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Resumen

El fotoperiodo es el principal factor medioambiental que controla la
actividad reproductiva en caprino y es interpretado por el animal por
la variacion en la secrecibn de melatonina. La especie caprina
presenta variaciones en su actividad reproductiva a lo largo del afio
en relacion con el fotoperiodo, de manera que los dias cortos
estimulan su actividad reproductiva y los dias largos la inhiben. El
hecho de que su actividad reproductiva sea estacional, conlleva
importantes variaciones en sus producciones a lo largo del afo. De
este modo, las técnicas de control de la reproduccion caprina
permiten una mejor distribucién de sus producciones, leche y carne,
a lo largo del afio. Los tratamientos fotoperiddicos, se basan en la
alternancia entre los dias largos y cortos. En primer lugar los
animales son sometidos a dias largos, para que estén preparados
para responder al efecto estimulatorio de los dias cortos. Estos
tratamientos fotoperiddicos inducen actividad reproductiva tanto en
machos como en hembras, al igual que los tratamientos hormonales.
Respecto a la melatonina, la autorizacion comercial en Espafa de
implantes de melatonina para mejorar los resultados reproductivos en
la especie caprina se produjo en el afio 2009. Estos implantes
provocan un incremento de las concentraciones en sangre de esta
hormona que hace que el animal interprete que se encuentra en dias
cortos y por tanto estimula su actividad reproductiva. El protocolo de
utilizacién, recomendado habitualmente, incluye la colocacion los
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implantes tanto en las hembras como en los machos entorno al
equinoccio de primavera, previa separacion de ambos sexos durante
al menos 45 dias. Este tratamiento permite incrementar, con respecto
a las hembras no tratadas, la fertilidad y en consecuencia la
produccion de chivos y, en consecuencia, el numero de cabras que
van a producir leche.

Palabras clave: caprino, melatonina, fotoperiodo, estacionalidad.

Abstract

The photoperiod is the main environmental factor that controls
reproductive activity in goats, and their information is transduced by
the melatonin secretion. Goats show a seasonal pattern in
reproductive activity related to the annual variations of photoperiod.
Short days stimulate the reproductive activity and long days inhibit it.
The fact that their sexual activity is seasonal affects the distribution
of their production over the year and this is a problem both in dairy
and meat production systems which attempt to have a constant
production year-round. Techniques used to control reproduction in
goats allow greater distribution of milk and meat production
throughout the year. In this way, photoperiod treatments are based
on alternation of long and short days. First, the animals are subjected
to long days in order to prepare them to respond to the stimulatory
effects of subsequently administered short days. These photoperiodic
treatments can induce sexual activity in males and females similarly
to hormonal treatment in females. The commercial use of melatonin
implants in Spain for goats was approved on 2009. The melatonin
implants induces an increase on the plasma melatonin concentrations
as a short day and stimulates reproductive activity. The procedure of
application includes the insertion of the melatonin implants on the
females and males during the seasonal anoestrous and isolation of
the both sexes during 45 days. This allows increasing the
reproductive performances as fertility and in consequence the
number of milking goats.

Key words: goat, melatonin, photoperiod, seasonality.

1. Introduccién

Los caprinos procedentes de latitudes medias y altas presentan
variaciones en su actividad reproductiva a lo largo del afo,
mostrando un periodo de actividad reproductiva durante los dias
cortos del otofio e invierno, mientras que durante los dias largos de la
primavera manifiestan un reposo sexual, por ello a la cabra se le
Utilizacion de fotoperiodo e implantes de melatonina para el control de la reproduccion 2

en caprinos Mediterraneos
http://www.veterinaria.org/revistas/redvet/n101012/101206.pdf




REDVET Rev. electrén. vet. http://www.veterinaria.org/revistas/redvet
2012 Volumen 13 N° 10 - http://www.veterinaria.org/revistas/redvet/n101012.html

denomina especie de dias cortos. Este comportamiento reproductivo
Nno es mas que un mecanismo de adaptacion al medio ambiente para
que los partos y la supervivencia de las crias, asi como la lactacion,
se produzcan durante la época mas favorable del afio en cuanto a
disponibilidad de alimentos y condiciones climaticas que normalmente
es la primavera. La domesticacion ha provocado que la estacionalidad
reproductiva en algunas especies animales haya desaparecido, pero
sigue permaneciendo en otras como en la caprina (Shelton, 1978;
Ortavant et al., 1985; Chemineau et al., 1992a; Malpaux et al.,
1992; Zarazaga et al., 2005; Zarazaga et al., 2011a,b).

