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1. RESUMEN/ABSTRACT

Los implantes de melatonina exdgenos han sido usados de manera tradicional como un medio
de control del ciclo sexual de los pequefios rumiantes, con el fin de lograr partos a
contraestacién, con los precios del cordero mas elevados. Sin embargo, en los ultimos tiempos
se esta aplicando en ovejas gestantes con el fin de mejorar los rendimientos productivos de
sus corderos. También han sido aplicados directamente a los coderos durante su lactacién,
observandose en estos un descenso de su temperatura corporal, una disminucion de su

actividad locomotora, unos mayores pesos vivos y crecimientos diarios.

Queda sin embargo determinar cudl es el momento éptimo para la colocacién de los implantes

de melatonina a los corderos en el periodo de lactacion.

Por todo ello, en este Trabajo de Fin de Grado se desarrollé un experimento realizado en la
Facultad de Veterinaria de la Universidad de Zaragoza que tiene como principales objetivos la
determinacidon de efectos de los implantes de melatonina colocados en tres momentos
diferentes de la lactacién de los corderos (15,30,45 d). Para la realizacién del ensayo se
dividieron en cuatro lotes. A tres de ellos se les administraron dos implantes de melatonina y

el cuarto fue el lote control para comparar los resultados.

Durante el experimento los corderos fueron pesados a los 15, 30 y 45 dias tras el nacimiento,
observando asi los efectos del tratamiento de los implantes sobre el peso vivo (PV), la ganancia

media diaria (GMD) y el indice de transformacion (IT).

Los corderos que recibieron los implantes en el destete (d 45), tuvieron un mayor CMD y PV en
el sacrificio que sus compafieros de rebafio. Cabe destacar, que los corderos de la Rasa
Aragonesa se destetan a los 45 d y se alojan en cebaderos hasta que alcanzan el peso de

sacrificio (aprox. 24 kg) a los 90 d aproximadamente.

En conclusidn, se estdn desarrollando nuevas aplicaciones en el uso de la melatonina exdgena
como herramienta en la produccién animal, la cual ha sido empleada mayoritariamente a nivel
reproductivo en pequenos rumiantes como la sincronizacion de celos o el aumento en la tasa

de ovulacién.



ABSTRACT

Exogenous melatonin implants have traditionally been used as a mean of controlling the sexual
cycle of small ruminants, to achieve off-season lambing, with higher lamb prices. However,
they are currently being used in pregnant ewes to improve the productive performances of
their lambs. They have also been applied directly to lambs during lactation, with a decrease in

body temperature, a reduced locomotor activity, higher live weights and daily growth.

However, the optimal timing of melatonin implants in lambs during the lactation period

remains to be determined.

Therefore, in this Final Degree Project, an experiment was carried out at the Faculty of
Veterinary Medicine of the University of Zaragoza, with the main objective of determining the
effects of melatonin implants placed at three different stages during the lactation of lambs
(fifteen, thirty and forty-five days). The lambs were divided into four groups for the test, in
which three of them were given two melatonin implants and the fourth was the control batch

to compare the results with the others.

During the experiment, lambs were weighed at fifteen, thirty and forty-five days after birth to
observe the effects of implant treatment on liveweight (LW), average daily gain (ADG) and

conversion index (Cl).

The lambs that received the implants at weaning (forty-five days), had a higher GMD and LW at
slaughter than their group mates. It should be noted that Rasa Aragonesa lambs are weaned
when they are forty-five days and are housed in feedlots until they reach slaughter weight

(nearly twenty-four kg) at approximately ninety days.

To conclude, new applications are being developed in the use of exogenous melatonin as a
tool in animal production, which has been mainly used at the reproductive level in small

ruminants, such as synchronisation of oestrus or increasing ovulation rate.



2. INTRODUCCION

2.1 Raza Rasa Aragonesa

El experimento se llevé a cabo con la raza ovina Rasa Aragonesa; se trata de una raza

autéctona de la regidn aragonesa.

El Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA) la caracteriza como una raza de
fomento, la cual se encuentra mayoritariamente en la comunidad auténoma de Aragdn,
agrupando en el afio 2023 un censo total de 263.120 cabezas inscritas en el libro genealégico,
siguiendo la comunidad de Catalufia con un censo de 1.895 cabezas de ganado. Ademas se ha
ido extendiendo a otras comunidades donde ha conseguido adaptarse. El censo total en

Espaia es de 268.380 cabezas inscritas en el afio 2023 (MAPA 2023).

