ESTACIONALIDAD REPRODUCTIVA DE VACAS Bos indicus EN EL TROPICO
MEXICANO

INTRODUCCION

El ganado bovino se ha considerado
~ como poliéstrico continuo (Fauikner y
Pineda, 1978). Baker (1969, menciona
que la variacién de la funcién reproduc-
tiva se debe sobre todo a factores del
medio ambiente, tales como: climato-
- légicos, mes de parto, nutricionales, e
intensidad del amamantamiento.
En el hemisferio norte, se ha
. detectado en vacas Bos indicus de
zonas con clima tropical una alta

proporcion de estros durante los meses -

con menor humedad relativa, mayor
duracidn del fotoperiodo (Dhillon y
col., 1970; Zakari y col., 1981) y en que
incrementa la temperatura ambiente
(Zakari y col., 1981). Por otra parte, se
ha mostrado una menor frecuencia de
estros de ganado cebl durante el
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invierno (Plasse y col., 1970; Morales y
col., 1976}, con un incremento de éstos
a mediados de diciembre, el cual no
pudo ser explicado (Plasse y col,,
1970), pero que fue similar a las
frecuencias de ovulaciones encontra-
das en vacas de la raza Brahman en ese
mismo lapso (Plasse y col., 1968) .

En otros estudios, realizados en
ganado cebu, se observd un incremen-
to de los intervalos entre partos
(Romero, 1985) y parto-primer servicio
(Dhillon y col., 1970) en vacas que
parieron durante los meses de febrero a

_agosto.

Castillo y col., (1983, mostraron en
vacas Bos indicus bajo condiciones de
empadre continuo, una mayor frecuen-
cia mensual de fecundaciones durante

los meses de abril a octubre, con un

pico de la misma en el mes de mayo.
Por otro lado, Zakari y col., (1981),
encontraron un incremento en el por-
centaje de concepciones durante los
meses de junio a septiembre. .

Romero (1985, menciona que la
mayoria de las concepciones, en vacas
Bos indicus, ocurria en los meses de
marzo, abril y mayo; lo que asocid en
forma significativa con una disminu-
cién de la precipitacion pluvial y un
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incremento del fotoperiodo durante el
mes, a pesar de que fue la época en que
hubo menor cantidad de forraje.

El objetivo del presente estudio fue
determinar la estacionalidad de la
actividad reproductiva en vacas de la
raza Guzerat y los factores del medio
ambiente que influyen sobre la misma,
sin considerar los efectos de fluctua-
cién en cantidad y calidad de los
alimentos.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizd en el Centro
Experimental “Gilberto Flores Mufioz”,
ubicado en el municipio de Santiago
Ixcuintla, Nay. Su localizacién geogra-
fica es de 21°33 latitud norte y
105°11" longitud oeste y a una altura
de 40 msnm. E!l clima de la regién es
tropical seco Awo segin Koeppen
{Tamayo, 1962). La temperatura am-
biente promedio fue de 26.5°C y la
precipitacidn pluvial anual de 1415.2
mm, que tuvo una acumulacion de
86.5% durante los meses de julio a
octubre.

Se utilizaron 142 vacas gestantes de
la raza Guzerat durante dos afios de
estudio, representados con 64 vacas en
1980 y 78 en 1981. Las vacas se
incorporaron al estudio alrededor de
dos meses antes de {a fecha probable
de parto en un sistema de confinamien-
to provisto de una area de sombra,
donde se mantuvieron hasta los siete
meses de lactacion, fecha en que se
efectud el destete de los becerros.

El régimen alimenticio fue similar
durante los dos afios de estudio. La
alimentacién en las etapas de gesta-
¢ién y lactacion fue de tres y cinco
kg/vacal/dia de un concentrado hecho
a base de sorgo-urea-harinolina-sal
mineralizada. Ademas, se ofrecid silo
de sorgo o zacate Para a‘libertad y se
procurd obtener el méaximo de sobran-
tes que fue de 5% del total proporcio-

nado. El consumo de alimento se
registro diario. La composicién prome-
dio y el analisis bromatolégico de los
alimentos empleados aparecen en el
Cuadro 1.