Este modelo reproductivo provoca que se produzcan variaciones en la
disponibilidad de productos animales frescos tales como la carne, la
leche o el queso, lo que conlleva importantes variaciones de su precio
a lo largo del afo. Por lo tanto, la estacionalidad reproductiva de los
caprinos es un problema importante para los ganaderos. Para
combatir esta estacionalidad, se cuenta en la actualidad con varios
métodos de control reproductivo que son capaces de inducir y
sincronizar el celo de las cabras en el momento deseado por el
ganadero. Estos métodos se basan en tratamientos hormonales como
la utilizacion de progestagenos aplicados en forma de esponjas
vaginales (Forcada y Abecia, 2000), que han sido uno de los mas
utilizados hasta ahora o la aplicacion de los implantes de melatonina
(Zarazaga et al., 2012a,b).

Otros métodos se basan en diferentes técnicas de manejo que tienen
un gran interés es nuestra cabafia ganadera. En este ultimo grupo se
encuentra el efecto macho que permite obtener una buena fertilidad
en cubriciones realizadas durante el periodo de anestro estacionario.
También la aplicacibn de un correcto manejo nutricional
(sobrealimentacion) que tiene un claro efecto positivo sobre los
resultados reproductivos de la explotacion, principalmente mejorando
la prolificidad; pero también porque tiene un claro efecto modulador
de la actividad reproductiva, al reducir el periodo de anestro
estacionario en hembras mejor alimentadas o con un mejor estado de
reservas corporales (Zarazaga et al., 2005; Zarazaga et al., 2011a,
b).

Otro de los métodos de manejo que se puede utilizar para combatir la
estacionalidad reproductiva es el control del fotoperiodo. El
fotoperiodo o niumero diario de horas de luz que reciben los animales
se ha demostrado que es el principal factor medioambiental que
controla la actividad reproductiva en caprinos mediterrAdneos (Gémez-
Brunet et al., 2010; Zarazaga et al., 2011a), por lo que manipulando
adecuadamente este factor medioambiental podemos controlar la
actividad reproductiva. De este modo, en el ganado caprino, los dias
cortos son estimulantes de la actividad reproductiva y los dias largos
son inhibidores de la misma, aunque los mecanismos por los que el
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fotoperiodo controla la actividad reproductiva son mas complejos que
este simple hecho. La cabra, al igual que la mayoria de especies
estacionales, manifiesta un ritmo enddégeno de reproduccién, siendo
las variaciones anuales del fotoperiodo las encargadas de sincronizar
dicho ritmo enddégeno a un periodo de tiempo de un afio (Malpaux et
al., 1989). Este ritmo enddgeno se manifiesta gracias a un
mecanismo de fotorrefractariedad que consiste en que, en muchas de
las especies estacionales, una prolongada exposicion a fotoperiodo
constante, de dias largos o cortos, causa una reversion espontanea a
la condicion fisiolégica previa (actividad o inactividad reproductiva)
(Lincoln et al., 2005). De manera que en la especie caprina, la
fotorrefractariedad tanto a los dias cortos (estimulatorios) como a los
dias largos (inhibitorios) juega un papel central en la regulacion de la
transicion de una estacion reproductiva a otra (GoOmez-Brunet et al.,
2010).