Su nombre “"Rasa’” se debe a su velldn corto caracteristico de la raza, en comparacion con la
longitud de otras (Churra, Latxa). Su sobrenombre “Aragonesa’ ya que es Aragon la
comunidad auténoma donde mayor censo acoge. El origen proviene del Ovis Aries Ligeriensis,
tipo ovino primitivo originado en Europa Central, que se extendié hacia la Cuenca del Loira, los
Alpes franceses y suizos, etc. Esta agrupacion ovina descendié a través de Francia, atraveso los
Pirineos, acompanando a las penetraciones pirenaicas de indoeuropeos del siglo | A,, y en su
viaje hacia el sur de la peninsula, se distribuyd por la Cuenca del Ebro, donde evoluciond segun

las zonas en funcion del ambiente para dar lugar a la Rasa aragonesa (RFAGAS 2023).

Se considera una raza muy rustica adaptdndose a diferentes medios, siendo capaz de
aprovechar pastos y climas desfavorables, por lo que es una ganaderia sostenible con el medio
rural. Destaca también su capacidad para producir tanto carne como leche, siendo su principal
uso carnico la produccién de “Ternasco de Aragdn”; cordero con un PV medio de 22,5 kg que
permite una déptima finalizacién y una particular terneza y sabor, cuya calidad ha permitido

una indicacion geografica protegida (IGP) de “Ternasco de Aragdon” (MAPA, 2023).

La tasa de crecimiento en el primer mes de vida oscila entre 200 y 230 g/d, en funciéon del sexo
y forma de nacimiento, de los 30 a 90 dias aumenta hasta 250-270 g, llegando a alcanzar pesos

finales de 24 a 27 kg.

El manejo se basa en un sistema semi — extensivo o extensivo aprovechando los recursos
medioambientales en épocas no reproductivas, a diferencia de los periodos de pariciones en
los cuales se estabulan hasta el destete alimentandose mediante pienso concentrado y forrajes

(MAPA, 2023). Los precios de este mercado carnico dependen de la oferta de carne, siendo



mas bajos cuando mayor oferta hay, coincidiendo con finales de primavera o principios de
otofio (anestro estacional). Para conseguir productos durante el anestro y beneficiarse de los
precios de mercado mas altos, los ganaderos emplean los implantes de melatonina para

inducir los ciclos estrales.

Para finalizar, cabe resaltar que a pesar de la resistencia y la rusticidad de la Rasa Aragonesa
frente a multiples variaciones medioambientales o competencias con otras razas en auge es

relevante la conservacion de esta raza.

2.2 La melatonina

La melatonina (N-acetil-5-metoxitriptamina) es producida en la glandula pineal y algunos
tejidos extrapineales. El dermatdlogo Aaron Lerner y sus colaboradores, quienes basaron sus
estudios en experimentos realizados en 1917 por McCord y Allen (Lerner et al., 1958) fueron
quienes aislaron por primera vez en el afo 1985 esta indolamina a partir de pinealocitos

bovinos (Guerrero et al., 2007).

La melatonina estd presente en la mayoria de los seres vivos como bacterias, hongos, plantas,

protozoos, invertebrados y vertebrados, incluyendo al hombre (Hattori et al., 1995)

Su sintesis se lleva a cabo a partir del L-triptéfano (aminoacido dietético) el cual en el interior
celular es hidroxilado a nivel mitocondrial por la enzima triptéfano-hidroxilasa (TPH), dando
como producto de esta reaccidn el 5-hidroxitriptéfano (5-HTP), que en el citosol se transforma
en 5-hidroxitriptamina o serotonina, por efecto de la actividad de la descarboxilasa de
aminoacidos aromaticos (AADC). Tras estas reacciones, la serotonina sufre un proceso de
acetilacién por la arilalquilamina-N-acetiltransferasa (AANAT) dando lugar a la formacién de la
N-acetilhidroxitriptamina, metabolito que es O-metilado por la hidroxiindol-O-metiltransferasa

(HIOMT) produciendo finalmente la N-acetil-5-metoxitriptamina o melatonina (Sugden, 1989).

El principal lugar de sintesis de la melatonina es la glandula pineal, aunque también puede ser
sintetizada por otros tejidos como la retina (Bubenik et al., 1973; luvone et al., 2005), glandula
harderiana (Bubenik et al., 1973; Djeridane et al., 2001), médula ésea (Conti et al., 2000),
intestino (Bubenik et al., 1977; Bubenik, 2002), piel (Slominski et al., 2007), higado, rifiones,
adrenales, glandula tiroides, timo (Jimenez-Jorge et al., 2005), epitelio pulmonar (Kvetnoy,

1999), células inmunes (Carrillo-Vico et al., 2005), testiculos (Tijmes et al., 1996), pancreas,



cuerpo carotideo, ovarios (ltoh et al., 1997), placenta, endometrio (Fischer et al., 2006;) y
cerebro (Stefulj et al., 2001). La totalidad de la melatonina sintetizada por los tejidos
extrapineales representa una concentracion mayor que la sintetizada por la glandula pineal y

su concentracion tisular es superior a la concentracidn plasmatica (Reiter et al, 2003).

