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SUMMARY

Background. Small ruminants from subtropical regions are sensitive to respond physiologically to natural
photoperiodic changes. In some subtropical goat production systems as located in semi-arid areas of México, the
main objective is to obtain in the shortest possible time, males with a suitable weight and body development for
sale. Objective. The present study determines if the exposure to artificial long day photoperiod could promote a
growth rate, body development and an increased glycemia in male goat kids compared with those under natural
short days. Methodology. Starting on late September, 21 creole male goat kids (13 £ 0.1 week aged; mean £ SEM)
were assigned to one of the two experimental groups. In the natural short days group, males remain under natural
short days from autumn-winter (GDC, n = 10). In the artificial long days group, males were exposed to artificial
photoperiod consisting in 16 h light and 8 h darkness (GDL, n = 11). The study lasted until the animals had 35
weeks of age. All animals were fed according their nutritional requirements. Results. During the study, the body
weight of the GDL animals was higher than that of the GDCN males (P < 0.05). Due to this, the daily weight gain
(GDP) obtained at 23 weeks of age was higher in the GDL males (165 g/day) than that registered in the GDC
males (143 g/day; P <0.05). In some periods, the males of the GDL had higher body mass index (IMC) than the
males of the GDC (P < 0.05). Thoracic perimeter at week 32 was greater in the GDL males than in the GDC males
(P <0.05). The height at the withers did not reach significant differences in the comparisons between groups in the
different weeks measured (P > 0.05). However, the total height at the withers gained during the study was
significantly higher in the GDL males than in the GDC males (P < 0.01). Under fasting conditions, GDL males
had higher levels (P < 0.05) of blood glucose in some periods than GDC males. Implications. The present study
demonstrate that artificial long days stimulates growth in goats as occurs in other ruminants. Conclusion. Exposure
of the male goat kids from subtropical regions to artificial long days, promotes a higher growth rate, better body
development and increased glycemia compared to kids maintained under natural short-day photoperiods.
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RESUMEN
Antecedentes. Los pequefios rumiantes de regiones subtropicales son sensibles y responden fisiol6gicamente a
los cambios en el fotoperiodo. En algunos sistemas de produccion caprina del subtropico, como los que existen en
areas semi-aridas de México, el principal objetivo es obtener, en el menor tiempo posible, machos con un adecuado
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peso y desarrollo corporal para la venta. Objetivo. Investigar si en cabritos machos, la exposicién a dias largos
artificiales resulta en un mayor incremento de peso corporal y de la glucemia que en los animales mantenidos en
fotoperiodo natural corto. Iniciando a finales de septiembre, 21 cabritos macho (13 £ 0.1 semanas de edad;
promedio + EEP) fueron asignados a uno de 2 grupos experimentales. En el grupo dias cortos naturales, los machos
fueron mantenidos bajo los dias cortos del otofio-invierno (GDC, n =10). En el grupo dias lagos artificiales, los
machos fueron expuestos a un fotoperiodo de dias largos artificiales que consistié de 16 h luz y 8 h de oscuridad
(GDL, n = 11). El estudio dur6 hasta que los machos alcanzaran 35 semanas de edad y fueron alimentados en
acuerdo a sus requerimientos nutricionales. Resultados. Durante el estudio, el peso corporal de los machos del
GDL fue mayor que el de los machos del GDC (P < 0.05). Por ello, la ganancia diaria de peso (GDP) obtenida a
las 23 semanas de edad fue mayor en los machos del GDL (165 g/dia) que la registrada en los machos del GDC
(143 g/dia; P < 0.05). En algunos periodos los machos del GDL presentaron mayor IMC que los machos del GDC
(P < 0.05). El perimetro toracico a la semana 32 fue mayor en los machos del GDL que en los machos del GDC
(P < 0.05). La altura a la cruz no alcanzé diferencias significativas entre grupos en las comparaciones de las
diferentes semanas (P > 0.05). Sin embargo, el total de altura a la cruz ganada durante el estudio fue
significativamente mayor en los machos del GDL que en los machos del GDC (P < 0.01). Las concentraciones de
glucosa en sangre en el ayuno en algunos periodos fueron mayores (P < 0.05) en los machos del GDL que en los
del GDC. Implicaciones. El presente estudio demuestra que los dias largos artificiales estimulan el crecimiento
en cabras como ocurre en otros rumiantes. Conclusién. Se concluye que la exposicion de los cabritos machos de
regiones subtropicales a un fotoperiodo de dias largos artificiales promueve un mayor peso corporal, un mejor

