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RESUMEN
En el presente trabajo, probamos la hipotesis de que la produccion de leche y la
ganancia de peso de las crias es mayor en las madres que se les implanta
melatonina durante el periodo seco en dias largos naturales, en comparacion con
las que no se les coloca el implante de melatonina. Se utilizaron 25 cabras criollas
encastadas prefiadas multiparas que fueron agrupadas homogéneamente en un
disefio factorial durante su periodo seco a 49 dias preparto y sometidas al
fotoperiodo largo natural en el solsticio de verano. A un grupo de cabras se les
colocé dos implantes (18 mg) de melatonina (MEL, n= 10), a otro grupo las cabras
no fueron implantadas y sirvié como el grupo control (DLN, n= 15). La prolificidad
fue de 1.7 £ 0.2, en ambos grupos. Durante los 14 dias postparto las cabras del
grupo MEL tuvieron un mayor (P< 0.05) promedio de produccién de leche (1.93 +
0.10 kg) comparado con las que no se les colocé tal implante (1.35 £+ 0.07 kg). La
ganancia diaria de peso de los cabritos fue mayor (P< 0.05) en aquellas cuyas
madres recibieron los implantes de melatonina en comparacion con los cabritos de
madres del grupo control (169 +7 g y143 + 6 g, respectivamente). La administracion
de melatonina a cabras durante el periodo seco, result6 en una respuesta
galactopoyética en los primeros 14 dias de amamantamiento. Asimismo, la
ganancia diaria de peso de las crias fue mayor en los animales, cuyas madres

fueron implantadas con melatonina durante el periodo seco.

Palabras clave: Ganancia diaria de peso, Cabrito, Melatonina, Produccién de

leche, Fotoperiodo.
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Promedio (x EEM) de produccién de leche de un grupo de
cabras que recibio dias largos naturales del solsticio de verano
durante el periodo seco (grupo DLN; n= 15, barra blanca), y de
otro grupo que fue manejado en las mismas condiciones, pero
en el que cada cabra recibié dos implantes subcutaneos de
melatonina en la oreja (18mg de melatonina; grupo MEL; n=10,
barra negra). El asterisco indica una diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos (**P<0.001).

Promedio (x EEM) de los cambios en el peso corporal de las
cabritos (machos y hembras) proveniente de cabras que
estuvieron bajo los dias largos naturales en el solsticio de
verano durante el periodo seco (grupo DLN; n= 25,
marcadores blancos), y de los cabritos cuyas madres fueron
manejadas en las mismas condiciones, pero cada una de ellas
recibié dos implantes subcutaneos de melatonina en la oreja
(18mg de melatonina) (grupo MEL;n=17, marcadores negros).
Existié un efecto significativo estadistico del tiempo, del sexo
y una interaccion tiempo x tratamiento en el peso corporal de
los cabritos (P<0.001, P<0.05y P<0.05, respectivamente).
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1. INTRODUCCION

En estudios previos Flores et al. (2011) encontraron que los dias largos
artificiales (16 horas de luz y 8 de oscuridad) provocan un aumento en la produccion
de leche durante la fase temprana de ordefio en comparacion con las cabras
mantenidas bajo fotoperiodo natural que paren en otofio, sin ser afectada la calidad
de la leche. Este mismo grupo de investigadores también investigaron la influencia
que tienen los dias largos artificiales sobre el peso de los cabritos al destete cuando
nacen durante el otofio y alimentados de manera natural o artificial. Ellos reportaron
un mayor peso en los cabritos que son sometidos a dias largos artificiales en

comparacion con los que son mantenidos bajo fotoperiodo corto natural.

Cabe sefialar que los crias de las cabras en México son comercializadas
como producto carnico llamado “cabrito”, considerado un manjar entre la poblacion
mexicana. El cabrito es una cria joven con un peso entre 7y 8 kilogramos y con 30
a 45 dias de edad (Montaldo et al., 2010). La Comarca Lagunera (Coahuila y
Durango) es una region importante de produccion de cabrito en el norte-centro de
México, es el tercer principal centro abastesedor de cabrito, siguiendo a Zacatecas

y San Luis Potosi (Calzado, 2015).