A partir de estudios fisiolégicos y anatémicos, se constatd que la sintesis de melatonina en
mamiferos estaba controlada por la luz ambiental a través de una via neural, segregandose
mayor cantidad en las noches largas de invierno que en las noches cortas de verano.
(Chowdhury et al., 2008). El cambio en la duracién de la secrecién sirve como una sefial de
tiempo para la organizacién de las funciones estacionales dependientes de la longitud del dia,
como la reproduccién, el comportamiento y el crecimiento del pelaje o la cuerna en
mamiferos estacionales. (Revel et al., 2007).

Esta transduccion de informacion fotoperiddica es la funcién fisioldgica mas importante de la

melatonina en los mamiferos. (Arendt, 1998).
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Figura 1. En funcidn de la duracion del dia, la liberacion y duracion de melatonina cambia,

siendo los dias cortos (invierno) cuando los picos de esta son mds largos y los dias largos
(verano) cuando los picos de melatonina son cortos. La informacion de la luz es percibida por
las células ganglionares de la retina y se proyectan en el nucleo supraquiasmdtico del
hipotdlamo, conectando este con la gldndula pineal y controlando el ritmo de sintesis y
liberacion de melatonina. Esta se sintetiza a partir del triptofano pasando por 5-
hidroxitriptofano, serotonina, N-acetilserotonina dando lugar a la melatonina. (Adaptado de

Guerrero et al., 2007)



2.3 Efectos de la melatonina

Este compuesto ejerce numerosas acciones bioldgicas destacando entre ellas:

- Efecto sincronizador del metabolismo con el ritmo circadiano: la mayoria de los
animales poseen un ritmo circadiano en numerosos de sus procesos bioldgicos,
fisiolégicos y de comportamiento. En los mamiferos el control del ritmo circadiano es
ejercido por el reloj enddgeno principal, situado en el nucleo supraquiasmatico;
sincronizado por los niveles luminicos ambientales percibidos por la retina,
extendiendo su sincronizacidn al resto del organismo mediante la sintesis ritmica de la

melatonina (Guerrero et al., 2007).

- Efecto antitumoral: desde 1969 se han hecho numerosos experimentos con tumores
(espontaneos o inducidos) en rata, ratones y hamster, observdandose que la
melatonina ralentiza el crecimiento del tumor vy prolonga la supervivencia
principalmente en canceres dependientes de hormonas reproductoras (tumor de
mama o de ovario). Ademas también ejerce un importante papel como adyuvante en

tratamientos antitumorales con agentes quimioterapéuticos (Guerrero et al., 2007).

- Efecto regulador sobre la reproduccion: la melatonina es un estimulo pro-
gonadotrdfico en pequefios rumiantes ya que son reproductores de dias cortos
(Abecia et al., 2012). En las especies estacionales como es el ovino, el fotoperiodo
regula la reproduccién, garantizando el nacimiento en las épocas del afio mas
favorables (Revel et al., 2007). Se han llevado a cabo numerosos experimentos con el
hamster sirio para determinar el sistema fotoneuroendocrino ya que es un modelo
estacional cuya actividad sexual es incentivada por los dias largos de verano y

disminuida/inhibida en los cortos.

- Efecto sobre el envejecimiento: debido a que la sintesis de melatonina no es constante
a lo largo de la vida. En el individuo adulto la concentracién nocturna de melatonina
disminuye de manera paulatina, por ello la melatonina podria estar relacionada como
causa o como efecto en el envejecimiento. Esto se descubrid cuando varios
investigadores observaron que la administracion de esta hormona a roedores adultos

prolongaba su vida alrededor de un 10 y un 15%.



Aunque no hay suficientes datos para afirmar que la melatonina es un agente
rejuvenecedor, muchas de sus acciones repercuten de forma beneficiosa. (Guerrero et

al., 2007).