Las vacas fueron agrupadas de
acuerdo a la época de parto de la
siguiente manera:

Epoca 1, partos de enero a marzo
(n=21en1980 y 18 en 1981}. El 97.4%
de los partos ocurrieron en enero y
febrero y 2.6% en marzo.

Epoca 2, partos de abril a junio

{n=22en 1980 y 31 en 1981). El 86.7%

en abril y mayo y 13.3% en junio.

Epoca 3, partos de julio a septiem-
bre {(n=8 en 1980 y 18 en 1981). El
73.1% en agosto y 26.9% en julio y
septiembre.

Epoca 4, partos de octubre a
diciembre (n=13en 1980y 11 en 1981).
El 95.8% en noviembre y diciembre y
4.2% en octubre.

Después del parto, las vacas fueron
observadas dos veces al dia, de 6 a 9
amy de 3 a6 pm, para la deteccién de
estro y alas 12 h después de detectarlo
se practicé la inseminacion artificial.
Fueron determinados el intervalo parto-
primer estro (IPP) y el porcentaje de
vacas que presentaron por |0 menos un
estro durante la lactancia (PVE)." Sin
tomar en cuenta la época de paricion,
se registré el porcentaje mensual de
vacas que presentaron estro (PME) de
entre aquellas que tenian 45 o mas dias
posparto, al dia primero del mes en
estudio.

Los pesos de las vacas fueron
anotados desde el (ltimo bimestre de
gestacion hasta la fecha de destete de
la cria. Con éstos se calcularon las
ganancias diarias de peso de las vacas
(GDPV) antes y después del parto.

Para fines de andlisis se utilizaron
las siguientes observaciones con la
consideracién de que se manejan datos
aproximados: ganancia diaria de peso
de la vaca a los 60 dias antes del ‘parto
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GDPV1); ganancia diaria de peso de la
vaca, del parto a los 60 dias posparto
(GDPV2); ganancia diaria de peso de la
vaca, del parto a los 150 dias posparto
(GDPV 3 y ganancia diaria de peso de
la vaca, del parto a los 210 dias
posparto (GDPV4). ,
Los datos sobre temperatura am-
biental (°C) y precipitacién pluvial
(mm) de los afios de 1980 a 1982 se
obtuvieron de la estacién climatologica
del Centro Expenmental “Gilberto Flo-
res Mufioz”, y el fotoperiodo (min/ilu-
minacion/dia) para 21°33 latitud norte
y 105°11’ longitud oeste fueron propor-
cionados por el Instituto de Astrono-
mia de la UNAM. Se calculé el cambio

de fotoperiodo mensual, que es el
cambio de fotoperiodo entre el primero
y el Ultimo dia de cada mes.

Los datos se analizaron por el
método de cuadrados minimos con el
paquete estadistico SAS (Barr y col.,
1979). El modelo al cual se atribuyé la
IPP, el PVE y las ganancias diarias de
peso de las vacas antes y después del
‘parto  (GDPV1, GDPV2, GDPV3 y
GDPV4) fue el siguiente:

donde:

Yiikt, es la respuesta de la variable
dependiente de la I-ésima observacion,
del k-ésimo sexo de la cria, la j-ésima
época de parto y el i-ésimo afio de

CUADRD 1

COMPOSICION PORCENTUAL DEL CONCENTRADD

INGREDIENTE

Sorgo molido
Harinolina
Urea

Sai

Roca fosférica

Minerales traza¥*

39

80.0
15.0
2.0
1.8
1.0
0.2

*Composicidn en %: CuSOh, 1.57; Fe03, 1.71; Zn0, 0.62;

Mns0,, 7.1; CoSO,, 0.48;

KI, 0.13 y

salvado de trigo, 88.39.

COHPOS‘CION PROMEDIO DE LA MATERIA SECA DE LOS ALIMENTOS*

CONCENTRADO
Materia orgéanica 9L4.8+0.3
Protefna cruda 21.241.9
Fibra cruda 2,440.5

StLO DE SORGO ZACATE PARA

8L 4+6.9 92.540.5
5.6+ 1.6 2.940.9
37.2+6.6 36.140.6

" Promedio de resultados obtenidos de los andlisis bromatoldgicos de los.

muestreos efectuados en forma periédica.
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CUADRO 2.