crecimiento y eleva la glucemia comparado con los animales mantenidos en el fotoperiodo corto natural.
Palabras clave: tasa de crecimiento; desarrollo corporal; peso corporal; fotoperiodo; machos cabrios.

INTRODUCCION

En produccién animal, el crecimiento Hamond.
(1966) lo define como el aumento de peso del animal
hasta que alcanza el tamafio adulto. Este proceso de
transformacion incluye una multiplicacién de las
células (hiperplasia), diferenciacion, aumento del
tamafio (hipertrofia) y formacion de drganos y
tejidos (Bavera et al., 2005). En la especie caprina,
los factores que afectan el crecimiento pre-destete
son: genotipo, peso al nacimiento, tamafio de la
camada, sexo, nutricion, edad de la madre, y la época
de parto (Marai et al., 2002; Meza et al., 2008;
Balogun et al., 1992; Caro-Petrovic et al., 2012).

La variacion del fotoperiodo (nimero de horas
luz/dia) a través de las épocas del afio es la principal
sefial ambiental utilizada por caprinos y ovinos en
regiones templadas y subtropicales para modificar
sus respuestas fisioldgicas a los cambios ambientales
(adaptacion) (Gwinner, 1986; Chemineau et al.,
2007). Dentro de los efectos que ejerce el
fotoperiodo en esos animales podemos mencionar: la
regulacion de la reproduccidn, la estimulacién de la
produccion de leche y la estimulacion del
crecimiento (Tucker et al., 1984; Chemineau et al.,
2007). Por ejemplo, Gould y Whiteman (1971)
reportaron que los corderos nacidos en la primavera
y por ello durante los dias crecientes, pesaron 2.5 kg
mas a los 70 dias de vida que aquellos nacidos en los
dias decrecientes del otofio. De manera artificial se
ha podido estimular una mayor ganancia diaria de
peso al someter corderos macho de cuatro meses de
edad a un fotoperiodo de dia largo (16 h de luz; 260
g) que en los mantenidos bajo un fotoperiodo de dia
corto (8 h de luz; 157 g; Forbes et al., 1975).
Asimismo, se ha reportado que la ganancia diaria de
peso en corderas es mayor cuando se exponen a
partir de los 50 dias de edad a dias largos artificiales
(16 h de luz; 0.358 kg) que en aquellas sometidas a

un fotoperiodo natural (0.310 kg; Deacon et al.,
2015). Es importante mencionar que muchos de los
estudios sobre el efecto de la exposicion a dias largos
en la ganancia de peso de animales jévenes o para
adelantar la edad a la pubertad han sido desarrollados
en las especies ovina y bovina (Forbes et al., 1975;
Spicer et al., 2007). Por el contrario, pocos trabajos
se han llevado a cabo para aclarar el efecto de la
exposicion a dias largos sobre el crecimiento en
caprinos jévenes.

Existen algunos trabajos que indican que, en
pequefios rumiantes, la estimulacién del peso vy el
crecimiento  son  asociados a  elevadas
concentraciones séricas del factor de crecimiento
similar a insulina 1 (IGF-1; Pehlivan, 2019). Por
ejemplo, en los cabritos del subtrépico sometidos a
dias largos artificiales desde el dia 4 de vida se
indujo mayores concentraciones plasméticas de IGF-
1 y de glucosa que en aquellos expuestos a dias
cortos decrecientes (Flores et al., 2018). Archer et al.
(2004), demostraron que en carneros adultos
alimentados a libre acceso y animales con
alimentacion restringida mantenidos en un
fotoperiodo de dias largos artificiales tuvieron
mayores niveles de glucosa en sangre a las 12
semanas del experimento, que los animales
mantenidos en un fotoperiodo de dias cortos. Estos
ultimos autores sugirieron que estos mayores niveles
de ese metabolito indicaron un estado anabdlico
inducido por la exposicion de los dias largos. En
efecto, también en ovejas mantenidas en un balance
positivo  de  energia  presentan  mayores
concentraciones de glucosa en ayuno que los
animales que se encuentran en un estado energético
pobre (Hart et al., 1985). En cuanto a otras
hormonas, Schanbacer y Crouse (1980) observaron
que las concentraciones séricas de prolactina (PRL)
fueron mas elevadas en los corderos jovenes intactos
y castrados expuestos a dias largos (16 h luz, 190 y
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178 ng/mL, respectivamente) que en aquellos
expuestos a dias cortos (8 h luz (43 y 27 ng/mL,
respectivamente).