En los bovinos mantenidos en estabulacion, esta bien documentado que los
tratamientos con dias cortos artificiales (8 horas de luz y 16 horas oscuridad)
durante el Ultimo trimestre de gestacion (periodo seco) incrementan la produccién
subsecuente de leche, posiblemente debido a cambios endocrinos (Dalh et al.,
2000). El mismo efecto se ha reportado en caprinos lecheros que son mantenidos

de manera intensiva (Mabjeesh et al., 2007). Se ha indicado que los elevados



niveles de melatonina en esos animales bajo dias cortos artificiales son los
responsables de una mayor produccion lactea en la subsiguiente lactacion. Lo
anterior mediante un mecanismo que involucra la reduccién de los niveles de PRL

debido a los elevados niveles de melatonina.

En las cabras de doble propdsito que son mantenidas en pastoreo sedentario,
hasta hoy no se conoce si al aplicarles un implante de melatonina (que imita una
sefal de dias cortos en el animal) pueda influir sobre la produccion de leche en la
lactancia temprana y ello a su vez afectar el peso de los cabritos. Por lo anterior,
resulta interesante investigar si en las cabras de doble propdsito a las que se les
coloca un implante de melatonina pueda modificar la produccion lactea y las

ganancias de peso diarias de los cabritos.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Lactancia.

En mamiferos, la lactancia se considera como la Ultima parte del ciclo
reproductivo. Este estado fisioldgico es caracterizado por una intensa actividad
secretora de las glandulas mamarias para producir leche. En los rumiantes, durante
la gestacion y después del parto, la glandula mamaria sufre una serie de
transformaciones anatomicas y endocrinas que culmina con la secrecion de leche

(Tucker, 2000).

2.2. Factores que influyen sobre la produccién lactea en rumiantes.

2.2.1 Importancia del periodo seco en la lactacion.

Se cree que un periodo de no secrecion de leche antes del parto es necesario
para permitir el reemplazo de células epiteliales dafiadas o senescentes y asi
maximizar la produccion de leche durante la lactacion siguiente. Se ha observado
que la produccion de leche se reduce entre el 15 al 25%, cuando no se realiza este
manejo, lo que indica que un periodo seco entre lactancias es indispensable para
los rumiantes lecheros. La informacion disponible indica que el periodo seco parece
ser innecesario en las cabras lecheras. El omitir el periodo seco entre lactancias
redujo la calidad del calostro y tuvo efectos negativos sobre la subsecuente
produccién de leche. Cuando el secado ocurre espontdneamente a 27 dias
preparto, las cabras son tan productoras como cuando se les impone un secado de
56 dias (Caja et al., 2006).

2.2.2. Numero del parto.



En general las diversas razas caprinas presentan sus mayores producciones
entre la tercera y cuarta lactancia (Dickinson y King, 1969; Mackenzte, 1970;
Rathore, 1971; Subires et al., 1987 y 1988). La produccion de leche es baja en las
cabras primiparas que en las cabras multiparas; la produccion mas elevada es para
cabras con 3 a 4 partos (Zeng y Escobar, 1995; Carnicella et al. (2008). De manera
similar, Zahraddeen et al. (2009) encontraron que la produccién de leche diaria se
increment6 conforme se incrementa la paridad de 1 a 3 partos en las cabras Red
Sokoto y Sahel. Las razas criollas parecen presentar sus mayores producciones
lacteas en la primera lactancia, que en las razas seleccionadas para leche (Galmez
et al., 1987).

2.2.3. NUumero de camada.

Independientemente del nimero ordinal del parto, un factor que influye
positivamente en la produccion lechera que se alcance, es el nimero de crias al
parto. Hayden et al. (1979), sefialan la presencia de una directa y estrecha
correlacion entre la produccién de leche y la masa placentaria expresada en
gramos, atribuyendo dicho efecto a la mayor concentracion de lactégeno
placentario. La produccion de leche de las cabras, tanto en las especializadas en
produccion de leche (Browning et al, 1995; Carnicella et al, 2008; Delgado-Pertinéz
et al, 2009a) y otras razas (Zahraddeen et al, 2009), puede verse afectada por la
prolificidad. Delgado-Pertinéz et al. (2009a) observé en las cabras Payoya, que
entre las semanas 1 a 5 de lactancia, una mayor produccion para aquella que tenia
dos crias en comparacion a la que tenia una sola cria. Parece ser que las diferencias
fisiologicas como el desarrollo de la glandula mamaria durante la gestacion (por

ejemplo, el nivel del lactégeno placentario; Hayden et al, 1979) tienen un mayor



impacto sobre la produccion de leche que las diferencias en la intensidad de
estimulacién por el amamantamiento (Browning et al, 1995).

