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INTRODUCCION

Uno de los mayores problemas que confronta el hombre dedicade a
la explotacién animal es el de la aclimataciém de las especies y ra -
zas a diferentes regiones geogréficas,

EL problema halla fécil solucién en las zonas templadas ya que,
debido a las condiciones faverables del clima, el hombre puede selec
cionar tipes de ganado altamente productivos y perfectamente adapta-
des, dentro de las razas de antigua formacién.

En cambio, el preblema es mis serio en la regién tropical, que

puede ser demarcada a groso modo entre leos paralelos 30° de latitud
sur y 30° de latitud norte, teniendo al Ecuador como punto critice.
En el trépico, debido a la accién directa del clima y a unma serie de
factores aliados (bajo valer nutritivo de los forrajes, alta infesta-
cién de endo y ecte parisitos, etc.) la preduccién pecuaria, expresa
da em carne, leche, trabajo, lana y huevos es en gemeral inferior.

No es posible atribuir el estado de la zoetecnia tropical exclu
sivamente al clima; innumerables errores han sido cometidos por 1les
habitantes de esa regién, en su afén de imitar las précticas seguidas
en las zonas templadas.

Es de conocimiente comin que las razas de ganado que se hallan ac
tualmente en la América Trepical, ecotipes altamente indicades para re
sistir a las inclemencias del medio ambiente, han sido poco mejoradas
para produccién de leche o de carne. La experiencia ha demostrado que

ne se justifica abandonar este excelente material bésico disponible,
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en favor de razas de dudosa adaptacién. Por esta razén las razas na-
tivas y cebis, genéticamente identificadas con climas calientes, deben
ser el punto de partida para el desarrollo de razas de carne y leche
gin reducir materialmente sus superiores cualidades de adaptabilidad.

Por otro lado, corresponde a la ciencia investigar cémo, en que
manera, actda el clima como factor desfavorable en el alto rendimiento
de la pecuaria tropical,

El presente trabajo fué realizado en el Departamento de Zootecnia
del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas, en Turrialba, Cos-
ta Rica. Su objetivo fué determinar la tolerancia al calor, en térmi-
nos de temperatura rectal y de ritmo respiratorio, de animales, nacidos
y criados en los trépicos, de las razas¥ Brahman, Santa Gertrudis, Crio
1las®¥¥ (F5) Brown-Swiss x Red-Sindhi, Holstein, Guernesey, Ayrshire, y
Jersey, sometidos a condiciones controladas de temperatura y humedad.

Pruebas climatolégicas harian posible aislar dentro de una raza,
los individuos con una mayor tolerancia a determinados factores ecold-
gicos, para emplearlos posteriormente como reproductores en la obten-
cién de poblacionés de mejor comportamiento,bajo las condiciones pre-

valecientes en las zonas tropicales,

% La palabra razas en el resto del texto se usa en forma colectiva pa
ra facilitar la escritura y abarca el(F5)Brown-Swiss x Red-Sindhi,
que obviamente no es una raza.

ik La palabra Criollas usada en el texto, se refiere a novillas repre-
sentativas de la raza Criolla lechera tropical que se perfecciona
en el Instituto Interamericano de Ciencias Agrfcolas de Turrialba.
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REVISION DE LITERATURA

Fisiologfa Climfticak

Los animales se dividen en dos grandes grupos, con base de la re
lacién eatre la temperatura corperal y la del medio em Que viveam:

a) Poikilotérmicos o de samgre fria
b) Homeotérmicos o de sangre caliente

La temperatura del cuerpo de los animales poikilotérmicos varia
con la temperatura del ambiente y el recurso disponible a estos anima
les para sustraerse de la misma, es invernar o paralizar sus activida-
des. los peces, reptiles y batracios son animales poikilotérmicos.
Algunos mamfferos, aun cuando homeotérmicos se comportan como poikile
térmicos; tal es el caso del oso polar que inverna cuando baja la tem
peratura ambiente,

Los animales homeotérmicos son aquellos que necesitan mantener la
temperatura del cuerpo forzosamente estable, independientemente de las
variaciones externas en las condiciomes climfticas, A este grupo per-
tenece el hombre y la mayor parte de los vertebrados.

