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RESUMEN

El estudio se realizé en el campo Experimental El Verdinefio, Nayarit. E! objetivo fue determinar los efectos
ambientales sobre el comportamiento reproductivo y la fertilidad. Se analizaron 1127 registros reproductivos.
tl efecto de nimero de parto (NP) fue significativo para los intervalos parto-primer estro (IPPE) (P<0.01} y
parto-conucepcién (IPC) (P <0.05); no asi para el intervalo entre partos (IP) {P>0.05). Se observé en vacas de
dos, cuatro y seis partos un mejor comportamiento reproductivo, que en vacas de uno, ¢incoy siete méas partos.
El efecto de afio de parto (AP} mostré significancia para IPPE (P < 0.01), IPC (P <0.05) y el niumerc de servicios
por concepcion (NSC) (P <0.01). Las vacas paridas en los meses de abril a septiembre tuvieron un mayor IPC
{P <0.05) y NSC (P <0.01). Los efectos de NP, época de parto y sexo de la cria no fueron significativos para los
dias de gestacion (P> 0,05). El promedic de fentilidad anual fue de 42.2%, observandose un méaximo de la
misma en los meses de enero (5.8%),febrero (55.1%) y marzo (50.0 %); y sus niveles mi&s bajos en los meses
de agosto a octubre (29.9 %), Un incremento en la temperatura media y maxima (Pl} y de la precipitacion pluvial

{P < 0.05) afectan negativamente la fertilidad.

INTRODUCCION.

La introduccidn de razas especializadas en
la produccién de leche ha sido una de las
alternativas para incrementar la productivi-
dad. Sin embargo, existen factores ambien-
tales que afectan la reproduccién y limitan
la productividad de estas razas en el tropico.
Se ha determinado que en &l tropico, las
vacas Bos Taurus productoras de leche con
un mayor escaste de éste, tienen un retraso
en la edad a la pubertad %®, una menor
eficiencia reproductiva durante el posparto
interpretada en periodos més largos del gar-
toalaconcepcion "9y entre partos ">
Y un mayqr nimero de servicios por con—
cepcion 7, comparados con los observa-
dos en vacas con la misma proporcion de
sangre Europeo X Cebu (FI). También se ha
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observado un marcado efecto estacional de
las fecundaciones tanto en el ganado pro-
ductordeleche 3’26’3{, sus cruzas con Ceb( > '3
y en Cebt 2> 24, Esta variacion estacional
de fertilidad y comportamiento reproductivo
son debidos a cambios clsmatoléglcos aso-
ciados con la estacién del afio > % ,pero
también afactores nutricionales, de manejo

y genéticos 6. 26, 33. Ef conocimiento de
los factores ambientales es importante para
desarrollar un manejo integral tendiente a
mejorar ia eficiencia reproductiva.

Los objetivos del estudio fueron: 1. Eva-
luar los efectos de afio y época de parto y
paridad sobre el comportamiento reproduc-
tivo de vacas Suizo americano en el trépico.
2. Determinar la distribucion de la fertilidad
a través del afio y su asociacion con las
variables climéticas.

MATERIALES Y METODOS.

Se analizaron li27 registros reproductivos



del campo Experimental El Verdinefio, en el
perfodo comprendido de 1976 a 1988. El
campo se localiza en el municipio de San-
tiago Ixcuintla, Nayarit. Su ubicaciéon geo-
gréfica es de 25° 33’ de latitud norte y 105°
11’ de longitud oeste. La altura sobre el nivel
del mar es de 40 m. El clima es tropical
subhumedo, con un promdio de temperatu-
ra ambiente de 26 C y una precipitacion
pluvial anual de 1200 mm, donde el 86.0 %
de ésta se ubica en los meses de julio a
octubre.

Las vacas permanecieron en un sistema
de produccion de leche intensiva, en pasto-
reo de zacate Estrella de Africa (Cynodon
plectostachyus) y Para (Brachiaria mitica),
en un area de riego. El sistema de pastoreo
fue rotacional, las actividades de manteni-
miento se desarrollaron en forma reguiar
durante todo el estudio. La suplementacion
se realiz6 en la ordefia con 400 a 450 g/Kg
de leche, a partir del quinto producido; la
cual tenfa aproximadamente 17.9 % de pro-

telna cruda y 2.7 Mcal/Kg de energla meta-
bolizable.