ANALISIS DE VARIANZA DEL INTERVALO PARTO-PRIMER ESTRO (1pPP)

Y DEL PORCENTAJE DE VACAS QUE PRESENTARON AL MENOS UN ESTRO
DURANTE LA LACTANCIA (PVE),

CUADRADOS MEDIOS

ORIGEN DE LA VARIACION gl. PP gl. PVE
ARO DE PARTO (AP) 1 17.8567 1 0.046k4
EPOCA DE PARTO (EP) 3 3087.7150 3 2.4234"
SEXO DE LA CRIA (SC) 1 1920,7013 . 1 0.5493
AP X EP 3 2998.7650 3 0.7124"
AP X SC 1 8.6310 1 0.7377"
EP X SC 3 464.1310 3 0.1589
PESO DE LA VACA DENTRO

24 HORAS POSPARTO 1 820.1893 1 0.2132
ERROR 64 2095.6675 128  0.1905
“*(p<0.01)

*(P <0.05)

parto; M, es la media poblacional; Ai,
6s el efecto del i-ésimo afio de parto
(1,9; Bj, es el efecto de la j-ésima
época de parto (1,2,3,4; Cy, es el
efecto del k-ésimo sexo de la cria (1,2);
ABij, es el efecto de la interaccion de la
j-ésima época de parto con el i-ésimo
afio de parto; ACik, es el efecto de la
interaccién del k-ésimo sexo de la cria
con el i-ésimo afio de parto; BCjx, es el
efecto de la interaccion del k-ésimo
sexo de la cria con la j-ésima época de
parto; B,(Xijk-X), es el efecto del peso
de la vaca dentro de las 24 h después
del parto en su forma lineal; E(yuy, €8
- el error aleatorio, NID (O.T%.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 2 muestra el andlisis de
varianza del IPP y del PVE. No se
observaron diferencias significativas
de los efectos principales e interaccio-

nes para el IPP (P>0.05. El presente
estudio mostré que en condiciones de
alimentacién adecuada y sin fluctua-
ciones de disponibilidad de la misma,
antes y después del parto, el IPP no
difiere en las distintas épocas de
paricion.

Lo anterior se relaciona con lo
informado por Dhillon y col., (1970), en
ganado Bos Indicus, quienes encontra-
ron un mayor IPP en las vacas paridas
de febrero a agosto, que fue atribuido a
una disponibilidad de pastos diferente
a través del afic. Un fendmeno similar
ocurre en las razas europeas producto-
ras de carne, las que presentan un
mayor IPP cuando se reduce el consu-
mo de energia requerida por el animal
antes y después del parto (Hansen y
col., 1982; Hinshelwood y col., 1982;
Echternkamp y col., 1983. Lo que
confirma que una alimentacion inade-
cuada antes y después del parto,
y fluctuacién en la disponibilidad de
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CUADRO 3.

MEDIAS MINIMO CUADRATICAS DEL PORCENTAJE DE VACAS QUE,

DURANTE LA LACTANCIA, PRESENTARON AL MENDS UN ESTRO
(PVE) PARA LOS EFECTOS DE ANO, EPOCA DE PARTO Y SEXO

DE LA CRIA.

PVE

ARO DE PARTO N X
1980 64 58.01°
1981 78 62.01°
EPOCA DE PARTO

1. ENERO A MARZO 39 72.22°
2. ABRIL A JUNIO 53 25.78P
3. JULIO A SEPTIEMBRE 26 59,542
4. OCTUBRE A DICIEMBRE 24 77.49°
SEXO DE LA CRIA

MACHO 72 » 66.77°
HEMBRA 70 53.25°
a,b/

Distintas literales por columna dentro del mismo efecto prin-

cipal indican diferencia significativa (P< 0,01).

alimentos a través del afio influyen
sobre dicho intervalo.

Para el PVE, los efectos de la época
de parto (P<0.01) y las interacciones
afio x épocade parto y afio x sexo de la
cria (P<0.05 tuvieron significancia
estadistica.