En algunas regiones semi-desérticas, como es el
subtrépico mexicano, es comdn encontrar la crianza
de caprinos para producir carne y leche para venta
y/o para autoconsumo. De este modo, por ejemplo,
existen regiones en las que se produce carne de
animales jovenes y adultos bajo condiciones de
pastoreo extensivo (Aréchiga et al., 2008). De
hecho, en 2020, los registros del Servicio de
Informacion Agroalimentaria y Pesquera indicaron
que de estas regiones semiaridas se aporta el 11% del
ganado caprino que se consume en el pais. Como se
menciono anteriormente, la exposicion a dias largos
en cabritos poco después del nacimiento provocé un
mayor peso vivo al mes de edad. Hasta hoy en
caprinos machos se desconoce si aplicar este
tratamiento luminico a partir de los 3 meses de vida
puede estimular el peso y crecimiento durante los
siguientes 5 meses. El presente estudio, se llevo a
cabo con el objetivo de investigar si en cabritos
machos, la exposicion a dias largos artificiales
resulta en un incremento de peso corporal y de las
concentraciones de glucosa que en los animales
mantenidos en fotoperiodo natural corto.

MATERIALES Y METODOS
Localizacién del estudio

El presente trabajo se realizo en las instalaciones del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
Agricolas y Pecuarias (INIFAP) ubicado en el
municipio de Matamoros, Coahuila México (26° de
latitud norte). El estudio se llevd a cabo a partir del
27 de septiembre (otofio) hasta el final del mes de
febrero (finales del invierno).

Condiciones generales

Se utilizaron 21 cabritos machos intactos Criollos,
cuya fecha de nacimiento promedio fue el 26 de
junio, + 3 dias. Cuando los machos cumplieron en
promedio 13 + 0.1 semanas de edad fueron alojados
cada uno en un corral individual de 1 x 2.8 m en
donde fueron alimentados durante el estudio con una
racion completa acorde a su demanda nutricional. La
dieta base consumida por los machos cabrios a través
de todo el estudio estuvo compuesta por alfalfa
(56%), Soya (12%), Maiz rolado (30%), Minerales
(1%) y carbonato de sodio (1%). Estos ingredientes
aportaron 177 g de PC/kg de MS con 2.5 Mcal de
EM/kg de MS. Las sales minerales en polvo se
adicionaron mezclandose con los ingredientes de la
dieta que se ofrecié diariamente. En cada corral, se
dispuso un bebedero automatico y diariamente se
supervisé que no fallaran para la disposicion de agua
a libre acceso.
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Disefio del experimento

Antes del experimento todos los animales estuvieron
bajo el fotoperiodo natural. El dia 22 de septiembre
del 2019 los machos fueron asignados, con base a
ciertas caracteristicas (Tabla 1) a uno de dos grupos
experimentales. En el grupo GDC, los machos
permanecieron bajo los dias cortos naturales (n=10).
Esto es, en promedio la salida del sol fue a las 07:24
horas, mientras que la metida del sol fue a las 18:36
horas, resultando en una duracion del dia promedio
de 11 horas con 12 minutos. En el grupo GDL, los
machos fueron sometidos durante todo el estudio a
un tratamiento fotoperioédico de 16 h luz y 8 h
oscuridad (n=11). En este grupo, para proporcionar
los dias largos artificiales se utilizaron lamparas de
luz de dia. Asi, utilizando un temporizador
automatico (TEMP 08E, Steren, Cd. de Meéxico,
Meéxico) las luces se encendian a las 06:00 h del dia
y se apagaban a las 09:00 h. Posteriormente las
lamparas se volvian a encender a las 18:00 h y se
apagaban a las 22:00 h. En los corrales del GDL se
Ilevaron a cabo mediciones con un luxémetro
teniendo en promedio al nivel de los ojos de los
animales una intensidad de 300 lux. Con la luz
artificial y la luz natural, se proporcionaba en total
16 h de luz por dia. El tratamiento luminico culmind
el 28 de febrero del siguiente afio.