Las vacas se agruparon de acuerdo a la
época de parto (E) de la siguiente manera:

Epocal, Primavera-Verano. Partos regis-
trados en los meses de abril a septiembre.

Epoca 2, Otofio-Invierno. Partos regista-
dos en los meses de octubre a marzo.

En el estudio, el afo de parto (AP) se
clasificé: AP1, partos registrados en los
anosdel976ai978; AP2, del979al980; AP3,
de 198l a1982; AP4, de 1983 a 1985; y AP5, de
1986 a 1988.

Después del parto la deteccién del estro
se realizb dos veces aldiade 5a7del6 a
18 h.; la inseminacion artificial se efectué 12
h post-detectado el estro. El diagnéstico de
gestacion se realizé a los 45 y 60 dias post-
servicio. Se registraron todos los eventos
reproductivos, el nimero de parto (NP) y
‘sexo dela cria (SEXO) en tarjetas individua-
es.

Las variables medidas fueron: los inter-
valos parto-primer estro (IPPE), parto-con-
cepcién (IPC) y entre partos (IP); el nimero
de servicios por concepcién (NSC) y los
dias de gestacion (DG).

Seanalizaron 2102 serviciosde insemina-
cién artificial; éstos estuvieron distribuidos
a través del afio y se determind la fertilidad
(FERT), que fue considerada como el por-
centaje de vacas gestantes en relacion al
total de servicios registrados en el mes.

En la estaciéon meteorologica del campo
se registraron las siguientes constantes cli-
méticas: Temperatura media (TMED), mini-
ma (TMIN) y maxima (TMAX); y la precipita-
cién pluvial (PREC), El fotoperiodo (FOTO)
fue proporcionado por el Instituto de Astro-
nomia de la UNAM.

Los datos fueron analizados por medio
del método de cuadros minimos, con el
paquete estadistico SAS* Elmodeloal cual
se atribuy® la variacion de IPPE, IPC, IP y
NSC fue:

Yijkl = M + Ai + Bj + Ck + ACik + BCjk
+ E{iji)1

Donde:

Yijkl, es la respuesta de la variable depen-
diente de lai-ésima observacion, de la k-ési-
ma época de parto, de j-ésimo afio de parto
y el i-ésimo namero de parto.

M, es la media poblacional.

Ai, es e efecto del i-ésimo nimero de parto' 27
Bj, es el efecto del j-6simo afio de parto ' 25
Ck, es el efecto de la k-ésima época de parto L2
ACik, es el efecto de la interaccién del i-ési-
mo numero de parto con la k-ésima época
de parto.

BCik, es el efecto de la interaccién de j-ési-
mo afio de parto con la k-ésima época de
parto,

E(ijk)l, en el error aleatorio, NID (0,2),

Para los DG, las variables indpendientes
evaluadas fueorn el NP, AP y SEXO y sus

209



interacciones simples.

La fertilidad se analizd por medio del
método de regresién con las variables cli-
méticag de TMED, TMIN, TMAX, PREC vy
FOTO “.

RESULTADOS Y DISCUSION.

En el cuadro 1 se muestra el andlisis de
varianza para las variables IPPE, IPC e IP. El
efecto de NP fue significativo para IPPE, IPC
(P<0.0l) e IP (P <0.05), El efecto de AP fue
significativo para los IPPE (P<0.0i), IPC
(P <0.05) e IP (P < 0,1). Mientras que ¢l efec-
to de E sdélo fue importante para el IPC
(P <0.05). Las interacciones NP X E y AP X
E no fueron significativas para ninguna de
las variables evaluadas (P > 0.05).

En el cuadro 2 se muestran las medias
minimo cuadréaticas de los IPPE, IPC e IP
para los efectos principales de NF, AP vy E.
En éste se observa que las vacas de uno
cinco y siete 6 méds partos tuvieron mayores
IPPE (P <0.00), IPC (P<0.05) e IP (P < 0.05),
que los observados en las vacas de dos a
cuatro y seis partos.