Siendo una especie bioldgica consecuencia de diferenciu fisiolé
gicas bésicas, es 1l8gico que sus comportamientos con relacién a deter-
minado factor, difieran considerablemente. Por ejemplo, animales con
ua masa total comparable como el caballo y la vaca, presentan dife -
rentes reacciones fisiolégicas al medio en que viven. Estas reaccio-

nes estén siempre relacionadas directamente con el alza o la baja de

t En la preparacién de esta seccién se hizo uso de los trabajos de
l()ukc)bs (6), Houssay y otros (11), Lee & Phillips (18) y Prosser
32).
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la temperatura ambiente y son la consecuencia de un complejo coordina
dor neurofisiolégico que tiene como centro principal el hipot&lamus.
Este centro es sumamente sensible a los cambios de temperatura de la
sangre gue lo atraviesa y actiia como un termostato. Probablemente tam
bién estf afectado por reflejos de los nervios motores, vasomotores y
pllomotores, lo mismo que por los nervios reguladores del sudor y por
los nervios pulmonares.

El sistema endocrino también desempefia su papel en la regulacién
de la temperatura, haciendo que las gléndulas tiroides, suprarrenal e
hip8fisis manifiesten su accién mediante el aumento o la disminucién
del metabolismo,

Este intrincado sistema, les permite a los animales presentar di
ferentes reacciones cuando estfn sometidos a temperaturas extremas de

calor o de frfo, lo cual podriamos esquematizar asi:

FRIO CALOR

Erizamiento Sudor
Vasoconstriccién Vasodilatacién
Contraccién muscular Distensién muscular
Actividad Inactividad

Mayor ingestién de alimentos Menor ingestién de alimentos

Metabolismo acelerado Metabolismo bajo
Menor consumo de ‘agua Mayor consumo de agua
Cbncmtracidp sangufnea Dilucién sangufnea

La pérdida de calor de un organismo vivo se opera principalmente

por radiacién, conduccidn, conveccién y secundariamente por evaporacién
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del agua, por el sudor, por los canales respiratorios y por las excre
ciones. Los tres primeros factores son responsables de la eliminacién
de mfs o menos el 75% del caler total perdide por un animal, A la eva
poracién cutédnea y pulmonar se les atribuye la eliminacién de un 20 y
un 30% del calor expelid§ y depende directamente de la presencia de
glindulas sudoriparas y del voldmen y humedad del aire inspirado. La
pérdida de calor por las excreciones equivale a un 1%, siendo de im =~
portancia my secundaria.

La actuacién de todos estos procesos eﬁ conjuﬁto dependen de los

factores climfticos y de otros factores inherentes al animal.

FACTOR:S CLIMATICOS: Se clasifican en directos e indirectos.

1)‘ Directos a) Temperatufa
b) Preciﬁitacién
¢) Humedad
d)‘ Movimientos del aire
'e) Luﬁinosidad
f) Presién atmosférica
g) Nubosidad

2) Indirectos a) Alimentacién

. b) Parédsitos y enfermedades

c) Efectos mecdnicos

INHIRENTES AL ANIMAL:

a) Color
b) Presencia de glindulas sudoriparas

c) Espesor de la piel
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d) Espesor del pelo
e) Voldmen respiratorio

f) Presencia de sangre en los tejidos super
ficiales

g) Movimientos de la superficie corporal
h) Estado fisico general

i) Superficie corporal

j) Metabolismo

k) Actitudes asumidas por los animales

Comportamiento de Bovinos en Condiciones Naturales

En Brasil, Rhoad (37) informé que las altas temperaturas y la hu
medad ejercen influencia en el nivel metabélico del ganado europeo e
indio, habiendo observado diferencias entre las reacciones de ambas es
pecies, Cuando la temperatura oscils entre los 23° ¥y 36°C, el ganado
europeo .y sus cruzamientos )sufrid grandes modificaciones en la tasa me
tabélica, en tanto que el ganado indio fué poco afectado. Al elevarse
la temperatura a 36°C, el ganado europeo utilizé los recursos miximos
de ventilacién pulmonar para regular la temperatura corporal.

