COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO DEL GANADO BOVINO
LECHERO EN CLIMA TROPICAL. 4. DURACION DEL ESTRO,
OVULACION Y RESPUESTAS FISIOLOGICAS EN TRES
GENOTIPOS EN DOS ESTACIONES DEL ANO *

Resumen

Fl presente estudio se llevo a cabo en el
C.EDP. “La Posta” de Paso del Toro, Ver.
(INIP-SARH) con el objetivo de determi-
nar la duracién del estro (DE), intérva-
los inicio (IIEOQ) y fin del estro (IFEO)
a la ovulacién, respiraciones por minuto
(RPM), temperatura rectal (TR) y hema-
tocrito HE) en vacas Holstein H), Cebil
(CE) y Holstein X Cebi (HC) durante
la época cilida (EC; H=7; CE=5y
HC = 6) y la fria (EF; H =9; CE = 8;
HC = 7). Las temperaturas media (TM),
méaxima (TMA), minima (TM) y de bola
negra (TBN) fueron 184 y 22.1, 27.0
y 31.0, 15.7 y 21.0, 33.1 y 38.0°C durante
la EF y EC respectivamente (P < .001).
La DE (horas) no fue estadisticamente di-
ferente entre las vacas H (14.1), CE (12.8)
y HC (12.5) y tampoco entre EC (12.3) y
EF (14.0). La interaccién raza X estacién
para IIEO y el IFEQO fue diferente (P <
.05) en las vacas H entre EC y EF (25.5
vs 30.2; 11.9 vs 15.5), en tanto que en las
C y HC no se obtuvieron diferencias es-
tadisticas significativas. La TR y RPM fue-
ron mayores (P < .01) en las tres razas
durante la EC en comparacién con la EF.
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Dentro de EC las vacas H fueron diferentes
(P < .01) alas CE y HC en TR y RPM.
El HE de las vacas H fue inferior (P <
01) al de CE y HC en ambas estaciones.
Desde €l punto de vista reproductivo las
vacas mas afectadas fueron las H. Se con-
firman los diferentes grados- de susceptibi-
lidad a la tension térmica de las razas es-
tudiadas. Las diferentes condiciones am-
bientales estacionales fueron capaces de
inducir dnicamente cambios en TR, RPM
y HE.

Introduccion

Los efectos detrimentales del medio am-
biente tropical sobre la fisiologia y produc-
tividad del ganado lechero han sido docu-
mentados desde hace varios afios (Brody,
1956). Las vacas sujetas a condiciones de
tensién térmica presentan una elevacidn
de la frecuencia respiratoria, temperatura
corporal y varias alteraciones metabdlicas
y fisiolégicas (Collier et al., 1982). Se aso-
cian con la baja fertilidad cambios en la
duracién e intensidad del estro (Gangwar,
Branton y Evans, 1965), con probables al-
teraciones en el tiempo de ovulacién (Hall,
Branton y Stone, 1959).

Las vacas cebuinas y criollas, menos pro-
ductivas pero mejor adaptadas a las regio-
nes tropicales, presentan mayor resistencia
fisiolégica a la agresién térmica que las
razas europeas mas productivas (Yeck y
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Stewart, 1959). Los animales cruzados de
razas europeas con cebuinas tienen respues-
tas fisiolégicas intermedias a las de sus pro-
genitores (Rhoad, 1936).

La mayor parte de la informacién publi-
cada sobre efectos ambientales en la fisio-
logia y productividad del ganado lechero
se ha generado en condiciones ambientales
artificiales o en areas no realmente tropi-
cales. Falta informacién en condiciones de
trépico hiimedo del comportamiento fisio-
l6gico comparativo del ganado lechero puro
con sus cruzas con Cebli y con el ganado
Cebii. En las areas tropicales se tiende a
utilizar animales cruzados de razas leche-
ras europeas con Ceblt para la produc-
cién de la leche y carne en los mismos
sistemas de produccién.

El objetivo del presente trabajo fue es-
tudiar la duracién del estro, €l tiempo de
ovulacién y otras respuestas fisiolégicas en
vacas Holstein (H), Holstein x Ceba (HC)
y Cebi (CE) en dos estaciones del afio en
clima tropical.

