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RESUMEN

Se evalud la informacion de 1.969 concepciones de vacas
mestizas de la hacienda La Esperanza de la Facultad de Agro-
nomia de La Universidad del Zulia para estudiar los efectos del
grupo racial, mes de fecundacion, afio de fecundacién y sus
interacciones sobre la frecuencia de fertilidad (FF). Tomando
en cuenta la variacion mensual del indice de humedad-tempe-
ratura (IHT), se realiz6 el andlisis de varianza-covarianzaobte-
niendo diferencias altamente significativas (P < 0,01} para la
FF, el cual estainfluido por las variaciones mensuales del IHT,
presentando las mejores frecuencias de fertilidad en los meses
en los cuales el indice alcanza los menores registros. El estrés
caldrico que se presenta por el incremento de esos factores en
las vacas afecta negativamente su eficiencia repmductiva. El
grupo racial resulto ser significativo (P < {,05) pero la tenden-
cia de los tres grupos en relacion a la FF a través del afio fue
similar. El afio de fecundacién y la interaccién mes y afio de
fecundacion, no fueron significativas (P > 0,05) lo que indica
que todos los meses presentaron la misma variacion en los
afios de estudio. La interaccién grupo racial y mes de fecunda-
cion no influye significativamente (P > 0,05) sobre la FF, lo que
demuestra que los tres grupos raciales fueron afectados de la
misma manera a través del afio.

Palabras clave: Vacas mestizas, fertilidad, indice humedad-
temperatura.

ABSTRACT

The information of 1.969 conceptions of crossbreeds cows of
"La Esperanza" farm property of the Agronomy Faculty, Zulia
State University, was studied in order to know the effect from
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racial groups, fertilization month. fertilization year and their in-
teraction over fertility rate (FF). To realizing monthly variation
of the humidity-temperature index (IHT) the wvariance-
covariance analysis was made obtaining differences highly sig-
nificant (P < 0.01) for the FF, which is influence for the monthly
variation from ITH, presenting the best fertility rate in the month
which the index reach the lowest records. The caloric stress
that appear for the increase of those factor on cows affect
negatively its reproductive efficiency. The racial group result to
be significant (P < 0.05) but the tendency on the three racial
groups in relationto the FF throw the year was similar. The fer-
tilization year and the interaction of fertilization month and year
weren't significant (P > 0.05) what indicate that every month
present variation during whole year. The interaction racial
group and fertilization month did not affect significant (P > 0.05)
the FF, what its show that the three racial groups were affected
the same way throw the year.

Key words: Crossbreeds cows, conception rate, temperature-
humidity index.

INTRODUCCION

La actividad reproductiva en las vacas esta afectada por
las condiciones climdticas, considerandose la temperatura y
humedad como los factores mas influyentes. Las anomalias
mas comunes que se han sefalado por efectos de ambientes
cdlidos son alteraciones en la regularidad y duracién del ciclo
estrual, mayor frecuencia de incidencias de 6vulos anormales,
mortalidad embrionariay en la tasa de abortos [2, 7, 16]. Estos
factores ambientales ademas, afectan directamente el compor-
tamiento del animal, ya que a elevadas temperaturas disminu-
ye la movilidad y el consumo de alimento [5] e indirectamente
a través de la disponibilidad de pasto la cual presenta un mar-
cado efecto estacional [14, 15].
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Igualmente se ha indicado que cuando aumenta la tem-
peratura del ambiente, se eleva la temperatura corporal del
animal, afectando la viabilidad de los gametos masculinos y fe-
meninos, lo que puede disminuir la fertilidad [2, 6, 18]. El es-
trés térmico se ha reportado como determinante en la libera-
cién de altas concentraciones de cortisol, que afectan a la hi-
pdéfisis anterior en su liberacion de la hormona luteinizante
(LH) originando bajas concentraciones que afectan el ciclo es-
trual [17].