Tabla 1. Edad y caracteristicas fisiologicas y
corporales (promedio + error estdndar del
promedio) de los cabritos machos de ambos
grupos experimentales al inicio del estudio.

Caracteristicas Grupos

GDC GDL
Edad (semanas) 13+£05 13+£0.5
Peso (kg) 146+08 146+0.8
Glucosa (mg/dL) 69+21 68+ 1.5
Mediciones
corporales (cm)
Largo del cuello 19+05 19+04
Circunferencia del 25+0.6 24+0.7
cuello
Perimetro toracico 58+ 1.4 58+ 1.0
Altura a la cruz 54 +0.7 54 +0.7
Largo del cuerpo 49+1.1 50+1.0

Variables estudiadas
Peso corporal y tasa de crecimiento

Esta variable se determino previo al tratamiento en
todos los machos a las 7, 9 semanas de vida. Ademas,
esta variable fue evaluada una vez por semana
durante 23 semanas (hasta las 35 semanas de edad).
En cada ocasion el peso corporal de los machos se
determiné por las mafianas en ayuno utilizando una
bascula mévil con una capacidad de 100 kg y una
precision de 0,05 kg. En el presente estudio, la tasa
de crecimiento se refirid como la ganancia diaria de
peso promedio (GDP). Esta GDP al final de las 23
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semanas del estudio se calcul6 mediante la siguiente
férmula:

peso final — peso inicial

GDP =
161

Donde el peso final, se refiere al peso registrado al
final de las 23 semanas de estudio. El peso inicial
serfa el peso registrado al inicio del estudio. El
divisor 161 fue constante y refiere a los dias de
estudio.

Mediciones corporales e indice de masa corporal

En todos los animales se determinaron las siguientes
mediciones  corporales: largo  del cuello,
circunferencia del cuello, perimetro toracico, altura
a la cruz y largo del cuerpo, las cuales fueron
medidas utilizando los procedimientos descritos
previamente en caprinos, por Chacon et al. (2011) y
Arias et al. (2012). Estas mediciones se tomaron en
los animales de ambos grupos en las semanas 13, 16,
20, 22, 24, 26, 30 y 32 de edad durante el estudio.
Con algunos de estos datos se obtuvo el indice de
masa corporal (IMC) mediante el procedimiento
descrito en esta especie por Tanaka et al. (2002) de
la siguiente manera.

IMC = [peso corporal, kg / altura de la cruz, m /
longitud del cuerpo, m x 10]

Niveles de glucosa en sangre

Las concentraciones de glucosa en sangre se
determinaron durante el estudio en cada uno de los
cabritos de ambos grupos experimentales en las
semanas 13, 15, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34
y 35 de edad. Para ello, en ayuno a las 09:00 h del
dia mediante venopuncién yugular se obtuvieron 2
gotas de sangre e inmediatamente éstas se colocaron
en una tira reactiva para determinar las
concentraciones de glucosa usando un glucometro de
uso en humanos (Accu Chek Sensor Comfort,
Roche, México). El rango de determinacion del
glucometro usado fue de 20 a 600 mg de glucosa/dL
de sangre.

Consumo voluntario de alimento

En el presente estudio se realizaron 4 mediciones del
consumo voluntario de alimento durante el
experimento. Para ello, se determind el consumo
diario (durante 24 h), mediante el uso de una bascula
digital, es decir, se suministré una cantidad de
alimento previamente pesada por la mafiana (08:00
h) y al dia siguiente a la misma hora se peso el
sobrante de alimento por cada animal.