Material y métodos

El trabajo se llevd a cabo en el C.E.P.
“La Posta”, de Paso del Toro, Ver. Las
caracteristicas geograficas y climatolégi-
cas de la regién fueron descritas con ante-
rioridad (Romaén-Ponce, Cabello y Wilcox,
1978). Los grupos raciales que se estudia-
ron fueron: Holstein (H), Cebit (CE) y
Holstein x Cebat (HC). Se utilizaron 9, 8
y 7 vacas de las razas H, CE y HC, respec-
tivamente, durante la estacién fria (EF) y
7, 5 y 6 vacas durante la estacién calida
(EC), respectivamente, La EF comprendié
los meses de enero, febrero y marzo mien-
tras que la EC los meses de agosto, sep-
tiembre y octubre. Las vacas H y HC se
ordefiaron 2 veces al dia en forma manual
en la mafiana de 6:30 a 7:30 hs, y en la
tarde de 16:30 a 17:30 hs. Las vacas CE
no se ordefiaron pero se permitié6 que ama-
mantaran a sus crias durante las mismas
horas de ordefia. El periodo posparto fue
similar para los tres grupos raciales y en
promedio menor a 100 dias. Antes de em-
pezar el periodo experimental todas las va-
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cas se sometieron a un examen de los or-
ganos genitales por medio de la palpacion
rectal para detectar alguna alteracién pa-
tolégica. Las condiciones de alimentacién
para los tres genotipos fueron similares du-
rante las dos estaciones del afio y consistie-
ron en sorgo fresco picado, o ensilaje del
mismo ambos a libertad y concentrado con
18% de proteina cruda a razén de 2 kg
diarios por animal. En todas las vacas se
sincronizé el primer celo con una aplicacién
intramuscular de 25 mg de prostaglandina
Foo entre los dias 8 al 13 del ciclo estral
para agrupar los estros y facilitar su de-
teccién y el manejo. Para medir la dura-
cién del estro se realizé la deteccién de
calores con ayuda de toros con pene des-
viado cada 4 horas por espacio de una
hora cada vez, las 24 horas del dia (8:00,
12:00, 16:00 y 24:00 hs.). Todas las vacas
tuvieron la oportunidad de presentar dos
estros consecutivos durante el estudio, uno
sincronizado y otro no. Para determinar la
duracién del estro se considerd como inicio
la primera monta homosexual o con el
toro con el pene desviado y el fin del estro
la Gltima monta observada.

El intervalo inicio del estro ovulacién
(IIEQ) y fin del estro ovulacién (IFEOQ)
se determiné mediante palpacién por via
rectal del foliculo de Graff, empezando las
palpaciones al finalizar el estro y continuan-
dolas cada cuatro horas hasta detectar la
fosa ovulatoria. Durante el ciclo estral de
cada vaca y a intervalos de cada 4 dias se
tomaron cinco lecturas de otras respuestas
fisiolégicas: Temperatura rectal. (TR), nii-
mero de respiraciones por minuto (RPM) y
hematocrito (HE). La TR se midié utili-
zando un termémetro clinico graduado en
grados centigrados (C), las RPM se midie-
ron en forma visual por los movimientos
toracicos-abdominales, y el HE se evalud
de la sangre estraida de la vena coxigea o
yugular puesta en tubos para microhema-
tocrito y centrifugandose para obtener la
lectura. Todas estas mediciones se realiza-
ron entre las 12 y 14 horas. Paralelamente
se tomd la lectura del termémetro de bola
negra localizado en el drea experimental.
Durante todo el periodo de estudio se obtu-
vieron registros de temperatura mixima,



temperatura minima y temperatura media
de una estacién climatolégica localizada en
el Centro Experimental.

Los datos se analizaron utilizando el pro-
cedimiento de cuadrados minimos con base
en el programa SAS en su rutina GLM
(Barr et al., 1979). Se analizé el efecto de
raza, estacién y la interaccién raza X esta-
cién sobre el intervalo inicio o fin, o ambos
del estro o la ovulacién, duracién del estro,
frecuencia respiratoria, temperatura rectal
y hematocrito. Las constantes climaticas
Tueron analizadas por el método de cuadra-
‘dos minimos considerando estacién como
efecto fijo.