Phillips (31) cita que el mismo autor noté§ diferencias en el com
portamiento de animales Brahman, Aberdeen Angus y su Fj con cebd cuan-
do fueron expuestos a la accién directa de los rayos solares, Los re-
sultados confirmaron el trabajo anterior: ,6los cebis sufrieron poca va
racién en la temperatura corporal, mientras que el Angus y su F; con
cebf presentaron manifestaciones febriles y experimentaron una acelera

cién de su ritmo respiraterio,






Gaalaas (7) informa de una estrecha relacién entre el aumento de
la temperatura corporal y los movimientos respiratories. Basado em
3298 lecturas hechas en vacas Jersey, concluy$ que al cambiar la tem-
peratura del aire de 50 a 90°F la temperatura corporal de los animales
«perimenté un incremento de 2°F, El incremente correspondiente de los
movimientos respiratorios fué de 20 a 90 por minuto. La temperatura
. promedia de vacas mantenidas al sol fué 0.7°F mayor que la de un grupe
testigo mantenido en la sombra,

Seath y Miller (39), observando vacas lecheras en meses calientes
en los Estados Unidos, establecieron también que la temperatura ambien
te o3 la mayor causa del aumento de la temperatura corporal y de los
movimientos respiratorios.

En Louisiana, Seath y Miller (38) al comparar el comportamiento
de vacas Jersey y Holstein en ambiente normal, encontraron que la tem-
peratura corporal de estas filtimas fué mfs afectada por el aumemto de
la temperatura del aire., Las diferencias entre razas en cuanto a movi-
mientos respiratorios y pulsaciones fueren pequefias. Los animales Jer-
sey mostraron una mayor sensibilidad al aumento de la humedad que los
Holstein,

Gaalaas (8), después de estudiar por 5 afios consecutivos los efec
tos del clima gobre animales Jersey en los meses calientes, concluy$
que el comportamiento varia con la edad. Que la tolerancia al calor
en esta razs se estabiliza al alcanzar los animales I afios de edad,
Hijas de diferentes toros que presentaron reacciones distintas a los

2 y 3 afios, no mostraron diferencia alguna después de los 4 afios,
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Mullick y Kehar (27) estudiaron durante 2 afios consecutivos la
temperatura corporal, frecuencia de pulso y frecuencia respiratoria de
vacas lecheras Harianas y bifalas Mavsh. Los valores promedios obser-
vados para estas 3 caracterfsticas fueron: 10l.4 y 100.4; 52.5 y 41.1;
25,7 ¥y 21.2 respectivamente, denotando la superioridad de las bifalas
Marrah,

En estudios semejantes, Bradeldin y Oloufa (2) comparando bifalas,
vacas Shorthorn y vacas Jersey, encentraron que las primeras fueron su
periores. Los mismos auntores indican que el aumento de la temperatura
asbiente causé una elevacién de la temperatura-corporal y de los movi-
mientos respiratorios y una disminucién de las pulsaciones. El aumen-
to de la humedad result§ en inoremento de la temperatura corporal y de
las pulsaciones, pero no produjo aumento en el fndice de los movimien~ -
tos respiratorios, excepto en las vacas Shorthorn,

Mallick en otro trabajo (28) al examinar la diferencia emtre ani-
mles cebd pura sangre, alto cruce cebd y 1/4 europeo x cebd, encontré
que la elevacién en la proporcién de sangre cebd favorece un mejor com
portamiento para el medio sub-tropical.

Instalando aspersores en los potreros, Miller y otros (26) notaron
que la aspersién con agua actda como aminoradora de la frecuencia res-
piratoria y de la temperatura corporal y aln como modificadora de hé-
bitos de pastoreo en vacas Holstein lactantes., Los movimientos res-
piratorios de animales sometidos a tratamiento fueron 15% mfs bajos
que en el grupo testigo.