2.2.4. Edad al parto.

La edad al parto tiene un efecto importante en la produccién de leche.
Diversos autores han estimado que la mayor produccién se alcanza entre los 30 a
50 meses de edad (Kennedy et al., 1979); 48 meses (Simmons, 1937); 34 a 38
meses (lloese et al., 1980); y entre 37 y 42 meses (San Fiorenzo, 1957). Este factor
varia notoriamente segun la raza de la que se trate. La edad influye también en la
persistencia de la lactacion, demostrandose que luego de siete afios ella se acorta
en relacion a lactaciones anteriores (French, 1970).

2.2.5. Frecuencia de ordeiio.

El efecto de la frecuencia de ordefio es mayor en la lactancia temprana y
media, cuando la produccion es mayor, que al final de la lactancia (Silanikove et al.,
2010), junto con un pico de produccién mas corto en animales con un ordefio que
con ordefios diarios (Salama et al., 2003, 2004). EI nimero de ordefios ha sido
destacado desde hace tiempo como factor de manejo que influye en el total de leche
producida. Mocquot (1980), indica que el doble ordefio aumenta la producciéon de
leche en 35% y que incluso el hacerlo tres veces al dia logra una alza adicional de
20%. Agraz (1981), informa que el practicar un segundo ordefio en el dia eleva la
producciéon entre 16% y 22%, sefiala ademas que esta practica ofrece la ventaja
adicional de extraer hasta el residuo de leche, que es la porcion mas rica en grasa.
La sintesis de leche por la ubre es altamente dependiente de los efectos locales de

la evacuacioén previa de la ubre (Wilde y Knight, 1990). Asi, en vacas Wilde y Kinght



(1990) y en cabras Linzell y Peaker (1971) demostraron que si una glandula de un
animal es ordefiada 3 veces/dia, su produccién se incrementa rapidamente en

comparacion a la otra glandula del mismo animal ordefiada sélo 2 veces al dia.

2.2.6. Nutricion y alimentacion.

La alimentacién es un factor limitante de la produccion lactea y por lo tanto
esta puede ser alterada para todos los componentes nutritivos, como son
principalmente la energia y proteina e indirectamente por vitaminas y minerales. La
influencia de la alimentacion no sélo esta referida a la mayor o menor cantidad de
leche que se produzca, sino también a las alteraciones en su composiciony en la
persistencia de la lactancia. En la cabra la mayor ingesta diariay su alta produccion
por unidad de peso vivo, se explica por la presencia de una tasa metabdlica mas
alta (Botnick, 1994). Asi a igual cantidad de nutrientes la cabra produce mas leche
gue la vaca, ello como resultado de una mayor utilizacién del alimento (35% versus
31% del alimento consumido en cabra y vaca respectivamente). Min et al. (2005)
describieron que la produccion lactea puede ser afectada por el valor nutricional de
la dieta. La baja calidad de la dieta provoca una alta movilizacion de tejido adiposo
para apoyar la lactancia. Lo anterior disminuye el nivel y el tiempo maximo de
produccion lactea, asi como la persistencia de la lactancia en comparacion con las
dietas de alta calidad. Gall (1981), afirma que no sélo el volumen de alimento
suministrado para las cabras es importante, también lo es el grado de utilizacién del
alimento lo que hace la diferencia entre animales buenos y malos productores.

2.2.7. Epoca de parto.



Se ha descrito que la época de parto puede influenciar entre el 5% y 35% de
la variacion total de la produccion lactea (Rooningen, 1964). Esta variacion en la
produccion esta dada por la existencia de un efecto estacional, asi, las hembras que
paren en invierno y primavera, en el hemisferio norte, producen un 30% mas de
leche que aquellas que paren en otras épocas del afio. Lo anterior posiblemente se
deba a que durante el invierno y la primavera existe una mayor cantidad de pastos
y forrajes que en las otras estaciones del afio (Gall, 1981).