Andlisis estadistico
Se utilizé un disefio factorial con un modelo lineal

de efectos fijos para evaluar al factor tratamiento
(dos niveles: dias cortos naturales (GDC) y dias
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largos artificiales (GDL) y el factor tiempo que
fueron 23 niveles para el peso corporal, 8 niveles
para IMC, 13 niveles para las concentraciones de
glucosa y otras mediciones corporales. De este
modo, para cada variable analizada se baso en el
siguiente modelo:

Yijg= W+ Ti+ B +(T)ii+ e(ij)

donde: Yk = Variable respuesta, 4 = Media general,
T; = Efecto del Tratamiento, f; = Efecto de la edad,
(TP)ij = interaccion entre el tratamiento y la edad,
eijky =Error experimental.

Todas las variables dependientes fueron incluidas en
el modelo como medidas repetidas. Posteriormente,
se realizaron pruebas de t de student independientes
para comparar entre grupos en un tiempo
determinado. La significancia de los factores y sus
interacciones fueron establecidas con una P < 0.05.
Los resultados fueron expresados en medias * error
estandar de la media (z SEM). Todos los analisis se
realizaron utilizando el paquete estadistico Systat 13
(Systat Software, San Jose, CA).

RESULTADOS Y DISCUSION

El peso corporal promedio de los machos de ambos
grupos registrado durante el estudio se muestra en el
panel inferior de la Figura 1. En ella se observa que
de manera general existié un evidente incremento
del peso de los machos conforme avanzd la edad de
los mismos (efecto del tiempo de estudio; P <
0.0001). De igual manera, el modelo estadistico
revel6 una interaccion significativa entre el grupo
experimental x factor tiempo de estudio (P <
0.0001). Lo anterior nos indica que, durante el
estudio, el peso corporal de los animales del GDL
fue superior al registrado en los machos del GDC.
Debido a ello, la GDP obtenida a las 23 semanas de
estudio fue mayor (P < 0.05) en los machos del GDL
(165 g/dia) que la registrada en los machos del GDC
(143 g/dia). Este resultado concuerda con los
estudios llevados a cabo en carneros y en corderas
jovenes (Forbes et al., 1975; Schanbacher y Crouse,
1980; Deacon et al., 2015). En efecto, en el estudio
de Forbes et al. (1975) se encontré que los corderos
expuestos a 16 h de luz/dia ganaron peso mas rapido
que los corderos expuestos 8 h de luz/dia. Esta
documentado que en carneros castrados y en algunos
rumiantes silvestres los dias largos naturales o
artificiales pueden incrementar la tasa de ganancia
de peso de los animales indirectamente al estimular
un mayor apetito y consumo de alimento
(Schanbacher y Crouse, 1980; Argot et al., 1999;
Archer et al., 2004). Sin embargo, en el presente
trabajo no se encontraron diferencias importantes en
los datos de consumo voluntario de alimento entre
los 2 grupos de machos (Figura 1, panel superior).
Previamente, en vaquillas se demostré que los dias
largos no necesariamente se asocian con elevado
consumo voluntario de alimento (Enright et al. 1995;
Phillips et al. 1997).
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Dias largos artificiales (18 h lue: 5 b oscurdad)
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Figura 1. Evolucién promedio (+ SEM) del peso corporal (panel inferior), del promedio de consumo voluntario
de alimento (panel superior) y de la las concentraciones de glucosa en sangre completa en ayuno (glucemia; panel
medio) de los cabritos machos del subtrépico mantenidos bajo los dias cortos naturales del otofio-invierno (e, n =
10) y de aquellos que a partir de la semana 13 y hasta las 34 semanas de vida se expusieron a un fotoperiodo de
dias largos artificiales (o, n =11). Los asteriscos denotan diferencias significativas entre grupos (P < 0.05).