- Efecto inmunomodulador: para verificar esta hipdtesis se realizé un experimento que
consistio en inocular en ratones el virus de la encefalopatia del mono verde africano, el
cual en condiciones de inmunosupresidn desarrolla una elevada mortalidad. Al
administrar melatonina se observé que los efectos inmunodepresores disminuian y
por consecuente también la mortalidad (Guerrero et al., 2007). Varios estudios
demuestran que hay una asociacién entre la influencia de la melatonina en el sistema
inmune y el fotoperiodo. Un patrén nocturno de sintesis de melatonina mejora la
funcién inmune para proteger contra condiciones climdticas dificiles, cuando la
temperatura desciende significativamente y la escasa disponibilidad de alimentos

podria comprometer la salud animal (Nelson et al., 1999).

- Efecto en la calidad de la leche y el crecimiento de los corderos: los experimentos
realizados por (Luis et al., 2002), implantando melatonina a los 90 dias de gestacion
demostraron un mejor rendimiento de los corderos, observando un mayor crecimiento
diario en comparacion con los corderos de madres que no habian sido tratadas. Por
otro lado, en el mismo experimento, el lote de ovejas tratadas presentd un elevado
porcentaje de grasa en la leche durante toda la lactacidn, y niveles constantes de
lactosa y proteina; a diferencia del lote de ovejas no tratadas, en el que se observé un
descenso significativo de grasa y un aumento significativo de proteina, indicando por
ello una menor produccion de leche, ya que se ha descrito una relacidn inversa entre

la produccion de leche y el contenido en proteina en la oveja (Assan, 2015).

2.4 Implantes de la melatonina

Las ovejas tienen un ritmo reproductivo estacional que depende de la duracidn de la luz del
dia. La actividad sexual se manifiesta, dependiendo de la raza, cuando los dias se vuelven mas
cortos (otofio).

Con el objetivo de controlar la reproduccion de los pequefios rumiantes se desarrollé el
implante de melatonina, el cual libera melatonina, consiguiendo una concentracion plasmatica

suficientemente alta durante un periodo de 70-90 dias simulando un acortamiento de los dias
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(dias cortos). El implante se coloca en la base de la oreja y no necesita ser retirado ya que es
biodegradable.

Este método hormonal estd aumentando su uso considerablemente en los ultimos afios,
mejorando asi la fertilidad en épocas desfavorables y demostrando ser un tratamiento sencillo
y rentable. Su uso esta permitido tanto en ovejas como en corderos y carneros consiguiendo
diferentes efectos en ellos. Por otro lado no presenta periodo de supresion ni en especies

carnicas ni en especies lecheras.

Figuras 2 y 3. Implante de melatonina y pistola para implantarlo.

Los primeros trabajos para la utilizacion de la melatonina exdgena en el control de la actividad
reproductiva fueron realizados en ovejas determinando la eficacia de la via de administracién.
Asi, se investigd la administracién por via oral o mediante dispositivos intravaginales,

inyecciones diarias, e incluso bolos solubles intrarruminales.

Pero la insercidn de implantes subcutaneos se mostré como la via mas eficaz para su aplicacion

en pequefios rumiantes ya que garantiza una liberacién continua y requiere muy poca
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intervencién sobre el animal (Gatica et al., 2012). Cada implante contienen 18 mg de
melatonina y permite mantener unas concentraciones de esta hormona en sangre de 100-300

pg/ml durante al menos unas 10 semanas.

2.5 Crecimiento de corderos respecto a la melatonina

Cabe destacar que, durante las primeras semanas de vida los corderos presentan una
inmadurez de la glandula pineal y por ello sus niveles endégenos de melatonina se encuentran
disminuidos y arritmicos (Nowak et al., 1990). Para ello la suplementacién materna puede
administrar melatonina al feto antes del nacimiento, ya que esta es capaz de atravesar
libremente la barrera hematoencefalica y difundirse por la placenta ovina (Aly et al., 2015).

En la actualidad, se piensa que el ritmo natural de la melatonina tiene una ventana de tiempo
para llevarse a cabo, ya que los neonatos de varias especies carecen de la secrecién ritmica de
melatonina (Li et al,, 2021). En los corderos, una elevada exposicién de melatonina en las
primeras etapas de la vida produce alteraciones evidentes a la hora de la transicion fetal a
neonatal (Seron-Ferre et al., 2017).

El hecho de administrar melatonina durante la gestacién ha hecho que se plantee un papel
importante en la produccidn de tejido adiposo marrén (TAM) y en la termorregulacion del
recién nacido (Seron-Ferre et al., 2015), ya que depdsitos insuficientes de TAM pueden
contribuir a la muerte del cordero en las primeras 12 horas tras el nacimiento por hipotermia,
debido a la incapacidad de generar termogénesis, lo que puede llevar a cabo a la inanicién
(Sales et al., 2017).