Es indudable que otros factores ambientales tienen también una gran
importancia, asi la humedad y temperatura (Larson, 1978), cantidad de lluvias,
velocidad del viento, horas luz (Sands y McDowell, 1978), presentan una relacién
favorable o desfavorable con la produccion de leche.

2.2.8. El fotoperiodo.

2.2.8.1. Efecto de los dias largos artificiales sobre la produccién de
leche.

Linzell, en (1973), reportd por primera vez en caprinos, el efecto del
fotoperiodo (duracion del ciclo de luz-oscuridad en un dia) sobre la produccion de
leche. Este autor observd que la produccién de leche oscila de una manera
estacional, siendo alto durante el verano (dias largos) y baja durante el invierno
(dias cortos). Esta variacion estacional en la produccion de leche persistié
independiente de la alimentacion de las hembras, lo cual sugiere que la variaciéon
en la produccién ocurrié a pesar, lo cual sugiere que la variacion en la produccion
de leche en cabras, depende de la duracion del dia. Posteriormente, en condiciones
de fotoperiodo artificial, el efecto de los dias largos fue demostrado en ganado

lechero. Al respecto, Peters et al., (1978), demostraron que cuando las vacas son



sometidas a un fotoperiodo de dias largos artificiales (16 horas luz y 8 horas
oscuridad), la produccién de leche es mayor que en aquellas hembras mantenidas
bajo condiciones de fotoperiodo natural. A partir de ese tiempo, se iniciaron una
serie de estudios encaminados a determinar el efecto galactopoyéctico de los dias
largos sobre la produccion de leche. En vacas, se han encontrado incrementos en
la produccion de leche que van de 2 a 3 kg por vaca por dia, cuando las hembras
se encuentran bajo un fotoperiodo de dias cortos naturales o artificiales (Dahl et al.,
1997, 2000).

En ovejas, el fotoperiodo también ejerce un efecto galactopoyéctico. Por
ejemplo, en ovejas de la raza Préalpes du Sud, la produccion de leche se
incrementé hasta un 52% cuando fueron sometidas a un fotoperiodo de dias largos
6 semanas antes del parto y 8 semanas después, en comparacion a las hembras
mantenidas en fotoperiodo de dias cortos (Bocquier et al., 1993). En otro estudio
desarrollado en ovejas de la raza East Fresian de Australia, la produccién de leche
fue mayor (21%) en las ovejas sometidas a un fotoperiodo de dias largos artificiales
en comparacion a las hembras mantenidas bajo fotoperiodo natural decreciente
(Morrisey et al., 2008).

En cabras de la raza Saanen en Francia, Delouis y Mirman, (1984),
demostraron un efecto de dias largos artificiales sobre la produccion de leche. Estos
autores encontraron un incremento de un 33% en la produccion de leche cuando
sometieron las cabras a un fotoperiodo de dias largos atrtificiales durante el invierno,
en comparacion a las cabras mantenidas bajo condiciones de fotoperiodo natural.

En cabras originarias de latitudes subtropicales, Garcia-Hernandez et al., (2007),



encontraron que la exposicion de las hembras a un fotoperiodo de dias largos
incremento la produccién de leche.

En otro estudio realizado por Flores et al. (2011), se encontré mayor
produccion en cabras que parieron en otofio y se sometieron a un tratamiento
fotoperiodico de dias largos artificiales (8 horas de oscuridad y 16 horas de luz) en
comparacion con las cabras que se mantuvieron en tratamiento de fotoperiodo
natural. En vacas lactantes hay evidencia de que el aumento del factor de
crecimiento similar a la insulina-l es un mediador del efecto galactopoyético del
fotoperiodo de dias largos, particularmente como otras hormonas galactopoyéticas,
tales como a hormona del crecimiento y la hormona tiroidea, no parecen verse

afectadas por el manejo del fotoperiodo (Auchtung et al., 2005).