Este mismo efecto del NP sobre los pa-
rametros reproductivos se ha observadg_en
vacas Holstein, Suizo pardoy sus cruzas 2,18

y en vacas Cebl 8. 28. gin embar%), 2%tros
autores no detectaron este efecto “ <%,

Una posible explicacién del retraso de la
manifestacién del estro en vacas de primer
parto, es la estrecha relacién negativa de la
presentacion del estro posparto con el peso
corporal y con la condicién fisica al parto %
ésto en consecuencia incrementa los inter-
valos del parto a la concepcion y entre par-
tos.

Asimismo, un mayor IPC e IP en vacas
de cinco y siete © mas partos puede estar
fuertemente relacionado con una mayor
produccién lactea, duracion de la lactancia
yaun mayor namero de servicios por con-
cepcidn =¥ aln cuando éste (itimo no fue
significativo en el estudio.

Al analizar el efecto de AP se observd
una reduccionde IPPE, IPC e IP en el trans-
curso delos afos (P < 0.05). Esto podria ser
explicado, por una parte, a que en los afos
1976 a 1978 el hato era joven (uno a tres
partos). r = 0.40, P<0.0l), en los cuales el
49| % de vacas eran de primer parto, y en
consecuencia fue mayor el IPPE en estos
afos {r = -0.24, P<0.0l); por otra parte
también pudiera deberse a que en el trans-
curso de los afios se tuvo un mejor control
reproductivo durante el posparto y a la im-

CUADRO 1. ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS INTERVALOS PARTO-PRIMER ESTRO (IPPE), PARTO-CON-
CEPCION (IPC) Y ENTRE PARTOS (IP) EN VACAS SLIZO AMERICANO.

CUADRADOS MEDIOS

FUENTE DE LA VARIACION gl IPPE gl PC gl P

NUMERO DE PARTO (NP) 6 15819.1** 6 35362.7** 6 20066.8*

ANO DE PARTO (AP) 4 71333.2** 4 23092.8% 4 18663.7%

EPOCA DE PARTO (E) 1 382.2 1 40798.3* 1 11876.5

NP X E 6 4100.7 6 8965.7 6 4866.3

APXE 4 4029.5 4 6867.8 4 12686.6

ERROR 746 4965.9 659 8289.4 611 9608.9
** (P<0.01)

* (P <0.05)

a (P<0.1)

210



CUADRO 2. MEDIAS MiNIMO CUADRATICAS DE LOS INTERVALOS PARTO-PRIMER ESTRO (IPPE), PARTO-
CONCEPCION (IPC) Y ENTRE PARTOS (IP) PARA LOS EFECTOS DE NUMERO, ANO Y EPOCA
DE PARTO EN VACAS SUIZO AMERICANO.

IPPE IPC P
NUMERO DE PARTO N X N X N X
1 192 86.9a 179 147.3a 158 427.2a
2 147 57.1b 134 101.0be 134 391.0b
3 128 65.9bc 112 110.7bed 108 396.6;)0
4 96 73.0ab 86 114.1bed 83 407.2ab
5 67 82.9ac 60 141.9a 66 423.7ac
] 62 72.9ab 47 110.8¢cd 44 415.0ab
7 6 més 76 89.5a 83 135.2ad 43 418.2ab
ARO DE PARTO
1976 a 1978 177 116.3a 166 146.1a 169 435.2a
1979 a 1980 140 72.2b 130 118.5b 135 407.1b
1981 a 1982 164 68.7b 133 1127b 143 406.4b
1983 a 1985 175 69.5b 157 126.7ab 142 404.8b
1986 a 1988 112 50.7¢ 95 111.0b 44 403.0ab
EPOCA DE PARTO
Primavera-Verano 339 76.3 302 132.1a 286 416.9
Otofio-Invierno 429 747 379 113.9b 347 405.7

a,b,c Distintas literales por columna dentro del mismo efecto principal, indican diferencia significativa (P <0.05}.