Cabe destacar que, ademas de la posible participacién de la melatonina, hay una amplia serie
de factores que interactuan con la tasa de crecimiento del cordero como: el peso vivo, la
condicidn corporal de la oveja, la capacidad de ordefio de la oveja, la calidad y cantidad del
pasto y/o alimentacion vy, la capacidad genética del cordero para crecer (Muir et al., 2003).
Estos datos hacen pensar que es posible que haya una asociacidon entre los implantes de
melatonina y el crecimiento de los corderos, posiblemente asociado a multiples factores.

Del mismo modo en que la reproduccidn de las ovejas se ve influenciada por el reloj
circadiano, también lo estad el metabolismo y el crecimiento (Li et al., 2021), por ello, en la
actualidad se estdn realizando estudios en los que se observan mejoras en los rendimientos de
corderos tanto nacidos de ovejas implantadas con melatonina como de los propios corderos

implantados.
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3. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

A partir de conocimientos y resultados de experimentos anteriores sobre la aplicacion de la
melatonina exdgena a corderos en crecimiento y sus efectos beneficiosos en numerosos seres
vivos, ademas de los efectos en la reproduccion de pequefios rumiantes, el principal objetivo
de este trabajo es, determinar el efecto de los implantes de melatonina colocados en tres
momentos diferentes a lo largo de la lactacién de los corderos (15, 30 y 45 d de edad) sobre
sus rendimientos en el cebo, desde el destete hasta el sacrificio, midiendo y relacionando los

datos obtenidos tanto de su PV como de los ritmos diarios de crecimientos en el cebadero.

El objetivo fue, estudiar y determinar el momento idéneo para la colocacidn de los implantes
de melatonina en el periodo de crecimiento de los corderos, a partir de los resultados

obtenidos en el ensayo, teniendo en cuenta el PV, laGMD y el IT.

4. MATERIAL Y METODOS

Este experimento se llevé a cabo en la granja del Servicio de Experimentacidon Animal de la
Universidad de Zaragoza, en la Facultad de Veterinaria. Todas las practicas realizas fueron
aprobadas bajo el comité de ética segln el Real Decreto 53/2013 sobre proteccion de animales
de experimentacion, teniendo también en cuenta la Directiva 2010/63 de la Unién Europea

sobre la proteccién de animales utilizados para fines experimentales y/o cientificos.

Se utilizaron un total de 44 corderos (28 hembras y 16 machos) de raza Rasa Aragonesa,
nacidos en diciembre, de 31 ovejas cuyo celo fue sincronizado en julio mediante esponjas
vaginales (30 mg de acetato de fluogestona, Sincropart, CEVA Salud Animal, Barcelona,) las
cuales se dejaron durante 12 dias. Estas ovejas no fueron implantadas con melatonina, a
diferencia de sus corderos, a los cuales se les implanté melatonina (dos implantes) a los 15, 30

y 45 d de edad, manteniendo un grupo control los cuales no se implantaron.

- Grupo 15: implantados con melatonina a los 15 d de edad (n=14)
- Grupo 30: implantados con melatonina a los 30 d de edad (n=10)
- Grupo 45: implantados con melatonina a los 45 d de edad (n=10)

- Grupo 0: no se han implantado, sirven de control (n=10)
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SEXO
DIAS TOTAL
MACHOS HEMBRAS
0 3 7 10
TRATAMIENTO
15 6 8 14
30 3 7 10
45 4 6 10
TOTAL 16 28 44

Tabla 1. Numero de corderos utilizados en el experimento sobre el efecto de los implantes de

melatonina durante la lactacion de corderos sobre sus rendimientos en el cebadero.

4.1 Colocaciéon de implantes

Una vez identificados los corderos en funcidn de los lotes a los que pertenecen y creadas las

hojas de control de registros se procedié a implantarlos.

Se realizaba a primera hora de la mafiana en la nave del experimento. Para ello se separaban a
los corderos de las madres para poder facilitar el manejo y trabajar mejor, se pesaban los

corderos y se implantaban en funcidn del lote correspondiente (15,30 y 45d).

Figuras 3 y 4. Colocacion de los implantes de melatonina en la base de la oreja de los corderos.
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Desde el destete a los 45 d de edad, hasta los 90 d de edad, los diferentes lotes de corderos
permanecieron separados en cuatro grupos, dentro de la misma nave, en lotes de 25 m*.
Fueron alimentados con un pienso concentrado para cebo de corderos (Cadecor-2, Agroveco,
Zaragoza) (14,8% PB) y paja de cebada ad libitum.