Los Cuadros 3 y 4 presentan las
medias minimo cuadraticas del PVE
para los efectos de afto, época de parto
y sexo de la cria, y para las interaccio-
nes afio x época de parto y aflo x sexo
de lacria, en forma respectiva.

Se obtuvo un mayor PVE en las
épocas de paricién de octubre a
diciembre y de enero a marzo, en los
dos aflos de estudio, estos fueron
superiores al mostrado en la época de
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paricién de abril a junio de 1980
(P<0.01) y 1981 {P<0.05 y de julio a
septiembre de 1981 (P<0.05. Se debe
tomar en cuenta que las observaciones
en la época de parto de julio a
septiembre en el aftlo de 1980 fueron
56lo de ocho vacas, lo que contribuy6 a
obtener una menor precisién al medir la
respuesta reproductiva para esa época.

La Grafica 1 muestra el PME y las
caracteristicas climaticas: fotoperiodo
(LUz, en min; temperatura ambiente
(TEMP, en °Cy la precipitacion pluvial
(PREQ), en mm. Se presenta un mayor
PME en los meses de marzo a agosto;
valores intermedios de noviembre a
febrero y la menor actividad estrai se
registré en septiembre y octubre. El



CUADRO 4.

MEDIAS MINIMO CUADRATICAS DEL PORCENTAJE DE VACAS QUE,

DURANTE LA LACTANCIA, PRESENTARON AL MENOS UN ESTRO

(PVE) PARA LA INTERACCIONES ARO X EPOCA DE PARTO Y ARO

X SEXO DE LA CRIA, EN VACAS DE LA RAZA GUZERAT.

ARO EPOCA DE PARTO N . X
1980 1. ENERO A MARZO 21 82.23%
2. ABRIL A JUNIO 22 486>
3. JULIO A SEPTIEMBRE 8 69.10%
L. OCTUBRE A DICIEMBRE 13 75.84°
1981 1. ENERO A MARZO 18 72.24°
2. ABRIL A JUNIO 31 46,719
3. JULIO A SEPTIEMBRE 18 49,989
4. OCTUBRE A DICIEMBRE 11 79.14¢
ARD SEXO DE LA CRIA
1980 MACHO 33 57.19°
HEMBRA 31 58,822
1981 MACHO 39 76.34°
HEMBRA 39 47.68°
a,b/

Distintas literales por columna dentro de! mismo efecto prin-

cipal indican diferencia significativa (P <0.01).

c,d/

Distintas literales por columna dentro del mismo efecto prin-

cipal indican diferencia significativa (P <0.05}.

mes en que se detecté la mayor

actividad estral fue junio, que corres-

ponde al de mayor fotoperiodo.

En la Grafica 2 se observa que el
fotoperiodo y la precipitacion pluvial
en su forma lineal y cruadratica
explicaron el 87% de la variacion del
PME.

Se registré un mayor PME a

medida que se increment6 el fotope-

riodo y se tenia una menor precipita-
¢ion pluvial, dichas caracteristicas se
presentaron durante los meses de
abril a junio. También, se observd que
a medida que incrementé la precipita-
cién pluvial disminuyd el PME, aln
cuando el fotoperiodo fue alto; estas
constantes climéaticas prevalecieron
durante los meses de julio a octubre.
En fa Grafica 3 se muestra que el
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GRAFICA 1. PORCENTAJE MENSUAL DE ESTROS DE VACAS CON MAS DE 45
DIAS POSPARTO (PME) '
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GRAFICA 2. PORCENTAJE MENSUAL DE ESTROS (PME) EN RELACION CON EL
FOTOPERIODO (LUZ Y LA PRECIPITACION PLUVIAL (PREQ)
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GRAFICA 3. PORCENTAJE MENSUAL DE ESTROS (PME) EN RELACION CON EL
~ FOTOPERIODO (LUZ Y EL CAMBIO DE FOTOPERIODO MENSUAL (CLM).
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CUADRO 5. ANALISI!S DE VARIANZA PARA LAS GANANCHAS BIARIAS DE PESO EN VACAS DE LA RAZA
GUZERAT EN LOS PERIODOS COMPRENDIDOS: 60 DIAS ANTES DEL PARTO (GDPV1), Y
DEL PARTO A 60 DIAS POSPARTO (GDPV2), 150 DIAS POSPARTO (GDPV3) Y AL MOMEN-
TO DEL DESTETE DE LA CRIA (GDPV4)a