Resultados y discusion

En el Cuadro 1 se muestran los prome-
dios minimo cuadraticos de las constantes
climatolégicas evaluadas durante las dos
épocas del estudio. Las temperaturas media
(TM), maxima (TMA), minima (TMI) y
de bola negra (TBN) de la estacién cilida
(EC) fueron superiores (P < .001) 3.7,
4.0, 5.3 v 4.9°C, respectivamente, a las tem-
peraturas registradas en la estacién fria
(EF). La TM indica que los animales H y
HC estuvieron afin en la EC dentro de la
temperatura 6ptima para producir leche
(Johnson, 1976) considerando su nivel de
produccién, que fue de 10 kg diarios.

La TMI en la EC se mantuvo fria y den-

tro de los limites maximos de la zona de
comodidad (22°) mencionada por Johnson
(1976). La zona de comodidad es el rango
optimo de temperatura para alcanzar una
produccién elevada de leche y dentro de
ella la temperatura corporal esti dentro
del rango normal (Brody, 1948). La velo-
cidad del viento, radiaciones, humedad rela-
tiva, o ambas pueden alterar los limites
de la zona de comodidad, asi como el gra-
do de aclimatacién y genotipo (Johnson,
1965). Las condiciones ambientales fueron
més desfavorables durante la EC ya que la
TMA fue més elevada y la TMI no descen-
di6 lo suficiente para permitir a las vacas
perder calor durante la noche. Las tempera-
turas elevadas constantes y la variacién téc-
nica del dia a la noche dentro de rangos
muy estrechos no permiten a las vacas disi-
par totalmente el calor almacenado durante
el dia, por lo cual se enfrentan a las tempe-
raturas elevadas del dia siguiente con una
carga adicional de calor. Esto, de hecho, se
convierte en un problema de tensién tér.
mica créntca (Fuquay, 1981).

La duracién del estro fue similar entre
razas y entre estaciones (Cuadro 2). Estos
datos concuerdan con los encontradoes por
Hernéndez y Gonzilez (1983) en vacas H
y Suizo Pardo en la misma Estacién Expe-
rimental y con los de Cuevas y Hagen
(1966) correspondientes a vacas H en la
misma zona. Por su parte, Fugquay (1981)
menciona que los signos del estro en vacas

Cuabro 1

Constantes climatolégicas durante las estaciones del estudio

Temperatara (C)

Estacién Media Mixima Minima Bola negra EE!
Friae 18.4* 27.0%* 15.7% 33.1% 0.4
Cilida b 22.1 31.0 21.0 38.0 0.5

Indica error estandar.
Comprende enero, febrero y marzo.
Comprende agosto, septiembre y octubre,

[ T

. Indiean diferenclas (P« 0.001) entre estaclones,
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CuApro 2

Duracién del estro dentro de raza
y estaclén

Promedio & EE*

Raza n

HOLSTEIN 28 14.1 £1.0
CEBU 20 12.8 £ 1.2
HOLSTEIN

X CEBU 26 125 + 1.0
ESTACION:
Calida 33 12.3 £ 0.8
Fria 41 14.0 £0.7

* Promedlos minimo cuadraticos -+ error es-
tindar (horas).

lactantes expuestas a tensién térmica indi-
can que el celo es mas corto. Los niveles
de estrégenos circulantes en el plasma jue-
gan un papel determinante en la conducta
y actividad sexual de las vacas en celo
(Randel, 1983). Los efectos de la tensién
térmica sobre el estro posiblemente se ex-
presan a través del sistema enddcrino o me-
diante un mecanismo de adaptacién de la
conducta o actividad del individuo para
roducir menos calor (Tucker, 1982) o am-
Eos. Desde el punto de vista de manejo y
de las recomendaciones para la utilizacién
de la inseminacién artificial (IA) en los
trépicos, la duracién del estro en el ganado
con cierta influencia de Bos indicus o du-
rante la EC (Cuadro 2) podria represen.
tar una limitante ya que al observar calores
una vez cada 12 horas muchos animales
no serian detectados por tener una dura-
ci6n del celo de 12 horas o menor. Asprén
y Zapién (1982) informan que de los celos
detectados a las 12 o 14 horas del dia en
ganado Cebti un 17.3% no se observan
en las horas comunes para detectar celos
(6 y 18 horas) en programas de IA. Los
resultados del Cuadro 2 indican que no
existen diferencias debidas al genotipo de
los animales. Sin embargo, otras investiga-
ciones han encontrado diferencias entre