plementacién de un programa de desecho
de vacas con un comportamiento reproducti-
vo pobre, como lo informan otros estudios en
vacas Cebl1 y encastados con Bos taurus 2
Los parametros reproductivos evalua-
dos en el presente estudio, estén dentro de
un rango aceptable en zonas tropicales, y
similares a lo observado %n ogros estudios
en vacas Suizo Pardo ' , ¥ Hols-
tein 17, 18,20
Estos resultados son comparables tam-
bién con otros en los que, al evaluar las
cruz $ e lE;l%lzst Suizo Pardo con Ce-
han determinado que
vacas conuna mayor proporcion de sangre

europea en zonas tropicales tienen una me-
nor eficiencia reproductiva; considerando-
se gque es posible mejorar dicha eficiencia a
través del uso de genotipos mejor adapta-
dos a condiciones ambientales adversas.
También se ha determinado que la cruza F1
{50.0 % Holstein o Suizo Pardc X 50.0 % de
Cebl = es la que tiene un mejor comporta-
miento reproductivo, probagt?rqgnte debi-
do a un efecto de heterosis

Los IPPE e IP fueron similares entre épo-
cas (P>0.05). Solamente las vacas cuyos
partos ocurrieron en Primavera-Verano tu-
vieron un mayor |PC, comparadas con las
paridas en Otofio-Invierno (P <0.05).
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En el presente estudio, la época de parto
no afectd el IPPE, por o que el anestro
posparto no fue problema dentro de época;
el mayor IPC presentado en la época de
abril a septiembre implica una posible re-
duccidn en la eficiencia de deteccion del
gstro®, enta intensidad y duracién del estro

y a una menor fertilidad 5 31

Los efectos principales de NP, E y SEXO
y sus interacciones no fueron importantes
(P>0.05) para DG, la cual tuvo una media
de 285.4 dias. Esto mismo fue observadoen

.vacas Holstein en el trépico 24

En el cuadro 3 se muestra el andlisis de
varianza del NSC, donde los efectos de AP
y E fueron significativos (P < 0.01). Los efec-
tos de NP y las interacciones de NP X E y
AP X E no fueron significativos (P > 0.05).

En el cuadro 4 se encuentran las medias
minimo cuadraticas del NSC para los efec-
tos de NP, AP y E. EI NSC fue menor en los
afios 1976 a 1978 gue en los demas afos de
estudio (P < 0.01). Al analizar las observacio-
nes dentro de cada aho y al no observar
algln efecto siginificativo de NP y de las
interacciones: la explicacién de este menor
NSC en estos afios fue debido a una mayor
fertilidad al servicio. En este mismo cuadro
se observa gue las vacas paridas en Prima-
vera-Verano tuvieron un mayor NSC (2,51),
comparado con las vacas paridas en Oto-

- fio-invierno (1.99). Resultados similares se
han observado en vacas Holstein paridas en

Primavera-Verano > ' 25 gopservandose
ademas que e! efecto genético desempefa
un papel importante, ya que vacas con una
menor prop?rmén de Bos taurus tienen un
menor NSC '°

Enla Gréﬂca 1 se muestra la distribucién
de FERT vy las constantes climaticas de FO-
TO, TMED y PREC a través del afio. El
promedio de fertilidad anual (1976-1988) fue
de 42.2%, enlos que se presentd una mayor
FERT en ios meses de enero (51.8 %), febre-
ro (65.1 %) y marzo (50.0 %); mientras que
en ios meses de agosto a octubre, la FERT
tuvo sus niveles mas bajos (29.9 %). Los
demas meses tuvieron una FERT interme-
dia. En la misma gréfica se presenta e com-
portamiento climatoldgico del campo. En
los meses de junio a octubre, la TMED vy
TMAX tuvieron sus niveles maximos con
28.5y33.9C, respectivamente. E186.0 % de
la PREC se concentrd en los meses de julio
a octubre. El nivel maximo de FOTO se
presentd en el mes de junio (14.1 h) y el
minimo en el de diciembre (11.4 h).

Enlas gréﬂcas 2y3seobserva qzue tanto
la TMAX (R =69.1) y la TMED (R“=67.3)
tuvieron un efecto lineal negati vo (P<0.0Y
con la FERT, por lo que a cada unidad de
incremento de TMAX y TMED, la FERT dis-
minuye en 3.97 y 2.58 puntos porcentuales,
respectivamente.

En la gréfica 4 se observa que la PREC
(R =59.2) en su forma lineal negativa tiene

CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERQ DE SERVICIOS POR CONCEPCION {NSC) EN VACAS DE

LA RAZA SUIZO AMERICANO.