Durante la lactacion se registraron los PV, tanto de los corderos al nacer (PV0), a los 15 d
(PV15), a los 30 d (PV30) y a los 45 d (PV45). Después del destete como se ha mencionado
anteriormente, los corderos pasaron a la fase de cebo o engorde y también se registraron los
PV alos 60d (PV60), 75 d (PV75) y a los 90 d (PV90). (Grafica 1).

Posteriormente se calculé la GMD desde el nacimiento hasta 15 d (GMD 0-15), hasta los 30 d
(GMD 0-30) y hasta los 45 d (GMD 0-45) y, en el periodo de engorde, desde el destete hasta los
60 d (GMD 45-60), a los 75 d (GMD 45-75) y a los 90 d (GMD 45-90). (Grafica 2).

Al final del periodo de engorde, se pesaron los residuos de concentrado y se calculé la cantidad
total de concentrado consumido por grupo, y se calculd el IT (kg de concentrado consumido/kg

de PV ganado). (Tabla 3).

4.1 Anadlisis estadistico

El experimento se basa en un disefio factorial 4 x 2 siendo el tratamiento con melatonina de

los corderos y el sexo de estos (macho/hembra) efectos fijos.

Los efectos del tratamiento sobre los PV, la GMD y el IT se evaluaron estadisticamente
mediante el GLM PROC (SPSS v. 26) en un modelo que incluia el tratamiento con melatonina
de los corderos, el sexo y su interaccidn. Los resultados se expresan como media * ES, y el nivel

de significacidon estadistica se fijo en P<0,05.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

Las edades reales de los corderos de los diferentes lotes se muestran en la tabla 2.

LACTACION CEBO
d 45
n d1s d30 d 60 d7s5 d 90
(destete)
0 10 15,6+1,2 29,6+1,2 47,641,2  62,6%1,2 77,6%¥1,2 92,6%1,2
15 14 13,9+0,3 27,910,3 45,910,3  60,9+0,3 75,9+0,3 90,9+0,3
30 10 14,0+0,5 28,010,5 46,0t0,5 61,0£0,5 76,0+0,5 91,0+0,5
45 10 14,7+0,3 28,740,3 46,7+0,3  61,7+0,3 76,7+0,3 91,7+0,3

Tabla 2. Edad media (+ES) real de los diferentes lotes de corderos a lo largo de la lactaciéon y

cebo en funcion del momento en el que se les implanto la melatonina (15, 30, 45 d).

30
PV/Lote
N / 1
20 I
¥i1s5
10
5 [P ' i
o i |
PV15 PV30 PV45 PV60 PV75 PV90
0 15 m30 m45

Grdfica 1. Peso vivo medio (kg) (+ES) de los corderos desde el nacimiento hasta los 15 d, 30 d y
45 d de edad (periodo de lactacion), y desde el destete (45 dias) hasta los 60 dias, 75 dias y 90
dias de edad (periodo de engorde). Los cuales han recibido implantes de melatonina 15 d, 30 d

0 45 d después del nacimiento.
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Los implantes de melatonina en los corderos no tuvieron un efecto significativo sobre el peso
durante la lactacidn como se observa en la gréafica 1; sin embargo, al final del periodo de
engorde, a los 90 dias de edad, los corderos que habian recibido dos implantes de melatonina
tuvieron aumento de peso significativamente PC (P<0,05). Concretamente, como se puede

observar mayor a los 45 dias de edad que los corderos de los otros cuatro grupos.

Los corderos de los grupos 15 y 30 presentaron a los 90 dias un peso significativamente

superior (P<0,05) al de los coderos no implantados del grupo control. (Gréfica 1).

GMD (kg/lote)

0,4

0,35 1 T
0,3 T T
‘m 14 I
0,25 I 0
0,2 I I I 15
I I
0,15 -+ ®30
01 - m 45
0,05 -+
0 T T T T

CREC0-15 CRECO-30 CRECO-45 CRECO-60 CRECO-75 CRECO-90

g/d

Grdfica 2. Ganancia media (*+ES) diaria (GMD, kg/d) de corderos desde el nacimiento hasta los
15d,30dy 45 d de edad (periodo de lactacion), y desde el destete (45 dias) hasta los 60 d, 75 d
y 90 d de edad (periodo de engorde), los cuales han recibido implantes de melatonina 15 d, 30

d o 45 d después del nacimiento.

Durante la lactacién y hasta el destete, los corderos de los cuatro grupos crecieron a tasas

similares, y los implantes de melatonina no tuvieron efectos sobre la GMD. (Gréfica 2).