ganado Bos indicus y Bos taurus (Randel, -

1983). En el presente estudio no se detec-
t6 interaccion raza X estacion. Al analizar
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la_interaccién de raza X estacién para el
HEO e IFEO se encontré que solo las
vacas H tuvieron diferencias (P < .05) en-
tra estaciones (Cuadro 3). Los IIEQ ¢ IFEQ
fueron mas cortos en la EC que en la EF
25.5 vs 30.2; 11.9 vs 15.5 horas). Fstas
interacciones sefialan que IFEQ e ITIEC son
mas cortos en la EC para las vacas con
sangre Bos taurus. Posiblemente la sensi-
bilidad al calor en estas vacas retrase el
momento en que presentan signos clinicos
de estro y adelante el momento en el cual
dejan de presentarlo. Los IIEQ e IFEQ son
semejantes a los determinados por otros in-
vestigadores en ganado lechero en el tré-
pico (Cuevas, 1964; Hernandez, 1983) y
no indican diferencias entre genotipos. Con-
trariamente a lo que indican Cuevas y Ha-
gen (1966) y Hall, Branton y Stone (1959)
no se considera necesario adelantar el mo-
mento de la TA en ganado bajo condiciones
tropicales sino que se debe dar més im-
portancia a la deteccién oportuna del estro
y reducir las condiciones térmicas para lo-

CUADRO 3

Intervalos del inicio y fin del estro
a la ovulacién entre razas y estaclones

Estacibn
Razs Cdlida Frfa
Intervalo Inicio del estro-Ovulacién
N = 84)
HOLSTEIN 25.5 +1.55 30.2+1.36
HOLSTEIN X
CEBU 26.0 X 1.5 27.4 £ 1.4
CEBU 251 +1.8 295 +1.8
Intervalc  Fin del estro~ovulacién
(N = 84)
HOLSTEIN 11,9 +1.28 155+ 1.0b
HOLSTEIN X
CEBU 142 1.2 14,1 4+1.1
13,56 + 1.4 15.56 + 1.4

CEBU

a, b Entre estaclones sefialan diferenclas
(P < 0.05). ’



grar mejores porcentajes de concepcién. La
intensidad de los estros es méas marcada

bajo condiciones de temperatura baja que .

en alta, presentdndose una mayor incidencia
de calores no observados en temperaturas
altas que en temperaturas bajas (Gangwar,
Branton y Evans, 1965). Asimismo se en-
cuentra una mayor proporcién de ciclos
estrales prolongados durante el verano que
durante otras estaciones (Fuquay, McGee
y Hatson, 1970). Posiblemente exista una
interaccién entre la intensidad del estro y
niveles hormonales anormales, sin embargo
la intensidad del estro que resulta en ca-
lores no detectados oportunamente es uno
de los problemas mas serios bajo condicio-
nes comerciales de manejo de ganado le-
chero (Fuquay, 1981).

La adaptacién del individuo para sobre-
vivir en condiciones adversas de tensi6n
térmica esta dada en dos respuestas, una
inmediata y otra mediata. De manera in-
mediata ocurren diferentes adaptaciones
metabolicas: 1) consumo de alimento y me-
tabolismo; 2) metabolismo electrolitico y
balance 4cido-basico, y 3) cambios endberi-
nos (Collier et ol., 1982). El ganado genera
o almacena calor en su cuerpo a través de
dos fuentes, una interna (metabolismo:
mantenimiento, ejercicio, crecimiento, lac-
tacién, gestacién y digestién) y otra exter-
na (medio ambiente: radiacién, conduccién
y conveccién). Por otro lado, la pérdida de
calor ocurre de dos maneras: disminucién
de todos los procesos metabdlicos que gene-
ran calor y eliminacién de leche, orina y
heces o a través de procesos fisicos (radia-
¢ién, conduccibn, conveccién y evapora-
cién). Por tanto la estrategia del individuo
bajo condiciones de elevadas temperaturas
para conservarse dentro de los limites nor-
males de temperatura es generar menos
calor mediante una disminucién del meta-
bolismo o cambios en la conducta e incre-
mentar la pérdida de calor utilizando los
- procesos fisicos de intercambio de energia
(Morrison, 1972). Lo anterior se observa
en los resultados mostrados en el Cuadro
4, donde se presentan las interacciones raza
x estacién para TR, FR y HE. La TR en
las vacas H fue mayor (P < .01) en la
EC (39.3C) que en la EF (38.9C). No

hubo diferencias entre épocas para las va-
vas CE y HC. Dentro de la época calida la
TR en la raza H fue mayor (P < .01)
que en las vacas CE y HC (39.3 vs. 390 y
38.9C). A pesar de lo anterior el niimero
de respiraciones por minuto fue mayor (P
< .01) en todas las razas en la EC que