2.2.8.2. Efectos de dias cortos en el periodo seco en la lactacién
subsecuente.

Vacas expuestas a una duracion reducida de luz durante el periodo seco
produjeron mas leche durante la lactancia posterior, en relacion con las vacas
expuestas a dias mas largos. Los cambios constantes en concentraciones
prolactina (PRL) observadas durante la manipulacién del fotoperiodo de dias cortos
durante la etapa seca la caracteriza como una hormona potencial. De particular
importancia, cabe la posibilidad de que la capacidad de un animal para responder a
PRL circulante, denominada sensibilidad de PRL, puede ser debida a los niveles
relativos de expresion receptor de prolactina (PRL-R) en la membrana de las células

diana.



10

Las investigaciones apoyan el concepto de ERV4 que las alteraciones en la
sensibilidad de la PRL pueden afectar a los efectos del fotoperiodo de dias cortos
(FPDC) en vacas secas. Primero la PRL es de importancia critica para la etapa
secundaria de Lactogénesis que ocurre antes y durante el parto. Ademas, la
expresion de PRL-R fluctia durante los cambios de los procesos fisiolégicos, como
la transicion de la gestacion a la lactancia. Finalmente, se ha reportado una relaciéon
inversa entre PRL en sangre y la expresion de ARNm de los PRL-R en tejido
parenquimatoso mamario de vaquillas expuestas a diferentes tratamientos
fotoperiddicos. Sin embargo, la influencia del fotoperiodo en la expresioén de PRL-R
en el glandula mamaria de vacas multiparas no ha sido caracterizado (Auchtung et

al., 2005).

2.3. Desarrollo corporal del cabrito.

La alimentacion exclusivamente lactea de los cabritos en las primeras 6-8
semanas de vida mejora su crecimiento y las caracteristicas de la canal, ya que la
introduccién de concentrados en su dieta reduce la ingesta, su ritmo de crecimiento
y el nivel de engrasamiento de la canal, a pesar de recuperarse en varias semanas

(Pefa et al., 2009).

El factor que determina la ganancia diariapromedio de los cabritos es la raza.
Tanto la raza Boer como la Nubia muestran ventajas en la tasa de crecimiento en
comparacion con los cabritos de razas locales. Se ha demostrado que la cruza de
las razas criollo x Boer y criollo Nubia las crias tienen un crecimiento mayor que las
crias de las razas encastadas y ay una mayor ganancia de peso aquellos cabritos

que vienen de partos sencillos en comparacién con los de partos mditiples. Ademas
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los machos también muestran una mayor tasa de crecimiento en comparacion con

las hembras (Montaldo et al., 2010).

2.3.1. Efecto del fotoperiodo sobre el crecimiento corporal.

Al igual que el fotoperiodo de dias largos artificiales ejerce un efecto
galactopoyéctico en razas lecheras (vacas, ovejas y cabras), también esta sefial
esta asociada a una mayor ganancia diaria de peso de las crias. En efecto, en un
estudio realizado con corderos de un mes de edad se demostré que la exposicion a
dias largos resulto en mayor peso que los corderos expuestos a un fotoperiodo de
dias cortos artificiales (Forbes et al., 1975). Este minimo efecto fue encontrado en
vaquillas Holstein Fresian, en las que la exposiciéon a un fotoperiodo de dias largos
incrementd un 10 a 15% peso que las mantenidas en un FPDC naturales (Tuker et
al., 1979). En cabras, recientemente se demostrd que las crias expuestas junto con
sus madres a un FPDL desde el nacimiento hasta el destete (30 dias de edad),
ganaron mas peso por dia que las crias mantenidas con sus madres y expuestas a
un fotoperiodo natural decreciente (Mejia, 2007). Lo anterior se debido
posiblemente a la mayor produccion lactea de sus madres por los dias largos en un
trabajo llevado a cabo por Flores-Najera (2018) donde sometieron dos grupos de
caritos de 4 dias de vida a un tratamiento FPDL con amamantamiento natural y
artificial en comparacién con dos grupos que percibieron el FPDC natural, llegando
ala conclusion de que para crias de cabras nacidas en otofio, las exposicion a FPDL
promueve un mayor peso corporal al destete y este efecto esta presente durante la
fase temprana de crecimiento de las crias, siendo independiente de la estrategia de

alimentacién de leche. Las concentraciones de IGF-1 son mayores en las crias que
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se exponen a FPDL independientemente del tipo de amamantamiento (natural o

artificial).