CUADRADOS MEDI OS

ORIGEN DE LA «
VARIAC 1 ON gl _GDPV1 gl - GDPV2 GDPV3 "GDPVA
AR0 DE PARTO (AP) 1 0.0625 1 0.000L 0.0006 0,0262
EPOCA DE PARTO (EP) 3 0.5539"" 3 0.3862" 0.3271°" 0.2517"%
SEXO DE LA CRIA (5C) 1 0.0206 1 0.0989 0.0740 0.1372°
AP X EP ' 3 0.2780" 3 1.0682°°  0.0849" 0.0648"
AP X SC 1 0.0356 1 0.0698 0.0511 °  0,0406
EP X SC 3 0.0562 3 0.0015 0.0152 0.0037
PESO DE LA VACA DEN- . . o x
. TRO 24 HORAS POSPARTO 1 0.4479 1 0.9508 0.5018 0.3537
ERROR ‘ 118 0.0980 128 0.0117 0.0282 0.0200

a/con " la consideracién de que son perfodos aproximados
* (P<0.05)
*%(P< 0.01)



404

CUADRO 6. MED{AS MINIMO CUADRATICAS DE LAS GANANCIAS DIARIAS DE PESO, EN KG., DE LAS -
VACAS DE LA RAZA GUZERAT EN LOS PERIODOS COMPRENDIDOS: 60 DIAS ANTES DEL PAR
To (GDPVIJ, Y DEL PARTO A 60 DIAS POSPARTG (GDPV2), 150 DIAS POSPARTO (GDPV3I)
Y AL MOMENTO DEL DESTETE DE LA CRIA (GDPVAL) PARA LOS EFECTOS DE ANO, EPOCA DE
PARTO Y SEXO DE LA CRIA.=

GDPV1 GDPV2 GDPV3 GDPVL
ARO N X N X N X N X
1980 55 0.3790° 64 -0.0449° 64 -0.6165° 64 -0.0347°
1981 77 0.42712 78 -0.0487° 78 -0.0212° 78  -0.00467
EPOCA DE_PARTO
1. ENERO A MARZO 38 0.3752° 39 -0,0623° 39 0.0219° 39 -0.1085°
2. ABRIL A JUNIO by 0.6009° 53 0.0999° 53 -0.1489° 53 -0.0902°
3. JULIO A SEPTI{EMBRE 26 0.3196° 26 -0.1223° 26 -0.0092° 26 0.0846°
L. OCTUBRE A DICIEMBRE 2h  0.3165° 24 -p.1025° 24 0.0606° 24 0.0355°
SEXO DE LA CRIA
MACHO 66  0.3896°7 72 -0.0382° 72 0.0058% 72 0.0140°
HEMBRA 66 0.4165° 70 -0.5544% 70 -0.0437° 70 -0.0534P

*“Con la consideracidén de que son periodos aproximados.

a,b/pistintas literales por columna dentro del mismo efecto principal indican diferen-
cia significativa (P2 0Q.05),



fotoperiodo y el cambio de fotoperio-
do mensual en su forma lineal y
cuadratica explicaron el 76% del total
de variacién del PME.

Se presentd un mayor PME con un
mayor fotoperiodo y un minimo de
cambio de fotoperiodo mensual en el
mes de junio. También, un cambio de
fotoperiodo mensual positivo, pre-
sente en [os meses de enero a junio,
incrementé de manera favorable el
PME. Asimismo, se pudo observar
gque un cambio de fotoperiodo negati-
vo, ocurrido en los meses de julio a
diciembre, disminuyé el PME.