CuaDro 4

Temperatura rectal, respiraciones
~ por minuto y hematocrito
entre razas y estaciones

Estacién
Raza Calida Fria
Temperatura rectal
(n = 201)
HOLSTEIN  39.3 4+ 0.01*% 38.9 +0.1b
HOLSTEIN
X CEBU 38.940.1 39.1 4+0.1
CEBU 39.9 £ 0.1 39.1 £0.1
Respiraciones por minuto
(n = 202)
HOLSTEIN 51.6 £2.1**% 32,0 +1.8b
HOLSTEIN
¥ CEBU 45.2 + 2.2a 29.4 + 2.0b
CEBU 38.9 £ 2.3 26.6 + 2.3b
Hematocrito (n = 200)
HOLSTEIN  26.1 +0.6%  26.0 + 0.5**
HOLSTEIN
X CEBU 29.1 £ 0.6a 32.4 +0.5b
CEBU 32.1 £0.7 32.6 +£0.7

2, b Distintas literales entre estaciones sefia~
lan diferenclas (P> 0.01),

*% Sefialan diferencias (P<.01) dentro de es.
taecién.

en la EF y dentro de la EC las vacas H
tuvieron un mayor (P < .01) némero de
RPM que las CE y HC (51.6 vs 389 y
45.2). El hematocrito fue diferente (P <
01) entre estaciones en las vacas HC y
dentro de estaciones fue menor (P < 01)
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en las vacas H comparadas con las HC y
CE. Lo anterior confirma lo mencionado
en investigaciones previas sobre ganado de
origen Bos indicus y Bos taurus las cuales
indican que vacas Jersey y Holstein tienen
una menor capacidad para liberarse del
calor almacenado que las Brahman (Kibler
y Brody, 1950). Al aumentar la TR en los
tres genotipos la FR se increment tam-
bién. Lo anterior concuerda con lo que
informan Juarez y Roméan (1983) quie-
nes encontraron una correlacién positiva
entre TR y FR. Sin embargo en este estu-
dic la TR en las vacas H fue mayor que la
de las HC y CE dentro de la EC, lo cual
indica que estas dos Gltimas razas tienen
un grado més elevado de tolerancia al calor
(Johnson, 1965). El hematocrito tiende a
ser mayor en vacas Bos indicus que en Bos
taurus {Blincoe et al., 1951) y esta dife-
rencia entre razas se atribuye basicamente
a diferencias en pérdidas de liquidos por
evaporacién que se incrementan al aumen-
tar la temperatura ambiente (Blincoe et al.,
1951. Con lo anterior se incrementa la FR
y el consumo de agua (Collier ez ol., 1982),
siendo éste mayor en vacas con mayor TR
y FR, ademas de que los glébulos rojos de
las vacas con menor tolerancia al calor tie-
nen una menor capacidad para atrapar el
biéxido de carbono en la sangre con lo cual
deben incrementar la FR (Dale y Brody,
1954). Por su parte, Howes (1963) de-
mostrd que las comparaciones hematolégi-
cas entre ganado Brahman y Hereford es-
tuvieron relacionadas con la FR. Las vacas
Brahman tuvieron mayores cuentas de glo-
bulos rojos y hemoglobina, asimismo menos
didxido de carbono en la sangre venosa
que las Hereford. Este estudio también apo-
ya la tesis de que el ganado CE es capaz
de mantener una menor FR durante perio-
dos de tensidén térmica. La mayor acumu-
lacién de calor en las vacas H, asociada qui-
z4 con una mayor produccién y consumo
de alimento y con un mayor metabolismo
basal, quizd sea un factor mas en su re-
ducida tolerancia al calor (Kibler y Brody,
1950).