De todo lo descrito en la presente revision, sobresale que el tratamiento con
dias cortos en el periodo seco incrementa la produccion lactea en la siguiente
lactancia de rumiantes especializados en la produccion de leche y en condiciones
de buena nutricion. Caso contrario, en las cabras de doble propésito que son
mantenidas en pastoreo sedentario, hasta hoy no se conoce si al aplicarles un
implante de melatonina (que simula una sefal de dias cortos en el animal) pueda
influir sobre la produccion de leche en la lactancia temprana y ello a su vez afectar

el peso de sus cabritos.
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3. OBJETIVO
Investigar si en las cabras de doble propésito cuyo periodo seco coincide en
los dias largos naturales, la aplicacion de melatonina exdgena (que simula dias
cortos) incrementa la produccion de leche y la ganancia de peso de los cabritos

comparado con las cabras que no se les coloca dicho implante.

4. HIPOTESIS
En las cabras cuyo periodo seco coincide en los dias largos naturales, la
aplicacion de melatonina exdgena (que simula dias cortos) incrementa la
produccién de leche y la ganancia de peso de los cabritos comparado con las cabras

gue no se les coloca el implante de melatonina.
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5. MATERIALES Y METODOS
5.1. Lugar de estudio.
El experimento se realizd con un productor cooperante cuya unidad de

produccion se localiza en el ejido Andalucia municipio de Matamoros Coahuila. Con

un inventario de 200 cabezas de ganado caprino.

5.2. Condiciones generales de manejo.

Para este trabajo se utilizardn 25 cabras gestantes encastadas multiparas.
En promedio las hembras caprinas tenian 49 dias a la fecha esperada de parto.
Después del parto, las crias se mantuvieron con las madres durante tres semanas,
posteriormente las madres se ordefiaron una vez al dia. La dieta durante el periodo
de estudio consistio de: vegetacion nativa; pastoreaban de 10:00 a 13:00 y de15:00
a 18:00 horas. Ademas, por las mafianas a cada cabra se le ofrecio 0.2 kg de
concentrado comercial con 18% de proteina cruda (Generaleche, Purina®, Irapuato,

México). El agua y las sales minerales estuvieron disponibles a libre acceso.

5.3. Disefio experimental.

Previamente la reproduccion de las hembras fue sincronizada por efecto
macho (en el mes de marzo) y la fecha esperada de parto fue en agosto. En
promedio a los 45 dias antes del parto se conformaron 2 grupos de cabras. En el
grupo dias largos naturales; DLN (n=15) las hembras se mantuvieron bajo el
fotoperiodo natural (dias largos) que prevalece en el solsticio de verano. En el grupo
melatonina; MEL (n=10) las hembras también estuvieron en condiciones como las
del grupo DLN, sin embargo a cada una de ellas se les coloc6 dos implantes de

melatonina (18 mg melatonin, Melovine®,CEVA Sante Animale, Libourne,
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France).En las cabras, estos implantes liberan melatonina por 10 semanas y las
concentraciones mayores encontradas son de 100 pg/mL( Delgadillo et al., 2001).
Los implantes fueron removidos por medio de una sencilla cirugia inmediatamente

después del parto.

5.4. Variables evaluadas.

5.4.1. Produccion de leche.

Esta produccién se midié en las cabras al dia 7 y 14 de lactancia. Para ello,
en cada ocasion se separaron los cabritos 12 horas previas a la medicion de la
produccion y se ordefiaron las cabras de forma manual para asegurar el completo
vaciamiento de la glandula mamaria a las 18:00 horas. Al dia siguiente, se realizd
un amamantamiento controlado. Asi, se registré el peso vacio de los cabritos y en
seguida se le permitié el amamantamiento a su respectiva madre y se registro
nuevamente el peso lleno del mismo. Después del amamantamiento se ordefio
manualmente la madre para asegurar que se haya vaciado completamente la
glandula mamaria. Se obtuvo la diferencia de peso de los cabritos llenos y vacios y
se registr6. Con esa cantidad y la cantidad obtenida en la ordefia se obtuvo la
produccion de leche de la madre en 12 horas. Este resultado fue expresado en

kilogramos (kg).

5.4.2. Pesos de las crias.

El peso al nacimiento de los cabritos de ambos grupos fue registrado
rapidamente antes de que ellos ingirieran calostro. El procedimiento anterior se
realizé cuidando de no interferir con el establecimiento normal del vinculo materno.