Observando las variaciones en la temperatura corporal de vacas
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Ayrshire, Holstein y Shorthorm, Debinsen (5) encontré que la tempera-
tura corporal comienza a elevarse a partir de 75°F. En una hora de ex
posicién a esta temperstura, la temperatwra promedio rectal fué de
101.78°F y de 102,23°F al cabo de 2 heras. En establos en que la tem~
peratura ambieate aléanzé a 94°F el promedio de la temperatura corpo-
ral fué de 104.45°F, Rociadas y teniendo agua a su dispoesicién, vacas
mantenidas a 89°F mo tuvieron elevaciones considerables em sus tempe-
raturasf EL fndice de respiracién a 78°F no pasa de 50 por minuto,
xientras que se eleva a 130 cuando la temperatura del aire llega a 9L°F.
Gastambide, Henning y Miller (9) en Puerto Rico, relacionaron el
comportamiento de razas lecheras y de carne, con la temperatura y hume-
dad relativa del medio ambiente y encontraron diferencias marcadas en-
tre razas, IEntre los animales lecheros, el Jersey fué el de mejor com.
portamiento bajo las condiciones de aquella isla. Esto fué atribufdo
a una menor variacién en la temperatura corporal (101.9° : 0,1°F), a
m coeficiente respiratorio mfs bajo (48.9 * 0,6), a wn més alto ni-
vel de hemoglebina (7.1 % 0.1) y a haber ocupado el segundo lugar en
cuanto a produccién de leche, Entre las productoras de leche, las ra-
zas Brown Swiss, Guernesey, Ayrshire y Holstein en su ordem, siguieron
a la Jersey., Con relacién a razas de carne, las vacas nativas y Brahman
se comportaron mesjor que la Hereferd, debido a una temperatura corporal
ufs baja, una menor frecuemcia respiratoria, menos pulsaciones y un ma
yor porcentaje de hemoglobina. Las ragas de carne demostraron una ma-
yor semsibilidad a la elevacién de la humedad. De acuerdo cen dichos

estudios, la temperatura ambiemte parece ser de mayor importancia que
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la humedad relativa como factor que afecta las reacciones fisiolégicas.

La relaciém entre el peso y la superficie del cuerpo fué estudia-
da por MoDewell, Lee y Fohrman (21) en animales Jersey y su F} con Red-
Sindhi como posible fndice de una mejor tolerancia al calor. Ko se es
tablecié la existencia de tal relacién y se comprobd que, alin cuando la
superficie del cuerpo en los grupos estudiados fuese similar, su tole-
rancia bajo condiciones artificiales fué marcadamente distinta,

Utilizande el mStodo de Rhoad (36) para calcular tolerancias al
calor, Asker y otres (1) compararon ganado egipcio, béfalo y Shorthornm,
en estudios destinados a averiguar el efecto de la edad y del estado de
gordura, lLos coeficientes indicaron que la tolerancia de los animales
de 1 afio fué menor que la de animales de 2 afios, Comparando becerros
bfifalos que recibfan alimentacién rica, con wn grupo testigo en que los
aumentos diarios eran 1.5 y 0.7 libras respectivamente, los coeficien-
tes fueron de 60 y 64 favorables a los dltimos.

En Beltsville, Lee y sus asociados (19) encontraron que la pro-
duccién de vacas Holstein en lactancia mantenidas en establos abiertos,
decas cuando la temperatura excede los 71°F. Lo mismo ocurre cuando
se mantienen los animales en el campo y la temperatura sobrepasa los
66°F.

Patchel (30) encontré que la temperatura rectal es més elevada em
la tarde y mfs baja en las primeras horas de la mafiana,

Quazi y otros (33) estudiaron los efectos de la radiacién solar,
la temperatura del aire, la presién de vapor y la velocidad del viemnto,
en animales Jersey, Holstein y del F) Jersey x Brahman en varios
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perfsdes de 24 horas. Los resultades se expresarcn en términes de tem
peratura rectal, de pulsaciones y de frecuencia respiratoria. Sus da-
tos muestran una mayor toleramcia al calor por parte de los animales
cruzados, seguidos por vacas Jersey y Holstein, Imtre los factores es-
tudiados, la temperatura del aire y la radiacién solar fueron de con -
siderable importancia. Los cruzamientos (F1) fuerom mfs afectados que
los animales Holstein y Jersey por les sumeatos en la presién de vapor,
También la velecidad del viemto mestré um mayor efecto em la tempera -

tura rectal de les F] aque em las otras des rasas,
Comportamiento de Bovinos en C&mara Climética

Estudiando el efesto del aumemte de la temperatura ambiemte de 40°
s 100°F ean vacas lecheras, Regan y Richardsem (35) motaron um incremen-
te uniforme de la temperatura -cerperal. Segin estes autores, el pumto
eritico en que los amimales dejan de mantemer estable su temperatura se
encuentra entre les 80° y 85°F, manifesténdose en disminucidn de la pro
duccién de leche y del consumo de alimemtes.