Con respecto al IMC, el modelo estadistico indic6
que esta variable se incrementd conforme avanzo la
edad de los machos de ambos grupos experimentales
(efecto tiempo; P < 0.0001). Ademas, en esta
variable la interaccion tiempo x grupo resulto
significativa (Figura 2, panel superior; P < 0.0001),
por lo cual se observd que en algunos periodos los
machos del GDL tuvieron mayor IMC que los

machos del GDC (P < 0.05). EI IMC en esta especie
fue descrita previamente por Tanaka et al. (2002),
quienes sefialaron que este indice es un predictor de
las reservas de energia corporal. En vaquillas, los
dias largos estimulan la masa muscular, mediado
muy probablemente por un incremento en la
deposicién de proteina corporal (Tucker et al.,
1984). Ademas, se ha reportado en ovejas que existe
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una correlaciéon positiva entre el IMC y la
profundidad del muasculo longissimus dorsi toracico.
De manera que por cada punto de incremento de
IMC aumenté 1.3 mm la profundidad muscular
(Ptacek et al., 2018). Seria interesante en estudios
futuros estudiar si la exposicién a dias largos
artificiales pudiera influir sobre las caracteristicas de
calidad de la carne de esos animales.

En la Tabla 2 se muestran las diferentes mediciones
corporales de los machos cabrios de ambos grupos
experimentales. Solo la altura a la cruz fue mostrada
en el panel inferior de la Figura 2. De manera
general, el modelo estadistico reveld un efecto del
transcurso de la edad de los animales sobre esas
variables (P < 0.05), excepto el largo del cuello cuyo
incremento no fue significativo. Estos resultados son
similares a los reportados en cabritos machos White
(cruzas entre Saanen y cabras Kilis) y en los de la
raza Angora en los que se observd un incremento
importante en la altura a la cruz y en el largo del
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cuerpo de la semana 13 a la semana 20 de vida
(Pehlivan, 2019). En el presente estudio, en la
mayoria de estas mediciones corporales no existié
diferencia significativa entre los 2 grupos (P > 0.05).
Solo el perimetro toracico que la semana 32 fue
mayor en los machos del GDL que en los del GDC
(Tabla 3; P < 0.05). Asimismo, en la altura a la cruz
(Figura 2, panel inferior) no mostré diferencias
significativas en las comparaciones de las diferentes
semanas medidas (P > 0.05). Sin embargo, la altura
total a la cruz ganada durante el estudio fue
significativamente mayor en los machos del GDL
que en el los del GDC (P < 0.01; Figura 2, panel
inferior derecho). Estos resultados concuerdan con
los reportados en vaquillas lecheras que fueron
sometidas a aproximadamente a los 90 dias de edad
(antes de la pubertad) a dias largos artificiales, en las
que se observé que antes del parto la altura a la cruz
y la altura a la cadera fueron mayores que las
vaquillas expuestas a dias cortos artificiales (Rius y
Dahl, 2006).

Dias largos artificiales (16 b luz: & h oscuridad)

1 1 1 1 'l

Dias largos artificiales (16 h luz: 8 h oscuridad) |

Altura a la cruz (cm)

Altura ganada

* %k

GDL GDC

GDL = Grupo dias largos
GDC = Grupo dias cortos

Edad en semanas

Figura 2. Variaciones promedio (+ SEM) del indice de Masa Corporal (IMC; panel superior) y de la altura a la
cruz (panel inferior) registradas en un grupo de cabritos machos del subtrépico mantenidos bajo los dias cortos
naturales del otofio-invierno (e, n = 10) y de aquellos que a partir de la semana 13 y hasta las 32 semanas de vida
se expusieron a un fotoperiodo de dias largos artificiales (o, n =11). En el panel inferior, al lado derecho, aparece
el promedio de la altura a la cruz total ganada durante todo el estudio. Los asteriscos denotan diferencia entre

grupos (P < 0.05y P < 0.001).
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Tabla 2. Evolucién promedio (+ SEM) de las diferentes mediciones corporales de los machos de ambos
grupos experimentales hasta las 32 semanas de vida. En el grupo GDC (n = 10, Grupo dias cortos) los
machos se mantuvieron bajo los dias cortos naturales. En el grupo GDL (n = 11, Grupo dias largos) los
machos fueron expuestos desde las 13 semanas de edad a un fotoperiodo artificial de 16 h de luz y 8 horas

de obscuridad.

