences in the
variables evaluated in favor of males with a higher
BCS. The difference between groups in weight and BCS
was maintained throughout the study (P < 0.05). Body
weight: LBCS: 58.5 + 0.6, HBCS: 61.9 *+ 0.6 kg and body
condition LBCS: 1.4 £ 0.03 and HBCS: 2.4 * 0.03. Scrotal
circumference and blood glucose serum levels showed
differences (P < 0.005), and the intensity of sexual odor
increased from the sixth week showing differences
(P < 0.005); (Figure 1). According to a study by Walkden-
Brown et al. (1997), scrotal circumference is considered
as an indicator of reproductive capacity. Sperm
production correlates with testicular measurements,
with variation between the seasons of the year, with its
peak occurring during the reproductive season.

Also, different authors (Malau-Aduli, Eduvie, Lakpini, &
Malau-Aduli, 2003; Ungerfeld & Gonzdles-Pensado, 2008;
Maksimovic et al., 2016) report a positive correlation
between body weight and scrotal circumference in
supplemented animals. Similarly, although there
were variations in body weight and condition, scrotal
circumference and blood glucose in the present study,
probably due to the amount of food consumed by
each male, it has been reported that there is also an
annual variation, recording their peak in spring with
levels of 78.61 pg-dl' and their minimum in autumn
with 43.09 pg-dl! in goat herds in northern Mexico
(Meza-Herrera et al., 2007). A study with Cashmere goat
bucks in Australia (Walkden-Brown, Restall, Norton,
Scaramuzzi, & Martin, 1994) found that undernutrition
causes a delay in the onset of sexual activity, indicated
by a late increase in testicular weight, plasma levels
of testosterone and sexual odor, compared to well-fed
males. It has been reported that diet is not the factor
that determines reproductive seasonality (Delgadillo
et al, 2003); however, the level of nutrition can act
as an important modulator, advancing the beginning
and delaying the end of the sexual season (Walkden-
Brown et al, 1994; De Santiago-Miramontes, et al.,
2009; Meza-Herrera & Tena-Sempere, 2012). In goats
it has been observed that an improvement in body
weight correlates positively with testicular growth and
semen quality (Mekasha, Tegegne, Abera, & Rodriguez-
Martinez, 2008) because nutrition influences the
development of Sertoli and Leydig cells (Guan &
Martin, 2017). The sperm production and quality
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ellos con una hembra estrogenizada, en una corraleta
de 2 x 2 m, por 20 minutos, en donde se cuantificaron
el namero de conductas sexuales, categorizadas por
Fabre-Nys (2000); Tejada et al., 2017; Calderon-Leyva et
al., 2018, considerando: Conductas apetitivas: olfateos,
aproximaciones, pataleos, flehmen, vocalizaciones,
automarcajes y desenvaines Conductas de consumacion:
intentos de monta y monta con servicio.

Andlisis estadistico: el peso corporal, la condicién
corporal, el olor sexual, la circunferencia escrotal,
la glucosa sanguinea y la calidad seminal, fueron
analizados mediante PROC MIXED de SAS para muestras
repetidas en el tiempo. Las variables tratamiento,
tiempo y la interaccién tratamiento x tiempo fueron
considerados como efectos fijos; el animal anidado en
tratamiento fue considerado como efecto aleatorio. Se
realizd una prueba de T de Student para determinar
diferencias de la media e interacciones (TTEST, SAS). En
las conductas sexuales apetitivas y de consumacién se
utilizé la prueba de Fisher (FREQ, SAS, 2004).

Resultados y discusion

Los resultados de este estudio muestran diferencias
en las variables evaluadas a favor de los machos con
mayor condiciéon corporal. La diferencia entre grupos
en peso y condicién corporal se mantuvo a lo largo del
estudio (P < 0.05). Peso corporal: CCB: 58.5 * 0.6, CCA:
61.9+0.6 kg y condicién corporal CCB: 1.4 +0.03 y CCA:
2.4+ 0.03. La circunferencia escrotal y niveles séricos de
glucosa sanguinea mostraron diferencias (P < 0.005), la
intensidad de olor sexual incrementé a partir de la sexta
semana mostrando diferencias (P < 0.005); (Figura 1).
De acuerdo con un estudio por Walkden-Brown et al.
(1997), la circunferencia escrotal es considerada como
indicador de la capacidad reproductiva. La produccién
espermadtica se correlaciona con las mediciones
testiculares, con variacién entre las estaciones del
ano y presentando su pico mdximo durante la época
reproductiva.