El efecto de la alta temperatura del medio ambiente sebre la tempe-
ratura eorporal, el riitme respiraterio y las pulsaciones en becerres
(F1) Red-Sindhi x Jersey, Jersey y Holstein fué estudiade por Hilder y
McDewell (10) bajo condiciomes maturales y bajo condiciemes controla-
das. Loe (F1) Red-Sindhi x Jersey demostraren una mejor capacidad de
mantener su temperatura estable, seguidos por les Jersey y finalmente

por los Holsteim. Cen relacién a los movimientos respiratorios, los

(F1) Red-Sindhi x Jersey mostraren también un mejor comportamiento.
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En Beltsville (20) se estudid el efecte de la fase de lactamcia y
nivel de mutriciém sobre la telerancia al calor em vacas Holstein, No
se encontrarem diferencias en la temperatura del cuerpo de vacas secas
ni em lactamcia, a 65°F, Cuando la temperatura del aire alcansé 90°
¥y 100°F, hubo peco cambio en la temperatura corporal de las vacas se-
cas, en tanto que s{ hubo un incremento biem marcado en el grupe en
lactancia. Las elevaciones mfximas en la temperatura corporal estuvie
ron asociadas a um menor comsumo de alimente. A la misma temperatura
ambiente, los movimientos respiratorios fueron equivalentes en ambos
grupes.

Kibler y Brody (13), observando el efecto de la disminucién de la
temperatura de 50° a 5°F y de 1la elevacién de 50° a 95°F en vacas Hols-
tein y Jersey, encontraren que la temperatura rectal permanece constan
te a temperaturas inferiores de TO°F, A 50°F. leos movimientos respira-
torios fueren de 20 a 30 por mimuto, disminuyendo entre 10 y 15 a 5°F
y aumentando a mfs de 100 a 95°F,

Los mismos awteres (16) emcomtraren que, al aumentar la tempera-
tura de 50° a 105°F, las vacas Holstein y Jersey cuya temperatura ini
cial era de 101°F, elevarsn sus temperaturas a 106° e 108°F, respecti-
vamente., También comprobarom que, con ese misme incrememto de tempe-
ratura, les movimientos respiraterios en el Holstein aumentaron entre
300 y kOOZ y en el Jersey a mis de 500%.

Brody y etros (3) observaron uma disminucién del consumo de ali-
nentos per el gamado europee a temperaturas superiores de 75°F y per

el gamado imdio a temperaturas mayores de 90°F, variando en ambes
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casos con la individualidad del animal y segfn su estado de preducti-
vidad. Esta disminucién em la ingestién de alimentos ocasiona una re
duccién en la produccién de leche, calor y pulsaciones. Sefialan que
a 105°F, la temperatura corporal de las vacas indias es bastante mis
baja que la de las vacas europeas, sugiriendo que esta mayor teleran-
cia esté asociada con una productividad més baja, una mayor superficie
de £&rea por unided de peso y una mayor capacidad para sudar,

Eltudioi efectuados en Missouri (14) revelaren que, de acuerdo con
la edad y la raza, los puntos criticos sebre reacciones fisiolégicas son
distintas en animales Brewn Swiss y Brahmam. Para la temperatura cor -
peral, la temperatura ambiente critica para vacas Brown Swiss fué 85°F
Yy para vacas y novillas Brahman 100°F, en tanto que, para novillas de
la primera ragza, la temperatura crftica fué 95°F. Los movimientos res-
piratorios fueren afectados por temperaturas distintas: 70°F para va-
cas Brown Swiss, 85°F para vacas Brahman y alrededor de 80°F para no-
villas Brown Swiss y Brahman, Entre 100® y 105°F, el apetito del ga-
nado Brehman fué mucho més acentuado que el del Brown Swiss, Si bien
las reacciones de novillas Brahman y Brown Swiss difirieron pece, las
diferencias entre animales adultos fueron considerables.