El control fotoperiédico de la reproduccién estd mediado por un ritmo
circadiano de secrecion de melatonina. Esta hormona fue descubierta
en 1959 por A.E. Lerner, de la Universidad de Yale (Connecticut,
USA), comenzando a ser utilizada en el control de la reproduccion
una vez demostrada la relacién entre la luz y la reproduccion (Arendt
et al., 1983; Bittman et al., 1983). Es sintetizada en la glandula
pineal o epifisis que, curiosamente, para Descartes esta glandula era
la parte mas importante del cerebro pues creia que en ella la sangre
se convertia en “espiritus animales” que posteriormente se extendian
por todos los nervios y en ella, ademas, situaba el alma. Esta
glandula sintetiza melatonina a partir de la serotonina que a su vez
deriva del triptéfano involucrando diferentes enzimas, que al igual
que la melatonina, muestran un ritmo circadiano a lo largo del dia.
Este hecho se debe a que la luz inhibe su sintesis, de forma que se
han observado altas concentraciones plasmaticas de la hormona
(entorno a 70 pg/ml, en la especie caprina, Zarazaga et al., 2010a)
durante el periodo de oscuridad y bajas concentraciones durante el
dia. El hecho de que la luz inhiba su secrecidn hace que su periodo de
secrecion se ajuste a la duracion del dia, o mejor dicho a la de la
noche, de forma que dias largos (noches cortas) tienen una duracion
corta de secrecibn de melatonina y eso inhibe la actividad
reproductiva, mientras que los dias cortos (noches largas) conllevan
mas horas de secrecion de melatonina y eso es estimulante de la
actividad reproductiva. Estas caracteristicas determinan que el perfil
de secreciébn de melatonina se ajuste a un periodo de 24 horas e
informe al animal del fotoperiodo prevalente. De todos modos, y tal y
como se ha indicado anteriormente, el papel del fotoperiodo no es tan
sencillo como que los dias largos inhiben y los dias cortos estimulan,
sino que depende del fotoperiodo previo al que ha sido sometido el
animal. Esto es, los dias cortos estimulan la actividad reproductiva
siempre y cuando previamente el animal haya percibido un namero
suficiente de dias largos, y viceversa, los dias largos son inhibitorios
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de la actividad reproductiva siempre y cuando haya percibido
previamente un numero suficiente de dias cortos. En el caso de la
especie caprina y en cabras mediterraneas, se ha demostrado que la
actividad reproductiva, en hembras bien alimentadas, comienza
aproximadamente a los 47 dias después de que las hembras han sido
sometidas a dias cortos y esta actividad reproductiva se ve inhibida
tras ser sometidas a 28 dias largos (Zarazaga et al. 2011a).

Por lo tanto, el control de la duracion del dia puede realizarse de
diferentes formas. Mediante la utilizacion de salas con control
fotoperiédico artificial que podrian permitir que la época de
cubriciones se ajuste a las necesidades del ganadero, como las ya
usadas en los centros de inseminacion artificial para mantener la
produccion de semen a lo largo del afio. Si bien, estas instalaciones
son muy caras e incrementarian mucho los costes de produccion. A
nivel de explotacién, se podria simplificar y llevar a cabo estos
tratamientos fotoperiédicos, por ejemplo, provocando dias largos
durante los dias cortos naturales, aportando Iluz artificial, vy
provocando dias cortos durante los dias largos naturales mediante la
utilizacion de melatonina exdgena. Igualmente, la utilizacion
exclusiva de tratamientos fotoperiddicos (con no mas de 4 h de luz
artificial) tendria una gran utilidad en explotaciones en las que la
utilizacion de sustancias sintéticas (hormonas) esta prohibida, como
es el caso de las explotaciones de tipo ecoldgico.