Las condiciones climéticas en las
que se obtuvo una mejor respuesta
reproductiva coincidieron con 10 ob-
servado en vacas Bos indicus, en las
que se incremento la presentacién de
estros cuando hubo una menor hume-
dad relativa y una mayor duracién del
fotoperiodo (Dhillon y col., 1970;
Zakari y col., 1981) y en los meses de
junio a agosto (Plasse y col., 1970;
Morales vy col., 1976). Se determind
en este estudio que los factores
climaticos de fotoperiodo, precipita-
cion pluvial y el cambio de fotoperio-
do mensual fueron las fuentes de
variacién mas importantes para un
incremento en el PME. Un mayor
fotoperiodo aunado a una menor
precipitacion pluvial y un minimo de
cambio de fotoperiodo en el mes, o
bien un cambio positivo en este
parametro, proporcionan las condi-
ciones mas favorables para una mayor
actividad reproductiva en el ganado
Bos indicus de laraza Guzerat.

El Cuadro 5 muestra el analisis de
varianza para las GDPV antes vy

después del parto. Los efectos de la’

época de parto y la interaccion afio x
época de parto fueron significativos
para las GDPV antes y después de!
parto {P<0.05) . El efecto del sexo de
la cria solo fue significativo para las

GDPV del parto al momento del
destete de lacria (P<0.05).

En el Cuadro 6 se encuentran las
medias minimo cuadraticas de la -
GDPV antes y después del parto para
jos efectos de afio, época de parto y
sexo de la cria. Las vacas paridas de
abril a junio obtuvieron mayores
ganancias diarias de peso desde 60
dias antes del parto hasta 60 dias
después del mismo, que en las vacas
de las demas épocas de parto
(P<0.05). Las vacas que registraron
las mayores pérdidas de peso corpo-
ral desde el parto a los 150 dias
posparto fueron las paridas de abril a
junio (P<0.05). Las vacas que obtu-
vieron una mayor ganancia diaria de
peso del parto a la fecha de destete
fueron las paricas de julio a diciembre
(P<0.05}.

En este estudio es de observar gue
alGn cuando hubo diferencias estadis-
ticas en las GDPV en las distintas
épocas de parto, éstas no tienen
importancia fisiolégica; las vacas se
encontraban dentro del rango de peso
gue no era iimitante para la funcién
reproductiva. Por otra parte, las
necesidades nutricionales de las va-
cas antes y después del parto fueron
satisfechas, lo que se evidencia por-
las ganancias de peso observadas
antes del parto y el mantenimiento del
peso corporal durante la lactancia en
todas las épocas de paricion.

Al respecto Menéndez y Wiitbank
{1985), en un estudio realizado con
vacas Angus y cruzas de Brahrian
determinaron que para obtener una
mejor respuesta reproductiva, es mas
importante una buena condicién fisi-
ca al parto, que los cambios de peso
en el periodo posparto.

Cummins y col., (1976}, mostraron
gue el mantenimiento del peso corpo-
ral de vaquillas Hereford aumento el
porcentaje de prefez. Por su parte,
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Buck y col., {1976), observaron que
un incremento de peso corporal en
vacas nativas de Botswana, Africa, en
buenas condiciones fisicas al inicio
del empadre no aumento el porcenta-
je de paricién.

CONCLUSIONES

Se determind en vacas lactantes de la
raza Guzerat (Bos indicus) un efecto
estacional en la presentacion de
estros a través del affo, sin ninguna
relacion con la alimentacién, que fue
similar durante todo ¢l estudio.

Las vacas que parieron durante los
meses de octubre a marzo presenta-
ron un mayor PME, que en ias demas
&pocas de paricion.

Mayor duracién del fotoperiodo,
combinada con una menor precipita-
cién pluvial registrada en el mes y
minima tasa de cambio del fotoperio-
do mensual o cambios positivos del
mismo, son las condiciones mas
favorables para obtener una mayor
presentacion de estros.

Las ganancias diarias de peso
antes del parto y el mantenimiento del
peso durante la lactancia, mostraron
que las condiciones de alimentacién
fueron satisfechas en todas las
épocas del afio, con lo que se elimind
un posible efecto’ confundido de
épocay nivel de alimentaciéh sobre la
actividad reproductiva.
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