Los pardmetros reproductivos evaluados
no fueron afectados por el genotipo o la es-
tacién del afio. Se detectd una interaccién
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genotipo con estacién para FR y TR siendo
mas elevados estos pardmetros en la raza
H durante la EC. La mayoria de las inves-
tigaciones para observar los efectos de la
tensién térmica sobre la reproduccién se
han enfocado a estudiar la relacién negati-
va de la temperatura clevada sobre la con-
cepeién {Fuquay, 1981). A mayores tempe-
raturas la concepcién disminuye (Roman-
Ponce et al., 1977; Gwasdauskas, et al.,
1975; Hernandez, Gonzdlez y Romaén,
1984), de ahi que se encuentre una me-
nor tasa de concepciones durante las épocas
maés calurosas del afio en los tropicos (Her-
nandez, Roman y Gonzilez, 1984; Iglesias
et al., 1975) y haya un nimeroc mayor de
servicios infértiles en ganado lechero que
en ganado cebit (Roméan-Hernéndez y Cas-
tillo, 1983 ; Iglesias et ¢l., 1973).

Summary

This study was conducted at “La Posta”
Experimental Station in Paso del Toro, Ver.
(INTP-SARH}. The objectives were to de-
termine estrus length (EL), intervals from
onset (OEO) and end (EEO) of estrus to
ovulation time, respiratory rate (RR}, rec-
tal temperature (RT); and hematocrit (HE)
in Holstein (H) Zebu (Z) and Holstein x
Zebu (HZ) lactating cows during the warm
(WS; H=7; Z=5 and HZ = 6) and
cold (CS; H = 9;Z = 8; HZ = 7) scason.
Average (AT}, Maximum (MT), minimum
(MIT) and black globe (BGT) temperature
(C) were 184 and 22.1; 27.0 and 31.0;
15.7 and 21.0; 33.1 and 38.0°C during
CS and WS respectively (P < .001). There
were no differences among breeds or bet-
ween seasons for EL however it was slighty
longer (2 hours) in H cows and WS. The
OFEQO and EEO (hours) were different (P
< 05) in H cows during WS and CS (25.5
vs. 30.2; 119 vs. 15.5). RT was higher
(P < 01) and RR also (P < 01) in WS
than CS in the three breeds. Within the
W5 H cows showed higher (P < 0.1) RT
and RR than Z and HZ cows. HE in H
was lower (P < .01) than Z and HZ in
both seasons. Seasonal breed effects were
apparent on RT, RR and HE.



Literatura citada

AsprON, MLA. y A, Zarifn S, 1982, Efecto del
momento de la inseminacién artificial sohre la
fertilidad en ganado Guzerat. VIII Congr. Nal.
de Buiatria. Veraeruz, Ver. 233,

Barr, J.A.,, J.H. Gooonicur, J.P. SaLL and JT.
Herwineg, 1979, A user’s guide to SAS. Spark
Press of Raleigh, North Carolina.

Brincog, C,, S. Bropy, G. Burce, H.G. Turneg,
D. WorsterL and I.R. Erirorr, 1951, The in-
fluence of temperature on blood compesition of
cattle. Mo. Agric. Exp, Stat. Res. Bull, 488,

Bropy, A., 1948, Physiological backgrounds. Mo.
Agr. Exp. Sta. Res. Bull. 423,

Brooy, S., 1956, Climatic physiclogy of cattle. J.
Dairy Sci. 39:715-725.

Corrier, RJ., DK, Beepg, W.W, Tuarcuzr, L.R.
Israrrn and CJ. WiLcox, 1982, Influences of
environment and its modification on dairy ani-
mal health and production. J. Dairy Sci. 65:
2213.

Cukvas, R.C,, 1964, Observaciones sobre la dura-
cién del esiro y el tamafio miximo del folicu-
lo de Graaf en vacas lecheras de la zoma tro-
?}’calﬁde Veracruz. II Reunién Anual del CN

Cuevas, CGR. y D.D. Hacen, 1966, Relacién en-
tre la duracién del estro v la fert1hdad en va-
cas lecheras en la zona tropical de Veracruz.
Téc. Pec. Méx. 8:59,

Dare, HE, and S, Bropy, 1954, Thermal stress
and acid-base balance in dairy cattle. Mo,
Agric. Exp. Sta. Res, Bull. 562.

Fuguay, I.W., W.H. McGee and F.M. Hutson,
1970, Seasonal effect on reproductive perfor-

manee in dairy cattle. Mississippi Farm Res.
33:8.

Fuguay, L.W., 1981, Heat stress as it effects ani-
mal production. J. Anim. Sci. 52(1):164.