FUENTE DE LA VARIACION gl NSC

- NUMERQ DE PARTO (NP) 6 0.692
ARIO DE PARTO (AP) 4 12,161%*
EPOCA DE PARTO (E) 1 33.472%
NP X E 6 1.363
AP XE 4 3.095
ERROR 663 2.044

** (P<0.01)
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CUADRO 4. MEDIAS MINIMO CUADRATICAS DEL NUMERO DE SERVICIOS POR CONGEPCION (NSC) PARA
LOS EFECTOS DE NUMERQ, ANO Y EPOCA DE PARTO EN VACAS DE LA RAZA SUIZO AMERI-

CANO.
NUMERQ DE PARTO N X

1 181 2.35

2 134 2.20

3 115 2.23

4 86 2.20

5 60 2.35

4] 48 2.11

7 6 més 63 2.35

ANO DE PARTO
1876 a 1978 166 1.70a
1979 a 1880 129 2.32b
1981 a 1982 135 2.27b
1983 a 1985 158 2.50b
1986 a 1988 g8 2.48b
EPOCA DE PARTO

Primavera-Verano 304 2.51a
Otofo-Invierno 383 1.98b

a,b Distintas literales por columna dentro del mismo efecto principal, indican diferencia significativa (P <0.05).

un efecto significativo sobre la FERT
(P <0.01); teniendo un méaximo de FERT en
los meses con una menor PREC.

Los efectos de FOTO y TMIN no fueron
importantes para afectar la FERT (P > 0.05).

Estos datos son similares a lo informado
en vacas Holstein, las cuales presentan una
menor fertilidad en Ios meses cgn mayor
temperatura ambiente * & 16 %031, ade.
mas se ha determinado que mcrementos de
dicho factor climatico dias antes, al momen-
to del servicio < y dias después del servicio
son determinantes para afectar la fertilidad.

Enlas gréficas 5 y 6 se muestra el efecto
de la interaccion de TMAX (P <0.0l), TMED
(P<0.0l) con la PREC {P<0.l) sobre la

FERT. En ésta se observa que una mayor
TMED y TMAX con un incremento de la
PREC disminuye la FERT.

El efecto negativo de la precipitacién
pluvial sobre la fertilidad observado en el
estudio, seguramente esta ampliamente re-
lacionada con la humedad ambiental, que
es un factor climatico muy importante enla
respuesta del animal. El organismo cuenta
con varias funciones de regulacién para
mantener la temperatura corporal; cuando
la temperatura ambiente es mayor gue Ia
temperatura de la superficie corporal del
animal, entonces la evapoarcién es el Gnico
conducto a través del c%al el animal puede
liberar la carga de calor
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GRAFICA 1. DISTRIBUCION DE LA FERTILIDAD (FERT) Y DE LAS
‘CONSTANTES CLIMATICAS DE FOTOPERIODO (FOTQ),
PRECIPITACION PLUVIAL (PREC) Y TEMPERATURA
MEDIA (TMED) A TRAVES DEL ANO (1976 — 1988)
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GRAFICA 2. EFECTO DE LA TEMPERATURA MAXIMA (TMAX) SOBRE
LA FERTILIDAD (FERT) EN VACAS SUIZ0O AMERICANO.
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GRAFICA 3. EFECTO DE LA TEMPERATURA MEDIA (TMED) SOBRE

60

50

40

30

20

LA FERTILIDAD (FERT) EN VACAS SUIZO AMERICANO.

% FERT

Y = 109.67 — 2.5815(TMED)**

! I I ! 1 | l

22 23 24 25 26 27 28 29 30

TEMPERATURA MEDIA ( C)

** (P<0.01)

216




GRAFICA 4. EFECTO DE LA PRECIPITACION PLUVIAL (PREC) SOBRE
LA FERTILIDAD (FERT) EN VACAS SUIZO AMERICANO.
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GRAFICA 5. EFECTO DE LA TEMPERATURA MAXIMA (TMAX) Y LA
PRECIPITACION PLUVIAL (PREC) SOBRE LA FERTILI-
DAD (FERT) EN VACAS SUIZO AMERICANO.
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GRAFICA 6. EFECTO DE LA TEMPERATURA MEDIA (TMED} Y LA PRECI-
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Estudi?s realizados en vacas Holsteinen
el trépico 5 encontraron que un cremento
en el indice de la temperatura ambiental y
de la humedad relativa (THI) dos dias antes
y durante el servicio, disminuye la tasa de
concepcion, e indica que un incremento del
THI de dos dias antes del servicio fue mas
critico.