Las variaciones de la temperatura y humedad en el trépi-
co, ocasionan cierta estacionalidad reproductiva en las vacas,
incrementando su fertilidad en relacion con las épocas mas
frescas del afio, que coinciden con las épocas secas [1, 8, 11].
Inclusive se ha reportado que por el efecto adverso del calor la
vaca posparto atrasa la presentacién del primer estro normal
durante los periodos calidos, concluyendo que el animal re-
nuncia a concebir en estas épocas desfavorables [11].

Para evaluar los efectos de la temperatura, sumados a
la humedad relativa, se originé una férmula que asocié estos
dos componentes climaticos, que se conoce como el indice de
humedad-temperatura [11], que sera usado como elemento de
andlisis para conocer el comportamiento de la fertilidad de va-
cas mestizas de diferentes grupos raciales en la Hacienda “La
Esperanza”.

MATERIALES Y METODOS

Para estudiar la distribucién mensual de la fertilidad de
vacas mestizas por grupo racial entre los afios de 1981 y
1996, se tomaron los datos de los registros reproductivos de la
Hacienda “La Esperanza®’ de la Facultad de Agronomia de
LUZ, ubicada en el Km 107 de la carretera Maracaibo-Machi-
ques. La finca esta enmarcada dentro de una zona de vida cla-
sificada como bosque seco tropical con una precipitacion
anual de 1200 mm y una temperatura media de 28°C.

Se analizaron un total de 1969 concepciones de acuerdo
al predominio racial en tres grupos: Brahman, Holstein y Pardo
Suizo, en el cual el 50% 6 mas del genotipo corresponderia a
alguna de las tres razas involucradas; el resto del componente
genético no deberia estar integrado por una sola raza. Los da-
tos agrupados fueron estudiados por la técnica de los minimos
cuadrados, usando el andlisis de varianza-covarianza; pruebas
de medias cuadréticas minimas del Procedimiento General de
Modelos lineales (GLM) del S.A.S [12], en el Centro de Com-
putacién de la Universidad del Zulia.

Se considerd como mes de fecundacion el mes en el
cual se produjo la concepcién, indistintamente del nimero de
servicios. La frecuencia de fertilidad (FF) fue establecida de
acuerdo a una similar distribucién mensual de 8,3% en el afio,
gue es sensible a cualquier variacion mensual.

El célculo del indice de humedad-temperatura se realizé
con la formula IHT = 0,72 (temperatura seca + temperatura hu-

meda) + 40,6 con la finalidad de relacionar estos dos factores
climaticos [8].

Los datos climaticos fueron tomados de la estacion Ma-
chigues del Ministerio del Ambiente y de los Recursos Natura-
les Renovables y los de precipitacién de los registros que se
llevan diariamente en la hacienda.

Yijkl =p+R+ MJ- + Ay + (MA), + Eij

donde:

Yiju = Porcentaje de concepcion mensual de las vacas del i-
ésimo grupo racial en el j-ésimo mes del afio.

p= Media general de la poblacion.

R; = Efecto del i-ésimo grupo racial del animal (i = PB, PH,
PP).

M; = Efecto del j-ésimo mes del afio de fecundacion
(i=1.2345,6,78,910,11,12)

A= Efecto del k-ésimo afio de fecundacién (K= 81, 82, 83,

84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96)

(MA); = Efecto de la interaccién del i-ésimo mes de fecunda-
cioén y el k-ésimo ano de fecundacion.

g =  Efecto residual, NID (0 ).

RESULTADOS Y DISCUSION

El mes de fecundacion resultd altamente significativo
(P < 0,01), obteniéndose los mayores porcentajes en los me-
ses en los cuales el indice de humedad-temperatura presenté
los menores registros FIG. 1, confirmando que existe una gran
dependencia de la frecuencia de fertilidad por las condiciones
climaticas a través del afo, particularmente relacionadas con
las variaciones de temperatura y humedad relativa. Los por-
centajes obtenidos presentaron una apreciable variacion de la
esperada frecuencia mensual de fertilidad (FM) establecida en
8,3% mensual [3]. En la TABLA | se pueden observar los pro-
medios obtenidos en cada mes.