Semanas de medicion (edad en semanas)

13 20 26 32 P
Medidas Tiempo
corporales GDC GDL GDC GDL GDC GDL GDC GDL X
(cm) grupo
Circunferencia
del Cuello 25+0.6 24+0.7 29+0.8 30+0.5 34+0.6 34406 37+0.6 38106 <0.05
Largo del
Cuello 19405 19+04 21+05 20+0.3 24404 25+0.2 26+0.3 26+0.3 <0.05
Perimetro
Torécico 58+1.4 58+1  64+14  66+1  69+1.1 7240.7 76+1.3 79+0.8* <0.001
Largo del
Cuerpo 49+1.1 5041 55+0.7 57409 61+0.9 62+0.6 67+1 66+0.7 NS

* Diferencia significativa entre los 2 grupos experimentales (P < 0.05).

Una posible hormona responsable al efecto de los
dias largos sobre el crecimiento es la leptina. En
efecto, Bocquier et al. (1998) demostraron en ovejas
ovariectomizadas que esta hormona se incrementa
durante los dias largos independientemente del
consumo de alimento y del nivel de gordura.
También en vacas lactantes, la exposicion a dias
largos incremento la expresion de genes a leptina y
el nimero de sus receptores en el tejido adiposo
(Bernabucci et al., 2006). Otra posible explicacion
del efecto estimulatorio de los dias largos sobre el
peso corporal y la GDP de los machos cabrios del
presente estudio es que es bien sabido en caprinos y
en ovinos que la exposicion a dias largos artificiales
incrementa las concentraciones de la hormona del
crecimiento (GH) y del factor de crecimiento similar
a insulina (IGF-1; Schanbacer y Crouse, 1980; Jin et
al., 2013; Flores et al., 2018; Pehlivan, 2019). Por lo
que es probable que en los machos del GDL del
presente estudio haya existido un mayor estimulo del
crecimiento mediado por dichos factores
hormonales. Ademas, esto estd apoyado en parte por
los niveles mas altos de glucosa en sangre en los
machos del GDL, comparado con los obtenidos en
los machos del GDC (Figura 1, panel medio). En
efecto, el modelo estadistico revelé que los niveles
de glucosa variaron a través del tiempo de estudio
(efecto del tiempo; P < 0.0001). Ademas, en los
datos de la glucosa se encontré una interaccion
tiempo x grupo experimental (P < 0.05). En
carneros, Archer et al. (2004) también demostraron
que en animales alimentados a libre acceso y
animales con alimentacion restringida mantenidos
en un fotoperiodo de dias largos artificiales tuvieron
mayores niveles de glucosa en sangre que los
animales mantenidos en un fotoperiodo de dias
cortos. Estos Gltimos autores sugirieron que estos
mayores niveles de ese metabolito indicaron un
estado anabolico inducido por la exposicion de los
dias largos. En efecto, también en ovejas mantenidas

en un balance positivo de energia presentan en ayuno
mayores concentraciones de glucosa que los
animales que se encuentran en un estado energético
pobre (Hart et al., 1985). Por tanto, es muy probable
que, los machos del GDL, se mantuvieron en un
mayor balance energético positivo que se reflejé en
mayores pesos y caracteristicas corporales que los
machos mantenidos bajo los dias cortos naturales.

CONCLUSION

Los presentes resultados llevan a la conclusion de
que en los cabritos machos del subtrépico la
exposicion a un fotoperiodo de dias largos
artificiales promueve un mayor peso corporal, un
mejor crecimiento y eleva la glucemia comparado
con los animales mantenidos en el fotoperiodo corto
natural. Estos efectos del fotoperiodo de dias largos
serviran de base para continuar investigando si este
tratamiento en combinacion con otras técnicas de
manejo podria estimular ain mas el efecto de los dias
largos. Los resultados del presente podrian
implementarse en algunos sistemas de produccién
caprina con el objetivo de adelantar el crecimiento,
observar los posibles efectos en el inicio de la
pubertad e incrementar la produccién de los hatos
caprinos.
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