Asimismo, distintos autores (Malau-Aduli, Eduvie,
Lakpini, & Malau-Aduli, 2003; Ungerfeld & Gonzdles-
Pensado, 2008; Maksimovic et al., 2016), reportan
una correlaciéon positiva entre el peso corporal y la
circunferencia escrotal en animales suplementados.
De igual forma, el peso y la condicién corporal, la
circunferencia escrotal y la glucosa sanguinea, a pesar
de que se presentaron variaciones, probablemente
debido a la cantidad de alimento consumido por
cada macho, se ha reportado que también existe
una variacién anual, registrando su pico mdximo en
primavera con niveles de 78.61 pg-dl! y el minimo
en otofio con 43.09 pg-dl' en rebanos caprinos del
norte de México (Meza-Herrera et al.,, 2007). En un
estudio con machos Cashmere en Australia (Walkden-
Brown, Restall, Norton, Scaramuzzi, & Martin, 1994)
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Figure 1. Effect of body condition on: scrotal circumference, intensity of sexual odor and blood glucose of male goats
treated with testosterone at the end of the low sexual activity period. LBCS O and HBCS @ * (P < 0.005).

Figura 1. Efecto de la condiciéon corporal sobre: circunferencia escrotal, intensidad del olor sexual y glucosa
sanguinea de machos caprinos tratados con testosterona al final del periodo de baja actividad sexual.

CCB Oy CCA @ (P < 0.005)

of male goats may vary depending on the season,
weather conditions, diseases, testicular lesions, etc.,
in such a way that the characteristics of the ejaculate
can change, so parameters have been established
to determine if its quality is acceptable, good or
questionable (Mellado, 2008). In this study, differences
(P < 0.005) were recorded in the variables of sperm
volume, concentration, motility and viability, as well
as total sperm per ejaculate, which suggests that due to
the influence of a higher BCS in the HBCS group, these
variables improved (Table 2).

reportaron que la subalimentaciéon provoca un retraso
en el inicio de la actividad sexual, indicado por un
incremento tardio del peso testicular, de los niveles
plasmadticos de testosterona y del olor sexual, en
comparaciéon con los machos bien alimentados. Se
ha referido que la alimentacién no es el factor que
determina la estacionalidad reproductiva (Delgadillo
et al,, 2003), sin embargo, el nivel de nutricién puede
actuar como un importante modulador, adelantando
el inicio y retrasando el final de la estacién sexual
(Walkden-Brown et al., 1994; De Santiago-Miramontes,
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Table 2. Effect of body condition on seminal quality parameters of male goats treated with testosterone at the
end of the low sexual activity period in northern Mexico.

Cuadro 2. Efecto de la condicién corporal sobre parametros de calidad seminal de machos caprinos tratados con
testosterona al final del periodo de baja actividad sexual en el norte de México.

Variable

LBCS Group/Grupo CCB HBCS Group/Grupo CCA

Mount latency (s)/Latencia a la monta (s)

Volume (ml)/Volumen (ml)

Concentration (10°mL?)/Concentracién (106-mL?)
Motility (1-5)/Motilidad (1-5)

Viability (%)/Viabilidad (%)

Total sperm /Total de espermatozoides

2894 +3.7* 2705 £3.7*
0.53+0.07* 0.91£0.07°
3322.7 £ 256.47* 3787.2 £ 256.47°
1.7£0.19* 2.7+019°
48.2 £4.7* 68.514.7°

24174 * 318.9* 3955.3 + 318.9°

abDifferent letters in rows show significant difference (P < 0.005)/

abLiterales distintas en filas muestran diferencia significativa (P < 0.005)

These results coincide with those published by
Martin, Tjondronegoro, and Blackberry (1994), who
mention that providing an adequate diet results in
body mass-related changes that are detectable in a few
weeks; if this condition persists for several months,
it leads directly to changes in the rate of production
of spermatozoa (Martin et al., 1994). Male goats with
a better BCS showed a higher percentage of sexual
behaviors than those with a lower BCS (P < 0.001;
Figures 2 and 3), such as: appetitive behaviors: HBCS,
57.6 % vs. LBCS, 42.3 %, consummatory behaviors:
HBCS, 72.2 %; LBCS, 27.7 %), which coincides with
the findings reported by Alvarado (2016). It has been
reported that male goats with an adequate BCS have
better reproductive rates such as semen quality,
sexual odor, and testosterone levels, and that this
aforementioned hormone is a trigger for a greater
display of sexual behaviors (Maurya et al., 2010;
Ghorbankhani, Souri, Moeini, & Mirmahmoudi, 2015).