En el periodo de engorde, la GMD 0-60 difirié significativamente (P<0,05) entre los grupos 15
y 45y la GMD 0 - 75 difirié significativamente (P<0,05) entre los grupos 30 y 45 y el grupo 0.
Ademas, la GMD 0-90 fue significativamente (P<0,05) mayor en los corderos que habian

recibido dos implantes de melatonina a los 45 d de edad que en los otros grupos.

Por otro lado, cabe destacar que la interaccién entre el sexo del cordero y el tratamiento con

melatonina no tuvo un efecto significativo en el peso vivo ni en el peso vivo total.
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Los corderos de los tres grupos que habian recibido implantes de melatonina pusieron
significativamente (P<0,05) mas kg que los corderos control y, en particular, que los corderos
del grupo 45, lo que se tradujo en indices de conversidn alimenticia significativamente (P<0,05)

mas bajos en los corderos tratados (Tabla 3).

0 15 30 45
Pienso total consumido 417,30 535,75 427,10 441,85
Corderos totales 10 14 10 10
Pienso consumido/cordero (Kg) 41,73 38,26 42,71 44,19
Peso total engordado (kg) 8,90+0,66  12,78+0,74 12,96+0,52 14,57%0,81
indice de conversién 4,93+0,35 3,12+0,18 3,3440,13 3,11+0,17

Tabla 2: Pienso total consumido por los diferentes lotes y pienso consumido por cordero (kg)
durante el periodo de engorde; y la media (+ES) del peso total engordado (kg), e indice de
conversion alimenticia de los corderos Rasa Aragonesa los cuales han recibido dos implantes de

melatonina después del nacimiento (15d, 30d y 45d).

@ Pienso total consumido/lote (kg)
600
500
400 +——
0
300 —— 15
m30
200 ——
m 45
100 +——
O T T T 1
0 15 30 45 Lotes

Grdfica 3. Pienso consumido durante la experiencia por parte de cada uno de los lotes de
corderos Rasa Aragonesa los cuales han recibido dos implantes de melatonina después del

nacimiento (15d, 30d y 45d).
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Grdfica 4. Pienso consumido por cordero durante la experiencia de los corderos Rasa

Aragonesa los cuales han recibido dos implantes de melatonina después del nacimiento (15d,

30d y 45d).
e Peso total engordado (kg)
18
16
14
12 I 0
10
15
I
m30
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m 45
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Grdfica 5 Peso medio (+ES) engordado por los corderos Rasa Aragonesa los cuales han recibido

dos implantes de melatonina después del nacimiento (15d, 30d y 45d).
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Grdfica 6. indice de conversion medio (+ES) de los corderos Rasa Aragonesa los cuales han

recibido dos implantes de melatonina después del nacimiento (15d, 30d y 45d).

Abecia et al (2021) documentaron que los corderos machos criados por ovejas que recibieron
un tratamiento con melatonina inmediatamente después del parto tenian un peso vivo
significativamente mayor en las semanas 2, 3 y 4 que los corderos machos criados por ovejas
control. Los mecanismos subyacentes al efecto sobre los corderos machos siguen siendo
desconocidos. Wallace et al. (2014) descubrieron que, en el momento del parto, el sexo del
cordero tenia un efecto significativo en la expresion del tejido adiposo; concretamente, los
corderos hembra tenian niveles mas bajos de los genes de los factores de crecimiento

similares a la insulina y de la lipasa hormono-responsiva ARNm que los corderos macho.

Los estudios publicados sobre los efectos directos de la melatonina exdgena en corderos son
limitados. En otro estudio, 24 h después del nacimiento se implantaron corderos criados por su
madre o criados artificialmente (Abecia et al. 2021), lo que no tuvo un efecto significativo
sobre el PV hasta el destete ni sobre el GAD. Ma et al. (2022) trataron a corderos de 2 meses
con melatonina, que crecieron mas rapido y tuvieron un LW mas alto que los corderos de
control. Ademas, sugirieron que la melatonina podria haber mejorado la microflora ruminal de
los corderos, aumentando la absorcidn de nutrientes y el tamafio de las células musculares y