2. Control de la reproduccion mediante la utilizacion de
melatonina

Los primeros trabajos para la utilizacion de la melatonina
exogena en el control de la actividad reproductiva fueron realizados
en la oveja e intentaban determinar la eficacia de la via de
administracion. La administracion diaria de la hormona se mostro
como un requisito imprescindible para la estimulacion de la actividad
reproductiva. Asi, se investigd la administracion por via oral o
mediante dispositivos intravaginales (Nowak and Rodway, 1985),
inyecciones diarias (Kumar and Purohit, 2009) e incluso bolos
solubles intrarruminales (Poulton et al., 1987), pero la insercion de
implantes subcutaneos se mostré como la via mas eficaz para su
aplicacién en caprino (Chemineau et al., 1988), ya que garantiza una
liberacion continua y requiere de muy poca intervencion sobre el
animal. Estos implantes contienen 18 mg de melatonina y permiten
mantener unas concentraciones de esta hormona de 100-300 pg/ml
durante al menos unas 10 semanas en caprino (Delgadillo et al.,
2001). Esta pauta de liberacion hace que la hormona proporcione una
informacion fotoperiddica que la cabra o el macho cabrio interpreta
como de dias cortos. En nuestro pais, en la década de los 90 se
trabajo, inicialmente en la especie ovina, en la elaboraciéon de los
protocolos que permitieran obtener la maxima productividad. La
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abundante informacion obtenida permitié la autorizacion del uso
comercial de los citados implantes también en la especie caprina en el
ano 2009.

3. Protocolos de utilizacion de los implantes de melatonina
en caprinos mediterraneos

El protocolo comercial de aplicacion de los implantes de
melatonina (Melovine®, CEVA Salud Animal S.A., Barcelona) es
simple si lo comparamos con los tratamientos que utilizan
progestagenos. Este tratamiento conlleva la colocacion de tres
implantes subcutaneos colocados en la base de la oreja a los machos
cabrios y de un solo implante de las mismas caracteristicas a las
cabras, al mismo tiempo que ambos sexos son separados para evitar
cualquier contacto visual, olfativo o auditivo. La separacion de
machos y hembras debe ser de, al menos, 45 dias, momento en el
que ambos sexos se juntan y comienzan las cubriciones, que tienen
un desarrollo similar al de un efecto macho tradicional, de manera
que la mayor parte de las cabras se cubren entre el 7°-15° dia tras la
introducciéon de los machos (figura 1a).

Otro aspecto importante en cuanto a la utilizacion de este
tratamiento, en nuestro pais y con nuestras razas caprinas, es el
momento 6ptimo para iniciarlo, en principio la maxima efectividad se
logra cuando son colocados los implantes entorno al equinoccio de
primavera (Zarazaga et al., 2009; Chemineau et al., 1996; Forcada
et al., 1999). No obstante, en ovejas, se ha demostrado que la
colocacion de implantes de melatonina, inmediatamente después del
solsticio de invierno, puede avanzar el periodo de actividad
reproductiva, en ausencia de machos y mejorar los resultados
reproductivos (Forcada et al., 2002). Igualmente, también se ha
observado una elevada efectividad de la colocacion de implantes de
melatonina en cabras en el solsticio de invierno, independientemente
de que fueran sometidas o no a efecto macho (Zarazaga et al.,
resultados no publicados).

Continuando con un aspecto que se acaba de mencionar,
utilizacion o no de efecto macho, y con el fin de simplificar o mejorar
el protocolo de utilizacion de implantes de melatonina se han
realizado algunas pruebas en los ultimos afos con el fin de dilucidar
los principales puntos criticos de este tratamiento en caprino.
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A
CON EFECTO MACHO

Colocacion de 3 implantes de
melatonina a los machos cabrios Pico de cubriciones
y separacion de las cabras dia5?  dia60

45 dias 7 dias - PANGIES
T T Periodo de cubricién (36 dias)T

Colocacidn de 1 implante de Introduccidn de los machos Separacion de los machos
melatonina a las cabras cabrios con las cabras cabrios de las cabras
(dia 0) (dia 45) (dia 81)
B

SIN EFECTO MACHO

Colocacion de 3 implantes de
melatonina a los machos
cabrios y colocacion de mandil,
sin separacion de las hembras
(dia 0)

45 dias En torno a 45 dias

T T Periodo de cubricion T

Colocacion de 1 implante de Retirada de mandiles a los Separacion de los machos
melatonina a las cabras machos cabrios cabrios de las cabras
(dia 0) (dia 45) (entorno al dia 90)

Figura 1. Protocolo de utilizacion de implantes de melatonina
exdgena, en caprinos Mediterraneos, asociado con efecto macho (A) o
sin efecto macho (B).