La influencia de las diversas épocas del afio en animales Jersey
Y su F] con Red-Sindhi, sometidos a temperatura de 105°F con 34 mm,

Hg por 6 horas, con observaciones de dos en dos meses, fué estudiada
por McDowell y sus asociados en Beltsville (24). lLes coeficientes de
la temperatura rectal variaron considerablemente segin las &pocas del

afio, alcanzando su mfximo en febrere, su mfnimo en mayo-julio y su






valor intermedio en agoste. La temperatura rectal no sufrié las mis ~
mas oscilaciemes puesto que sus valeres permanecieron estables durante
todo el afio,

Johmston y Frye (12) estudiaron el comportamiento de animales Hols-
tein y la F; Red-Sindhi x Helstein expuestos por 8 horas consecutivas a
temperaturas de 75°, 95°, 100°® y 105°F y humedades correspondientes de
15, 25, 30 y 4O =m, Hg de presién de vapor en cémara controlada. En-
contraren que tante la temperatura como la humedad son importantes cemo
determinantes de las reacciones fisiolégicas. Al ser sometides a altes
grades de temperatura y humedad, los (F1) Red-Sindki x Holstein mestra-
ron mayor capacidad que los Holstein para mantemer mfs bajos su tempe-
ratura y su ritmo respiratorie,

McDowell y otros (25) examinaron las diferencias de comportamien-
te entre vacas Jersey y su F] con Red-Sindhi sometidas a temperatura
normal y a expesicidn por 3 heras a 105°F con la presién de vapor de
34 mm Hg. Los (F1) Red-Sindhi x Jersey experimentaron una menor ele
vacidn en la frecuencia y volémen respiraterio y aunque dierem indi-
caciones de un mejor comportamiento en relacién al Jersey, las dife-
rencias no fueron de suficiente magnitud para ser tomadas como fndice
bésice de tolerancia al caler.

En Missouri (41) notése que la disminucién de la temperatura de
50° a O°F fué acompafiada por gran produccién de calor y aumento en el
consumo de alimento per parte de las vacas, asf como por reduccién de
los movimientos respiratorios y de la ventilacién pulmonar. El aumen
to de la temperatura influencid la elevacién de la temperatura rectal
a partir de 70°F, acompafiada de disminucién en el consume de alimente,
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la produccién de leche, pulsaciones y produccién de calor. En el ga-
nado indio esta temperatura critica es 85°F.

Ragsdale y sus colaboradores (34) dicen que el efecto de la hu-
medad sobre la produccién y composicién de la leche, consumo de ali-
mentos y agua, sélo se hace notar cuando la temperatura sobrepasa los
T5°F.

Kibler y Brody (15) informan que, a partir de 75°F en el caso de
vacas europeas y de 90°F para ganado Brahman, el aumento de la humedad
atmosférica tiene efectos marcados sobre la temperatura rectal. Con
relacién a los movimientos respiratorios esta temperatura es de 85°F
Y 95°F para el ganado europeo y Brahman, respectivamente,

Raelapaa, Johnston y Vizinat (29) investigaron por 7 dfas en cé-
mara climdtica a 104°F y 30 mm Hg y a 82°F y 22 mm Hg, el comportamien
to de toros Holstein Friesian y Brown Swiss y sus cruzamientos con Red-
Sindhi (Fy). Los toros cruzados mostraron temperatura corporal mfs ba-
ja en ambas atmésferas, en tanto que sus movimientos respiratorios so-
lamente fueron mfs bajos en la temperatura inferior.

McDowell y sus colaboradores (22) averiguaron cémo se comportaban
los Jersey, (F1) Red-Sindhi x Jersey y 3/L Red-Sindhi x Jersey entre
6 y 22 meses de edad, en cidmra climftica a 105°F y 34 mm Hg. Los va-
lores iniciales de temperatura rectal difirieron muy poco; se obtuvie-
ron indicaciones de que en todos los grupos se produce un ligero decre-
cimiento con el aumento de edad. La temperatura media de los animales

3/k Red-Sindhi x 1/4 Jersey y la F; Red-Sindhi x Jersey fué significa-

tivamente inferior a la de animales Jersey pura sangre, pero los dos
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primeros no difirieron entre si.