350 —

Fkk

= [X] N w
a =} & =]
=} = =} =)
I l I I

Number of each type of behavior /
2
[

Niimero de cada tipo de conducta

o
o
l

ol | HI Il |

et al., 2009; Meza-Herrera & Tena-Sempere, 2012). En
los caprinos se ha observado que una mejora en el
peso corporal se correlaciona positivamente con el
crecimiento testicular y la calidad del semen (Mekasha,
Tegegne, Abera, & Rodriguez-Martinez, 2008), debido a
que la nutricién influye en el desarrollo de células de
Sertoli y Leydig (Guan & Martin, 2017). La produccién y
calidad espermdtica de los machos cabrios puede variar
dependiendo de la época, condiciones climaticas,
enfermedades, lesiones testiculares, etcétera, de tal
forma que las caracteristicas del eyaculado pueden
cambiar, por lo que se han establecido pardmetros
para determinar si su calidad es aceptable, buena
o cuestionable (Mellado, 2008). En este estudio se
registraron diferencias (P < 0.005) en las variables de
volumen, concentracién, motilidad, viabilidad y total
de espermatozoides por eyaculado, lo cual sugiere que
por influencia de una mayor condicién corporal en el
grupo CCA mejoraron estas variables (Cuadro 2).
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Aproximaciones

Flehmen Vocalizations /  Self-markings /  Unsheathings /
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[ILBCC/CCB M HBCS/CCA
Figure 2. Effect of body condition on appetitive sexual behaviors of male goats treated with testosterone at the

end of the low sexual activity period.

Figura 2. Efecto de la condicién corporal sobre las conductas sexuales apetitivas de machos caprinos tratados con
testosterona al final del periodo de baja actividad sexual.

Revista Chapingo Serie Zonas Aridas | Vol. XVII, ntim. 1, enerojunio 2018.



Influence of body condition upon the reproductive performance...

35

w
o
T

N
(3}
T

*%k

N
o
T

=y
(5]
T

=y
o
T

Number of each type of behavior /
Nimero de cada tipo de conducta

3.}
T

Mount attempts / Intentos de monta

Mounts with service / Montas con servicio

[ ]tecc/ccs [ HeCS/ ccA

*=P<0.05

=P <001

**=P<0.001

Figure 3. Effect of body condition on the consummatory sexual behaviors of male goats treated with testosterone

at the end of the low sexual activity period.

Figura 3. Efecto de 1a condicién corporal sobre las conductas sexuales consumatorias de machos caprinos tratados
con testosterona al final del periodo de baja actividad sexual.

The management of herds of small ruminants has
led to a decline in natural selection, decreasing
the sexual behavior of males (Zohary, Tchernov, &
Horwitz, 1998); therefore, it is necessary to develop,
standardize and establish sexual behavior tests to
select males with higher sexual performance, this
being a determining factor in the estral and ovulatory
response of the females (Luna-Orozco et al., 2012;
Tejada et al., 2017; Calderon-Leyva et al., 2018). Indeed,
it has been reported that the influence of the male
goat’s intensity of sexual behavior directly influences
two key regions of the brain involved in the control
of the gonadotropic axis in them, so that the higher
the intensity of sexual behaviors emitted by the male,
the greater the sexual response of the females to their
stimulus will be (Martinez-Alfaro et al.,, 2014; Bedos
et al., 2016).

Conclusion

The results obtained in this study allow us to conclude
that a higher body condition score and weight in
male goats plus the application of testosterone at
the end of the low sexual activity period improve
parameters such as scrotal circumference, intensity of
sexual odor and seminal quality, as well as appetitive
and consummatory sexual behaviors, which may be
essential to induce ovulation in anestrous females
through the male effect.

Estos resultados coinciden con lo publicado por
Martin, Tjondronegoro, y Blackberry, (1994), quienes
mencionan que en respuesta a una adecuada
alimentacién se generan cambios relacionados con
la masa corporal que son detectables en unas pocas
semanas, si esta condicién persiste durante varios
meses conduce directamente a cambios en la tasa de
produccién de espermatozoides (Martin et al., 1994).
Los machos cabrios con una mejor condicién corporal
mostraron un mayor porcentaje de conductas sexuales
que los de menor condicién corporal (P < 0.001;
Figuras 2 y 3), como fueron: conductas apetitivas: CCA,
57.6 % vs CCB, 42.3 %, conductas de consumacion: CCA,
72.2 %; CCB, 27.7 %), lo cual coincide con lo reportado
por Alvarado (2016). Se ha reportado que los machos
cabrios con una condicién corporal adecuada presentan
mejores indices reproductivos como calidad de semen,
olor sexual, y niveles de testosterona, esta hormona
es un detonante de un mayor despliegue de conductas
sexuales (Maurya et al., 2010; Ghorbankhani, Souri,
Moeini, & Mirmahmoudi, 2015).

El manejo de los rebanos de pequeinos rumiantes
ha conducido a una merma de la seleccién natural,
disminuyendo el comportamiento sexual de los
machos (Zohary, Tchernov, & Horwitz, 1998), por ello,
es mnecesario desarrollar, estandarizar y establecer
pruebas de comportamiento sexual para seleccionar
machos con mayor rendimiento sexual, siendo éste un
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