En primer lugar, ¢Es necesaria o no la separacion de machos y
hembras y en consecuencia llevar a cabo el efecto macho?. Es bien
conocido que hay explotaciones, principalmente de caprino lechero de
tipo intensivo, que tienen dificultades en el manejo para llevar a cabo
una adecuada separacion de los machos y las hembras, puesto que
se recomienda que esa separacion sea de entre 200-500 m, debido al
importante olor sexual que tiene el macho cabrio. En este aspecto, se
ha observado que la colocacion de implantes de melatonina, entorno
al equinoccio de primavera y sin contacto con machos, era capaz de
activar la secrecion de LH durante el anestro estacionario y en cabras
que estaban en contacto con machos eran capaz de desencadenar un
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incremento en la secrecibn de progesterona con un elevado
porcentaje de cabras que salian en celo (figura 1b). Sin embargo, las
cabras que no fueron implantadas con melatonina no salieron a celo
al contacto con machos a los que si se les habia colocado implantes
de melatonina. Estos hechos indicarian que, a diferencia de la oveja,
el implante de melatonina, cuando es colocado entorno al equinoccio
de primavera, es capaz por si mismo de desencadenar actividad
reproductiva durante este periodo de anestro estacionario. Por otro
lado, que la separacion de machos y hembras no seria necesaria,
siempre y cuando los machos se encuentren activos sexualmente, de
ahi que se recomiende implantar también a éstos con el objetivo de
mejorar la libido y los parAmetros seminales durante este periodo. Y
finalmente, este tratamiento tiene un efecto muy limitado (celos por
simpatia) sobre aquellas hembras que no han sido sometidas al
tratamiento con melatonina y que han estado en contacto con las
tratadas (Zarazaga et al., 2009). Eso si, este tratamiento conllevaria
un ligero retraso de unos 20 dias en el inicio de la siguiente época de
actividad reproductiva de aquellas hembras que no se hubieran
quedado prefiadas en la cubricion desencadenada por el tratamiento.
En consecuencia y en determinadas circunstancias la separacion de
machos y hembras no seria necesaria.

En segundo lugar, ¢(Es necesaria la asociacion de tratamientos
fotoperiddicos y melatonina exdgena?. En latitudes superiores a las
nuestras el implante de melatonina es necesario colocarlo mas
préximo al solsticio de verano (Chemineau et al., 1996). El fracaso de
la melatonina para inducir actividad reproductiva en primavera en
latitudes altas se debe a un estado de fotorrefractariedad a los dias
cortos que impide que los animales respondan al tratamiento con
melatonina. Por esta razén, en estas latitudes superiores se
recomienda el tratamiento con dias largos previo a la colocacién del
implante de melatonina cuando se intenta adelantar la época de
cubricién. En condiciones de campo, el tratamiento de dias largos se
puede llevar a cabo mediante un encendido de luces tanto al
anochecer como antes del amanecer para desencadenar un dia de
unas 16 horas de luz o bien mediante el método del flash luminoso
nocturno (Chemineau et al., 1986). Este ultimo método consiste en
dar a los animales, durante unos 2,5-3 meses, todos los dias antes
del amanecer un flash luminoso (encendido de las luces) de 1-2 h de
duracion y a las 14 h del inicio del flash (momento de la noche en la
que el animal es fotosensible) se da otro flash luminoso de otras 2
horas de duracién. Por tanto, sélo con unas 3-4 horas de luz artificial
estariamos simulando un dia largo de 16 horas de luz. De este modo,
en latitudes altas, se ha demostrado que el tratamiento con dias
largos y melatonina es mas efectivo que la melatonina sola y a su vez
es mas efectivo que ningun otro tratamiento (Chemineau et al.,
1992b). En nuestro caso, en caprinos mediterraneos, se ha
demostrado que el tratamiento con dias largos, entre mediados del
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mes de noviembre y mediados de febrero, y a continuacion la
colocacion de un implante de melatonina en las hembras, sin llevar a
cabo efecto macho, es decir, con contacto permanente entre los
machos y las hembras (figura 2b), desencadena una elevada
actividad ovéarica (las concentraciones de progesterona se
incrementan), y un elevado porcentaje de salida en celo de las
hembras. De nuevo, las hembras que no habian sido tratadas no
respondian al contacto con machos activos sexualmente (habian
recibido el mismo tratamiento de dias largos y melatonina que las
hembras) y también se retrasé ligeramente el inicio de la siguiente
época de actividad reproductiva (Zarazaga et al., 2011c). De todos
modos, se observdé que el momento de salida en celo no diferia en
gran medida con respecto a la colocacién exclusiva del implante de
melatonina.