Ganewar, P.C., BrantoN and D.L. Evans, 1965,
Reproductwe and physiological responses of
Holstein heifers to controlled and natural cli-
matic conditions. J. Dairy Sci, 48:222.

Gwazpauskas, F.C, CJ. Wicox and W.W,
Trarcuer, 1975, Environmental and manage-
ment factors affecting conception rate in a sub-
tropical climate. J. Dairy Sei. 58:88.

Harn, J.B., C. Branton and E.J. Szong, 1959,
Estrus, estrous cycles, ovulation, time of ser-
vice and fertility of dairy cattle in Louisiana.
J. Dairy Sci. 42:1086,

Hernnioez L., J.J. vy E. Gonzivez P., 1983, Com-
portamiento reproductive de ganado lechero en
clima tropical. Duracién del estro y hora de
ovulacién, Téc. Pec, Méx, 45:17.

HernAnozz L, 1.J., H. Romin P. y E. GonzArez
P., 1984, Comportamiento reproductive de ga-
nado lechero en clima tropical. 3. Variaciones
estacionales de humedad relativa y temperatura

y su efecto sobre el porcentaje de concepcién
en vacas Holstein y Suizo Pardo. Téc. Pec. Méx.
46: aceptado para su publicacién.

Howes, J.R.,, 1963, Blood composition and phy-
siology of Brahman and Hereford. T.J. Cunha,
M. Koger and R.C. Wamick (Ed.), Crossbreed-
ing beef cattle. University of Florida Press.
Gainesville, Fla.

IcLesias, C., C. Gonzirme, O. Trincuer y G.
Marrivez, 1975, Estudio del ciclo reproductivo
de las hembras Holstein y Fi (Holstein X Ce-
b)) en el clima tropical de Cuba. Rev. Cuba-
na Reprod. Anim. 1:32.

Jornson, H.D., 1965, Environmental temperature
and lactation. Int. J. Biometeor. 9(2) ;103

Joanson, H.D., 1976, Effects of temperature on
lactation of cattle, En: Progress in Biometeo-
rology. Div. B. Vol. 1 Ch. 1, Sec. 14, Edit
Swets & Zeitlinger. Amsterdam. 358-366.

Juirez, L.F. vy H. Romin Ponce, 1983, Compa-
racién de respuestas fisiolégicas de vacas Hol-
stein nacidas y recién intreducidas al trépico,
Mem. Reunion de Invest. Pec., 1983, 35.

Kmerer, H.H. and S, Broby, 1959, Effects of tem-
perature, 50° to 105°F and 50° to 9°F on heat
production and cardiorespiratory activities in
Brahman, Jersey and Holstein cows. Mo. Agric
Exp. Sta, Res. Bull. 464,

Moxmsom S.R., 1972, Physical principles of ener-
gy exchange, "J." Anim. Sci. 35:624.

Ranper, R.D., 1983, Brahman cows heifers are
different. Proc. XXXII Ann. Beef cattle short
course. Univ. of Florida, 46.

Ruoap, A.O., 1936, The influence of environmen-
tal temperature on the respiratory rhythm of
dairy cattle in the troplcs J. Agric. Sei. (CA
MB). Vol. 26.

RomAn-Ponce, H., WW. Tuarcuer, D.E. Bur-
FINGTON, CJ. WiLcox and H.H. van Hogx,
1977, Physmloglcal and production responses of
dsury cattle to a shade structure in a tropical
environment. J. Dairy Sci. 60:424,

RomAn-Ponce, HE. Caserio F. vy CJ. WiL-
cox, 1978, Produceién de leche de vacas Hol-
stein, Suizo Pardo y Jersey en clima tropical.
Téc. Pec. Méx. 34:21.

Romin P, H., J.J. Hersinpez L. y H, Castinro

1983 Comportamlento reproductive de ga-
nado bovino lechero en clima tropical. 1, Ca-
racteristicas reproductivas de vacas Holstein y
Suizo Parde. Téc, Pec. Méx., 45:21.

Tucker, H.A., 1982, Seasonality in cattle. Therio.
17(1) 253,

Yeck, R.G. and RE. Stewart, 1959, A ten year
summary of the Psychoenergetic Laboratery

Dairy Cattle Research at the University of Mis-
souri, Trans. A.S.AE. 2:71.

7