Posteriormente, con la ayuda de un aditamento de madera donde se colocaban para
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poder ser pesadas sin tanto movimiento en la bascula (Torrey electronica, Cap.
20kgx0.005kg, Monterrey, México). Las crias permanecieron con las madres para
su libre amamantamiento excepto el dia previo de la medicion (12 horas) de la

produccion de leche. Este resultado fue expresado en kilogramos (kg).

5.4.3. Ganancia de peso diaria promedio de los cabritos.
La ganancia diaria promedio de peso de los cabritos a las 2 semanas de dias
de vida, se obtuvo restando el peso registrado a los 14 dias menos el peso al

nacimiento dividido entre los 14 dias. Este resultado es expresado en gramos (g).

5.5. Anélisis de Datos.

Los datos de la produccion de leche fueron analizados por medio de un
andlisis de varianza (ANOVA) a 2 factores (tiempo de lactancia y tratamiento). Los
pesos de las crias al nacimiento a los 7 y 14 dias de vida fueron analizados por
medio de un ANOVA a 3 factores (edad, sexo y tratamiento). La ganacia promedio
de peso de los cabritos se compar6é mediante una prueba t de student para 2 grupos.
Todos los analisis fueron realizados en el paquete estadistico Stat Graphics

Centurion.
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6. RESULTADOS

6.1. Produccion de leche.
Como se observa en la Figura 1. El promedio de la produccién de leche
calculado en ambos periodos (dia 7 y 14 de lactancia) fue mayor en las cabras del

grupo MEL que el de las cabras del grupo DLN (P <0.05).
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Figura 1. Promedio (+x EEM) de produccion de leche de un grupo de cabras que
recibi6 dias largos naturales del solsticio de verano durante el periodo seco (grupo
DLN; n= 15, barra blanca), y de otro grupo que fue manejado en las mismas
condiciones, pero en el que cada cabra recibié dos implantes subcutaneos de
melatonina en la oreja (18mg de melatonina; grupo MEL; n=10, barra negra). El
asterisco indica una diferencia estadistica significativa entre los tratamientos
(**P<0.001).
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6.2. Cambios del peso corporal de los cabritos.

En la Figura 2. Se muestra los pesos de los cabritos registrados a diferentes
tiempos. En ella se aprecia que los mayores pesos se registraron en los cabritos
machos de las cabras del grupo MEL. En efecto el ANOVA para medidas repetidas
reveld un efecto del tiempo, del sexo y una interaccién tiempo X tratamiento sobre

esos pesos (P<0.001, P<0.05y P<0.05, respectivamente).
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5.0 | —O-DLN

a5 | —0~DLNM
—e—MEL
—=MELM

40 |
39 T
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Figura 2. Promedio (+x EEM) de los cambios en el peso corporal de las cabritos
(machos y hembras) proveniente de cabras que estuvieron bajo los dias largos
naturales en el solsticio de verano durante el periodo seco (grupo DLN; n= 25,
marcadores blancos), y de los cabritos cuyas madres fueron manejadas en las
mismas condiciones, pero cada una de ellas recibi6 dos implantes subcutdneos de
melatonina en la oreja (18mg de melatonina) (grupo MEL; n=17, marcadores
negros). Existio un efecto significativo estadistico del tiempo, del sexo y una
interaccion tiempo x tratamiento en el peso corporal de los cabritos (P<0.001,
P<0.05 y P<0.05, respectivamente).
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6.3. Ganancia diaria de peso de los cabritos.

En la Figura 3. Se muestra que considerando hembras y machos de ambos
grupos, se observd una mayor ganancia diaria de peso en los cabritos provenientes
de madres del grupo MEL que los cabritos provenientes del grupo DLN. En efecto,

la prueba de t para grupos independientes revel6 una significancia estadistica

(P<0.05).
250 _
C *
o 200 L
L1
o
L]
=
© I
5 150 L
S
wm
o
=
wm
= 100 L
f=y)
L1}
=
=
=
2 50 "
2
o
0 L
DLN MEL