Estos resultados coinciden con los observados en vacas
Holstein de primer parto que parieron antes del inicio de la
época mas caliente del afo; a dichas vacas les fue mas dificil
concebir cuando alcanzaron los 40 a 70 dias post-parto en ple-
na época de calor. Este compaortamiento se ha atribuido al es-
trés térmico reportado para esta raza en Cuba [10] y en zonas
tropicales de México; la temperatura y la precipitacién afectan
el porcentaje de fertilidad en vacas Pardo Suizo, el cual dismi-
nuyé de 58 a 30% cuando la temperatura ambiental méaxima
se incrementdé de 29 a 36°C y, cuando la temperatura media
aumento de 22 a 30°C la fertilidad descendié de 52 a 32%. De
igual forma la precipitacién hizo bajar la fertilidad de 43 a 28%
cuando se midié una variacion de 0 a 350 mm [4].

Los resultados corroboran trabajos donde se indica que
los animales bajo condiciones de estrés caldrico causado por
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FIGURA 1. COMPARACION ENTRE LA FRECUENCIA DE FERTILIDAD Y EL INDICE DE HUMEDAD-TEMPERATURA
EN VACAS MESTIZAS.

TABLA f )
EFECTO DEL MES DE FECUNDACION SOBRE LA
FRECUENCIA (%) DE FERTILIDAD EN VACAS MESTIZAS

Afos N2 Promedio + Error Tipico
1 258 13,8 = 0,82
2 223 12,1 = 0,80
3 169 9,4= 0,8°d
4 100 5,8+ 0,619
5 57 291040
6 8l 3,9+ 0,59"
7 140 8,9+ 0,69
8 152 7.1 + 0,gede
9 123 5.8+ 0,9

10 219 10,7 + 0,780¢
11 210 10,6 + 1,18bc
12 237 12,3+ 1,18

Columnas con letras diferentes son estadisticamente distintas
{P < 0,05).

condiciones de elevadas temperaturas acompafiadas de alta
Humedad relativa, ven afectados su comportamiento reproduc-
tivo; en los periodos MaS calientes del afio el POrcentaje ge

fertilidad disminuye y se presentan los Ntervalos reproductivos
mas largos por 1as causas ya referidas [1-7, 9, 10, 14, 16-18].

Analizando el comportamiento de la curvas de la fre-
cuencia de fertilidad (FF) comparandolo con la del indice hu-
medad temperatura {IHT), FIG. 1. se puede observar que a
partir del mes de octubre cuando el IHT comienza a descen-
der, la FF va en sentido contrario hasta llegar a su maximo va-
lor entre los meses de Diciembre y Enero. En el mes de Febre-

ro la €UV de |HT inicia su ascenso alcanzando sus maximos
valores entre los meses de Abril y Junio, aprecidndose que en-
tre Octubre y Marzo, los valores de la FF se encueniran todos

sobre el FM, lo que indica que durante ese periodo se presen-
tan condiciones ambientales agradables a los animales, com-
plementado con las buenas condiciones obtenidas en el Ultimo
periodo del afio como ha sido sugerido [13].

Entre los meses de Abril a Junio se registran las meno-
res FF de todo el afio ubicandose muy por debajo de la FM,
por lo que se considera ésta como la época mas critica para
el comportamiento reproductivo en dicha regién. Entre Julio y
Septiembre la FF tiende a aumentar ligeramente, sin embar-
go, ni siquiera alcanza valores del 8,3% tedrico de fertilidad,
de tal manera que quedan establecidos dos periodos clara-
mente diferenciados uno entre Octubre y Marzo favorabley el
otro entre Abril y Septiembre desfavorable, que afectan la
concepcion bajo las condiciones encontradas en la Hacienda
"La Esperanza".