£l efecto adverso de la temperatura am-
biente y la humedad relativa sobre Ila fertili-
dad se ha definido como un estrés calérico;
y se ha determinado que la eliminacion del
calor ganado en el dia y el facilitar la pérdida
de éste durante la noche, es muy importante
para el mantepimiento optimo de la funcién
reproductiva °. Ademas, de que factores
como una menor velocidad del viento inpi-
den gque el animal alcance la termoneutrali-
dad '°. Otros autores '® ?° han determinado
que estas condiciones adversas tienen una
mayor influencia en los primeros 60 dias de
lactancia. :

También se ha observado un efecto ge-
nético sobre la fertilidad entre vacas leche-
ras como razas puras “>; asi como en
vacas con un mayer :graqo de encaste con
Bos taurus ' 7 7Y, que presupone que
algunas razas son mas sensibles en.el me-
dio ambiente adverso del tropico, porloque
es recomendable obtener una cruza que
aproveche la productividad de una y la re-
sistencia al medio ambiente de otra.

Contrarioa lo observago en razas euro-
peas, envacas Ceb> ' ?*y en sus cruzas
con Europeo 13 presentan una distribucién
de las fecundaciones diferentes al Bos tau-
rus; Estos autores encontraron una mayor
frecuencia de las fecundaciones en los me-
ses de abril a octubre, donde se ha determi-
nado un efecto del fotoperiodo y de la pre-
cipitacién “”, y probablemente a una mayor
disponig)ilidad de alimento en la época de
lluvias . ’

Inferir que efectos influyen en el compor-
tamiento reproductivo puede tener factores
confundidos, por la mayor o menor disponi-
bilidag_de alimento en una épo% determi-
nada 2" %, el tamafio del hato &, el efecto
genético ge agaptacién al medio am-
biente & 13 30: ! por una disminucién en

1220

la eficiencia de la deteccion d%l gstro 67,10
y efectos de estacidon y clima™ ™ 80,31

Se concluye que vacas primiparas, de
cinco y siete 0 mas partos tuvieron una
menor eficiencia reproductiva comparadas
con la de dos a cuatro y seis partos. Confor-
me transcurrieron los anos, se redujeron
favorablemente los parametros reproducti-
vos estudiados, por un probable efecto de
manejo y una mayor presiéon de seleccion
en el desecho de vacas con problemas re-
productivos.

En la época de Primavera-Verano se in-
crementaron el intevalo parto-concepcién y
el nimero de servicios por concepcion. La
Fertilidad se redujo sensiblemente en los
meses de agosto a octubre, la cual fue afec-
tada negativamente por un incremento en ia
temperatura media y maxima y la precipita-
cién pluvial.

SUMMARY -

The study was carried in El Verdinefio Research Cen-
ter. The objective was to evaluate the effects of envi-
ronment on reproductive performance and fertility.
Reproductive records were analized. The effects of the
parity (NP) was significative for calving-first estrus
{IPPE) (P <0.01), calving-conception (IPC} {P<0.01)
and between calving {IP) (P <0.05). The cows of 2 fo
4 and 6 calving had better reproductive performance
than cows of 1, 5and 7 or more. The effect of yearwas
significative for IPPE (P<0.01), IPC {P<0.01), IP
{P<0.1) and number of service per conception (NSC)
{P <0.01). The season of calving (E} of april to septem-
ber had greater IPC {P <0.05) and NSC (P < 0.01). The
effects of NP, E and sex were not significative for the
gestation days (P <90.05). The mean of fertility was
42.4%, which was a greater fertility in the months of
january (51.8%), february (55.1%) and march (50.0%),
and lower level in the month of august to october
(29.9%). An increment of maxirn and mean tempera-
ture (P <0.01), and pluvial precipitation (P > 0.05) had
a negative on the fertility.
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