Figura 3. Promedio (x EEM) de la ganancia diaria de peso de los cabritos cuyas
madres estuvieron bajo los dias largos naturales del solsticio de verano durante el
periodo seco (grupo DLN; n= 25, barra blanca), y de los cabritos cuyas madres
fueron manejadas en las mismas condiciones, pero cada una recibié dos implantes
subcutaneos de melatonina en la oreja (18mg de melatonina; grupo MEL; n=17,
barra negra). El asterisco indica una diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos (*P<0.05).
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7. DISCUSION
En la presente tesis se confirmo que en las cabras cuyo periodo seco coincide
en los dias largos naturales, la aplicacion de melatonina exdgena, que simula dias
cortos, incrementd la produccion de leche y la ganancia de peso de sus cabritos

comparado con las cabras que no se les aplicé dicha hormona exdgena.

Estos resultados estdn acorde con lo que encontraron Mabjeesh y
colaboradores (2007), donde las cabras que percibieron dias cortos (8 h luz y 16 h
oscuridad) artificiales durante el periodo seco tuvieron una mayor produccién de
leche en la siguiente lactacion en comparacion con las cabras que percibieron dias
largos artificiales (16 h luz y 8 h oscuridad). Por lo tanto, se puede asumir que en el
presente estudio las cabras del grupo MEL tradujeron durante su periodo seco la

percepcién de dias cortos hasta el momento del parto.

La mayor produccién de leche registrada a las dos semanas en el grupo MEL
en comparacion a las cabras del grupo DLN se debié muy probablemente a 2
procesos encontrados en las vacas lecheras. Primero, estudios previos han
documentado que la melatonina aplicada en el periodo seco reduce
moderadamente los niveles de la hormona prolactina (PRL), la cual se encuentra en
niveles elevados durante los dias largos y en el periparto (Dahl et al., 2000).
Ademas, se ha reportado en la rata y en bovinos que esta disminucién en las
concentraciones de PRL en la lactancia tardia promueve una répida involucién
mamaria (Travers et al., 1996; Ollier et al., 2013). Segundo, también de estudios en
bovinos lecheros se ha demostrado que cuando se suprimen los niveles de PRL en

el periparto se incrementa de modo importante la sensibilidad de los receptores a la



21

PRL lo cual a su vez resulta galactopoiético (Autchung et al., 2005; Crawford et al.,
2005). Aunque en el presente estudio no se reportan los niveles de PRL de las
cabras, estd claramente demostrado en esta especie que la aplicacion de
melatonina inhibe rapidamente las concentraciones de PRL y ello resultando en una
mayor produccion de leche como lo reportado en animales que fueron sometidos a
dias cortos durante o periodo seco (Auchtung et al., 2005; Mabjeesh et al., 2007;

Mabjeesh et al., 2013).

En la presente tesis la aplicaciéon de melatonina que resultdé en una mayor
produccion lactea, a su vez, esta mayor produccién incrementd la ganancia de peso
diaria de sus cabritos. En efecto, en el presente trabajo se observd un mayor peso
de los cabritos a los 14 dias de vida (Figura 2). Lo anterior coincide con resultados
recientes en los cuales se ha determinado que las cabras que producen mas leche
sus cabritos presentan mayor peso que los cabritos de madres que producen menos
leche (Garcia y Gonzalez et al., 2017). Ademas, se pudo observar que los machos
tienen un mayor peso corporal en comparacion con las hembras en ambos grupos
(Figura 2). Con relacion a esto ultimo, en la literatura se ha reportado que en los
machos su ganancia de peso es mayor que las hembras (Khan y Naznin, 2013).
Asimismo, cuando se investigan algunos factores que pueden afectar el peso de los
cabritos el efecto es mayor en los machos que en las hembras. Por ejemplo, en un
estudio llevado a cabo por Flores y colaboradores (2018) encontraron que los
machos tuvieron una mayor ganancia de peso que las hembras cuando se

sometieron a dias largos artificiales desde el dia 4 de edad.
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8. CONCLUSIONES
La administracion de melatonina a cabras durante el periodo seco, resultdé en
una respuesta galactopoyética en los primeros 14 dias de amamantamiento en la

subsecuente lactacion.

La ganancia diaria de peso de las crias fue mayor en los animales, cuyas

madres fueron implantadas con melatonina durante el periodo seco.
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