adiposas.
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Por otro lado, se ha demostrado que los implantes de melatonina administrados a corderos de
engorde a los 30 d de edad aumentaron significativamente las tasas de crecimiento (Viola et al.
2023), lo que sugiere que esos corderos mejoraron el factor de conversion del alimento,
probablemente, debido a una reduccién en el metabolismo de los corderos tratados, como lo
indica la reduccion de la temperatura corporal y la actividad locomotora de esos animales. La
locomocidn es una gran parte del presupuesto energético de los mamiferos (Bertram, 2016) y
una pequena disminucidon de la temperatura corporal aumenta la tasa metabdlica, por lo
tanto, la disminucidn inducida por la melatonina en la temperatura y la actividad locomotora
en ese experimento probablemente contribuyé a la reduccién en la cantidad de alimento
concentrado consumido por los corderos tratados. En otro estudio, los tratamientos con
melatonina redujeron significativamente la produccién de calor en pollos de engorde de 2 y 3
semanas y mejoraron el factor de conversién del alimento, especialmente en los pollos mas
jévenes, lo que sugiere que la melatonina reduce la produccién de calor al disminuir la

temperatura corporal y regular la liberacién de calor (Zeman et al. 2001).
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6. CONCLUSIONES

En conclusion, la administracion de melatonina a corderos tras el destete (15d, 30d y 45d), dio
lugar a corderos con un mayor peso vivo y una mayor ganancia media diaria en el sacrificio en
comparacién con el lote control, al cual no se le habia implantado la hormona. Hay que
destacar que los corderos de la Rasa Aragonesa se destetan a los 45 dias y se mandan a
cebaderos hasta que alcanzan el peso éptimo de sacrificio (aproximadamente 24 Kg), siendo

esto alos90d.

CONCLUSIONS

In conclusion, the administration of melatonin to lambs after weaning (fifteen, thirty and forty-
five days), resulted in lambs with a higher LW and higher ADG when slaughtered compared to
the control group, which did not receive the hormonal implant. It should be noted that the
Rasa Aragonesa elbow lambs are weaned at forty-five days and sent to feedlots until they

reach the optimum slaughter weight (approximately twenty-four kg), which is at ninety days.
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7. VALORACION PERSONAL

Aun siendo una asignatura mas de la carrera no cabe duda de que es totalmente diferente a lo
anterior. Ademas, en este momento influye la incertidumbre de acabar el grado y enfrentarse
a la vida laboral, comenzando nuevas etapas y con ello nuevas metas, dejando atras todo lo
vivido en lo que todo el mundo recuerda como los mejores afios de su vida. Es inevitable no
pensar en todo ello, pero creo que acabar con un trabajo experimental sobre un tema que te

guste como, en mi caso el ganado ovino, es la mejor forma de cerrar esta etapa.

Este trabajo me ha permitido entender y comprender de manera mas especifica la implicacién
de la melatonina en el mundo del ovino, desde su definicién fisiolégica como hormona hasta
todos los efectos que ejerce sobre los pequefios rumiantes. Aunque principalmente me he
centrado en mi experimento, el efecto que ejerce esta hormona sobre el crecimiento de los
corderos; también me ha permitido aprender la importancia que ejerce la melatonina sobre la
calidad de la leche, ya que a la vez que hacia mi ensayo, mi compafera hacia el suyo con

implantes de melatonina en ovejas.

Por otro lado, quiero destacar la importancia del manejo del ganado, ya sea por parte del
ganadero como por parte del veterinario. Ya que considero que para ser un buen veterinario
hay que saber manejar adecuadamente al ganado En mi caso, he estado rodeada e involucrada
en el mundo ovino y caprino desde mi infancia, puesto que mi padre ha continuado con una
generacion mds de ganaderos en la familia. Esto me ha permitido ser una de las pocas
afortunadas en conocer este mundo muy de cerca, aprendiendo y creciendo cada dia; pero
sobre todo transmitiéndome todos sus conocimientos y experiencias vividas. Consiguiendo
que cada dia me guste mas y mas esta especie, a la que si todo sigue su cauce me gustaria

dedicarme como veterinaria.

Finalmente, quiero agradecer en primer lugar a mi tutor Alfonso Abecia por dirigirme el
trabajo, resolverme cualquier duda y aprender de sus conocimientos dada su experiencia en
este ambito. Por otro lado, agradecer a los trabajadores del SEA por mantener al ganado y
ayudarnos en todo momento, al igual que a Francisco Canto por acudir cada dia del ensayo a
ayudar y compartir momentos de aprendizaje. Por ultimo, como no olvidarme de mi dia a dia,
mi familia por apoyarme a conseguir mi suefio desde pequefia, a mis amigas que me han
acompafiado estos cinco afios maravillosos y los han hecho Unicos; y a Pablo, por aguantarme,
apoyarme y aconsejarme como nadie. Gracias a todos ellos por compartir lo que hago y

hacerlo suyo también.
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