Finalmente, ¢Es necesario colocar los implantes de melatonina a
las hembras, a los machos o a ambos sexos?. En este aspecto, esta
claro que los machos muestran una importante bajada de su libido y
actividad reproductiva durante el periodo de anestro estacionario
(Zarazaga et al., 2009); por tanto, es necesario preparar a los
machos para que se encuentren activos sexualmente en el momento
en que las hembras salgan en celo durante este periodo de anestro
estacionario (Delgadillo et al., 2009). Por ello, en general, los
mejores resultados de fertilidad y prolificidad se obtienen cuando
ambos sexos han sido tratados con melatonina (Chemineau et al.,
1991). En este sentido, recientemente hemos demostrado (Zarazaga
et al., 2012b) que trabajando con la raza Murciano-Granadina los
mayores resultados de productividad se obtenian, primero, cuando
ambos sexos eran implantados con melatonina (el implante se les
coloc6 a ambos sexos en el mismo momento, lo que también
simplificaba el protocolo de utilizacion); en segundo lugar, cuando
solo las hembras eran implantadas con melatonina; en tercer lugar,
cuando los machos eran implantados, y finalmente, los peores
resultados se obtenian cuando ninguno de los dos eran implantados
con melatonina. En el caso de la raza Payoya, los mejores resultados
se obtuvieron cuando al menos las hembras fueron implantadas con
melatonina. El tratamiento con melatonina exdégena se ha mostrado
que es capaz de incrementar, ademas, la fecundidad aunque varia
ampliamente dependiendo de la raza y el momento del tratamiento,
de forma que el niumero extra de crias que se obtiene por cada 100
hembras tratadas varia entre un 15 y un 40% (McMillan and Sealey,
1989; Staples et al., 1991; Moore et al., 1988; Maqueda et al, 2001;
Puntas et al., 2001).
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B

SIN EFECTO MACHO

Colocacion de 1 implante de
melatonina a las cabrasy 3
implantes a los machos cabrios.
Sin separacion de ambos sexos

Flash luminoso @ diario a cabras y
machos cabrios con mandil

90 dias 45 dias Entorno a 45 dias
A
Periodo de cubricion

Inicio del tratamiento 15 de febrero Retirada de mandiles a los Separacion de los machos
fotoperiodico de dias largos (dia 90) machos cabrios cabrios de las cabras
(dia 0) (dia 135) (entorno al dia 180)
(15 de noviembre) (30 de marzo)

@ Todos los dias se encienden las luces 2 h antes del amanecer y a las 14 h del
inicio de este encendido de luces se encienden de nuevo durante otras 2 horas

Figura 2. Protocolo de utilizacion de fotoperiodo artificial e
implantes de melatonina exdgena, en caprinos Mediterraneos,
asociado con efecto macho (A) o sin efecto macho (B).