Cada uno de estos periodos pueden a su vez subdividir-
se en dos, ya que tomando en cuenta que para los meses fa-
vorables en los cuales la FF supera la FM, se tiene un primer
intervalo entre los meses de Octubre y Diciembre, en el cual la
curva de la FF va en ascenso y al mismo tiempo que la del IHT
va en descenso y para el lapso entre Enero y Marzo sucede lo
contrario que para el periodo anterior, sin embargo se Mmantie-
ne como una época que beneficia la fertilidad. En los seis me-
ses siguiente que se presentan como desfavorable para la re-
produccion en los cuales la FF presenta valores inferiores a la
FM, se encuentra que entre Abril y Julio, los registros de FF
llegan a sus menores registros al mismo tiempo que el IHT al-
canza los mas altos, ocasionando que se consideren como los
meses MA&S criticos para la r@Produccion y por yiitimo, para el
intervalo Julio-Septiembre a pesar que el IHT desciende un
poco V la FF MeJOra, no alcanza a superar la FM, FIG. 1.

No se encontraron diferencias significativas en la fre-
cuencia de fertilidad atribuibles al afio de fecundacion, ni a la
interaccion entre mes y afio de servicio, lo que indica que los
factores ambientales afectaron el comportamiento reproductivo
de igual manera para los mismos meses de cada afio.
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TABLA if
EFECTO DEL GRUPO RACIAL SOBRE LA FRECUENCIA (%) DE FERTILIDAD EN VACAS MESTIZAS

Grupo racial

NuUmero de observaciones

Promedio + Error Tipico

Predominante Brahman
Predominante Holstein

Predominante Pardo Suizo

10,2A05
89+04
87+04

Frecuencia de fertilidad (%)

16 -

12

/+ PH = Predominante Holstein {n= 712)
PP = Predominante Pardo Suizo {n= 857)

"= PB = Predominante Brahman {n= 400)
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FIGURA 2. DISTRIBUCION DE LA FRECUENCIA DE FERTILIDAD POR GRUPO RACIAL EN VACAS MESTIZAS.

El grupo racial afectd significativamente diferente la FF,
lo que puede estar influido por el nimero de observaciones
para los grupos raciales que fueron aproximadamenteel doble
para los dos mestizos europeos, TABLA Il. Tal situacion es la
esperada para esta unidad de explotacion, en la cual su orien-
tacion era la produccion de leche por lo que en la seleccion de
los animales se daba preferenciaa las mestizas con predomi-
nancia europea como mejores productoras, hecho que esté in-
versamente correlacionado con lafertilidad[3]; a pesar que las
mestizas Brahman son animales mejor adaptados al clima tro-
pical, se puede observar que los tres grupos raciales presen-
tan la misma tendencia en relacion a la fertilidad a través del
ano, FIG. 2, lo que se corrobora al no encontrar diferencias
significativas para la interaccion grupo racial-mes de servicio,
que indica que los tres grupos raciales presentaron el igual
comportamiento para cada mes del afio.

CONCLUSIONES

La frecuencia de fertilidad de las vacas mestizas de la
Hacienda "La Esperanza”, presenta variacion de acuerdo al in-
dice de humedad-temperatura existente en esas condiciones.
Las mayores se obtienen en el primer y Gltimo periodo de cada
afio en los cuales los valores de IHT son los menores.

Entre Abril y Julio se presentael periodo que mas efecto
negativo induce sobre la frecuencia de fertilidad y el comporta-
miento del ganado bovino. Este periodo por presentar tempe-

ratura'y humedad relativa altas, prevalecientes en las condicio-
nes ambientales existentes en la zona agroecolégicadonde se
ubica el lugar de estudio.

Aunque son varios y distintos los factores que afectan la
evolucion y el comportamiento de la eficiencia reproductiva del
ganado bovino, como la alimentacion, el manejo de la unidad
de explotacion, el grupo genético, la precipitacién etc. Los re-
sultados de esta investigacion evidencian que tanto la tempe-
ratura como la humedad relativa inducen efectos importantes
que deben ser considerados al evaluar el compottamiento
adaptativo del animal.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una investigacion en la cual se
analicen las variaciones mensuales del indice humedad-hume-
dad y su relacion con las diferentes fases del comportamiento
animal, es decir, desde el nacimiento hasta la etapa adulta,
para conocer con mayor exactitud su respuesta a esas varia-
bles ambientales.
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