Separacion de machos

cabrios y cabras
l dia 142  dia 150

Pico de cubriciones

Flash luminoso @ diario a cabras y
machos cabrios con mandil

90 dias 45 dias 7 dias - 21 dias
M
Periodo de cubricion (36 dias)

Inicio del tratamiento 15 de febrero Introduccién de los machos Separacioén de los machos
fotoperiodico de dias largos (dia 90) cabrios con las cabras cabrios de las cabras
(dia 0) (dia 135) (dia 171)
(15 de noviembre) (30 de marzo)

@ Todos los dias se encienden las luces 2 h antes del amanecer y a las 14 h del
inicio de este encendido de luces se encienden de nuevo durante otras 2 horas

Figura 3. Protocolo de utilizacion de fotoperiodo artificial, en
caprinos Mediterraneos, asociado a efecto macho.
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4. Utilizacibn de fotoperiodo artificial en caprinos
mediterraneos

Respecto a la utilizacion exclusiva de fotoperiodo, ya se ha
indicado que para estimular la actividad reproductiva se tiene que dar
una alternancia entre dias largos y cortos y es durante este ultimo
periodo cuando la actividad reproductiva es estimulada. Por ello, para
que el fotoperiodo artificial pueda ser utilizado en la préactica y no
depender de grandes instalaciones, lo mas sencillo, a nivel de
explotacion, es la aplicacion de dias largos durante el periodo del afo
en el que los dias naturales son cortos para que cuando éstos dias
largos artificiales finalicen los dias naturales, que percibiran a
continuacion los animales, sean lo suficientemente cortos como para
que estimulen la actividad reproductiva. De este modo, se ha
observado que cuando se aplica un tratamiento fotoperiédico de dias
largos, entre mediados de noviembre y mediados de febrero, sin
acompafarlo de efecto macho al final (figura 2a), ese tratamiento
tiene una baja efectividad en cuanto a desencadenar celos durante el
periodo de anestro estacionario (Zarazaga et al., 2011d). Sin
embargo, si dicho tratamiento se acompafa con efecto macho,
practica muy habitual en nuestras explotaciones, si que se estimula la
actividad reproductiva en las cabras. De este modo, cuando el
tratamiento de dias largos fue acompafiado de efecto macho,
realizado a los 45 dias de la finalizacion este tratamiento (figura 3),
los resultados de fertilidad obtenidos fueron similares a los que se
obtuvieron cuando solo se utilizaba melatonina o cuando se
combinaba fotoperiodo y melatonina, en ambos casos, asociados al
efecto macho (Zarazaga et al., 2012a). Este hecho haria que el
tratamiento de dias largos (solo 4 h de luz adicionales) y efecto
macho, sea muy recomendable en explotaciones de tipo ecoldgico
donde Ila aplicacibn de sustancias sintéticas no es posible
(Reglamento (CE) N°© 834/2007).

En cuanto a la aplicacion de fotoperiodo artificial de 16 horas de
luz a machos cabrios, entre el mes de noviembre y el mes de febrero,
percibiendo a continuacion los dias cortos pero crecientes naturales,
se ha observado que dicho tratamiento provoca un claro incremento
de las concentraciones de testosterona durante la primavera.
Ademas, estos machos tuvieron una mayor concentracion
espermatica y produccion seminal durante ese periodo que los
machos no tratados que estuvieron en fotoperiodo natural (Zarazaga
et al., 2010b). Estos resultados indicarian que este tratamiento
también podria ser util para incrementar los pardametros
reproductivos de los machos que vayan a ser utilizados para realizar
un efecto macho durante la primavera sin la necesidad de utilizar
tratamientos hormonales.

5. Conclusiones
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El tratamiento con melatonina exdgena es una herramienta de
elevada efectividad para incrementar los resultados reproductivos en
caprinos mediterraneos. Si bien, la mayor efectividad se logra cuando
se aplica entorno al equinoccio de primavera también se ha
demostrado una elevada efectividad cuando son utilizados en otros
momentos anteriores del afio. La utilizacion de efecto macho puede
ser una practica que en determinadas situaciones, sobre todo cuando
es dificil hacer una adecuada separacion de machos y hembras, se
puede eliminar siempre y cuando los machos estén sexualmente
activos en el momento de llevar a cabo la cubricion. El tratamiento
con fotoperiodo artificial y efecto macho es una practica que puede
ser de gran interés en explotaciones de tipo ecolégico.
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