En Missouri (AO), encontraron que la produccién intgrna de calor
en vacas es aumentada alrededor de 20% al disminuir la temperatura de
80°® a 10°F.

Cartwright (4) comparé razas de carne en c4mara climitica a 105°F
con humedad relativa de 50% por varios perfodos de 8 horas. Las dife-
rencias significativas en temperatura corporal y ritmo respiratorio ob-
servadas entre animales Hereford, Brahman y su F] indicaban que, a una
mayor proporcién de sangre Brahman, correspondia una mayor tolerancia
al calor. Los resultados encontrados en las mismas razas bajo régimen
de campo fueron idénticos. Adn cuando la (F1) Brahman x Hereford bajo
condiciones artificiales tuvo un comportamiento intermedio entre las
dos razas, durante los meses mis c&lidos mostré los mayores aumentos
de peso.

Hembras Jersey y (F1) Red-Sindhi x Jersey fueron sometidas por
McDowell y otros (23) a exposicién por 6 horas a la atmésfera standard
de 105°F y 34 mm Hg. Las observaciones de movimientos respiratorios y
temperatura corporal fueron hechas en animales a partir del 6° mes has-
ta llegar a la vaca en plena lactancia. =l promedio de temperaturas
corporales de los animales cruzados fué siempre menor en las diferen-
tes edades. La temperatura inicial promedia de cada perfodo de expo-
sicién fué menor conforme aumentS la edad. El estado de lactancia tu
vo poca influencia pero en cuanto al nivel de produccién, si tuvo un
efecto marcado. Los movimientos respiratorios fueron mayores en los

Jersey que en las vacas cruzadas.
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Klemm y sus compafieros (17) compararon becerros Australian Illawa
rra Shorthorn con el cruce Cebd x Hereford en varias atmésferas que
variaron de 86° a 108°F y presién de vapor de 15 a 40 mm Hg. Sus ob-
servaciones fueron hechas a: 1l-3 meses, 6-8 meses y 12-13 meses, A
temperaturas superiores de 95°F, la elevacién en la temperatura rectal
fué mayor y el equiiibrio fué alcanzado mfs lentamente en Illawarra
Shorthorn que en Cebd x Hereford. El incremento en la humedad, a tem
peraturas por encima de 80°F produjo mis efecto en los animales que el

propio aumento en la temperatura,
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MATERTALES Y METODOS

El presente trabajo comprende dos experimentos.

En el primer experimento se compard$ la tolerancia' de terneras San-
ta Gertrudis y Brahman sometidas & alta temperatura y humedad. Como
indices b&sicos de comportamiento se tomaron, la temperatura corporal
y los movimientos respiratorios. Los resultados fueron estimados ba-
jo dos atmésferas distintas: la primera a 105°F (40,5°C) con un bulbo
htmedo de 85°F (29,4°C) 8 25,5 mm Hg de presién de vapor, combinacién
considerada como tIpicamente diffcil en la adaptacién del bovino al ca
lor; la segunda a 75°F (25°C) y bulbo himedo de 65°F (18,3°C) 6 13 mm.
Hg de presidn de vapor, tomado como diario normal en Turrialba para la
época en que se realizd el trabajo y que sirvié de fndice comparativo,

Se queria encontrar en primer lugar, las diferencias eamire ias
reacciones fisioldgicas de las dos razas arriba citadas, cuando sus
individuos se encomtraban en lactancia y en segundo lugar, cuando los
mismos estaban ya destetados. In este experimento, el disefio experimen
tal usado fué el de un arreglo factorial en bloques irrestrictamente al
azar, incluyendo dos ragas y dos ambientes. Se hizo un andlisis compa-
rativo entre terneras mamando y terneras apartadas; al hacer este ani-
lisis quedan confundidos la edad y el estado de nutricién. Fueron cal
culados los coeficientes de correlacién entre movimientos respiratorios
v temperatura rectal, usando conjuntamente los datos de terneras Santa
Gertrudis y Brahman, en los siguientes casos:

1. Con animales mamando, en ambientes normal y artificial

2. Con animales destetados, en ambientes normal y artificial



RN : O R Y s ATl (g v
. v . . - . -
Lol LoD ciers s ot st e S Do e 8 gediakt gonilal
R T S : Gt R T L T ot T, v
L 2L ON v - U e CUVIC GBI RO e L e 80. "

N e sl ds eoh of

“928 eb orandd

~ . S N P . ~ - % H N P S .. - v P .
T5 oo 2 vl o nn [REOXYED el 5% S onen BLRYCINI0D
. - P 91
o WL AN v NS
el I DRSNS oco
N
« O% L1 [ L
-~ o R . . . cEy e ey Yepentic i
C e R R R I (M55 TR CIIRVE AL 6 [0 FEIC BN S8 e 9D
o~ - - R R oo - "(-v" Sy~c "AAca
o] o0 0 N . O [ [ o Gl PInCLuThet

20

1","_‘.

—

D N
EE R T HA A DO O AR ool Taowon e 0 0 T sy rchers 2 F D
LI dan et N woosoniiitees col e, oo
e P R T L RS SRR St N RO NS IR T
R el o e o e dmen

R Bt s Ja B s SO



-19 -

Para ese experimento se tomaron cuafro terneras Santa Gertrudis
'y cuatro terneras Brahman, del ganado existente en el Departamento de
Ganader{a. En la primera fase de los experimentos esa.s' terneras te-
nian aproximadamente seis meses de edad, esto es mamando y la diferen
cia entre la mis joven y la més vieja era de veinticinco dfas. La se
gunda fase fué hecha seis meses después, tomindose las mismas terneras
que ya se encontraban destetadas,

El segundo experimento fué un estudio del comportamiento de novi
llas de las razas Brahman, Santa Gertrudis, Criollas, (F2) Brown-Swiss
x Red-Sindhi, Holstein, Guernesey, Ayrshire y Jersey, aproximadamente
de doce meses de edad, sometidas a las mismas condiciones de temperatu
ra y humedad usadas en el experimento anterior. Basidndose en trabajos
previos que indican que las reacciones fisiolégicas varian de acuerdo
con la hora del dfa, en este segundo experimento se hicieron observa-
ciones diurnas y nocturnas. El disefio experimental usado fué el de un
arreglo factorial en blogues irrestrictamente al azar, incluyendo ocho
razas en dos ambientes; la suma de cuadrados de razas fué dividida en
grados individuales de libertad. Se hizo un anélisis comparativo en-
tre el comportamiento de los animales durante el dia y durante la noche,
para establecer las diferencias existentes., Empleindose conjuntamente
los datos de las ocho razas, los coeficientes de correlacién entre movi
mientos respiratorios y temperatura rectal fueron calculados en los ca-
sos que siguen:

1. Observaciones diurnas, en ambientes normal y artificial

2. Observaciones nocturnas, en ambientes normal y artificial
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En este segundo experimento fueron también establecidos los in -
tervalos de confianza para los promedios de razas, tanto para movimien
tos respiratorios, como para temperatura rectal, haciéndose observacio
nes diurnas y nocturnas separadamente.

Los animales experimentales fueron tomados en parte del Departa-
mento de Ganaderfa, incluyendo las novillas de razas Santa Gertrudis,
Brahman, Criollas y (F2) Brown-Swiss x Red-Sindhi, mientras que las
razas Holstein, Guernesey, Ayrshire y Jersey fueron facilitadas por
criadores particulares. Conviene destacar, que las dos Ultimas razas
citadas provenfan de haciendas situadas a 1,100 mts, de altitud y por
consiguiente de zonas mfs frias, mientras que las otras razas provenian
de la altitud dei Valle de Turrialba, a 600 mts.

Aunque no todas las novillas usadas en este estudio posefan regis-
tro genealégico, tenfan p§r lo menos tres generaciones consecutivas de
padres importados y registrados. Las diferencias en edades eran mini-

mas y todas tenfan aproximadamente un afio de edad.

Pricticas

En ambos experimentos se efectuaron pruebas de corta duracién, por
6 horas comsecutivas, a intervalos de 8 dfas. En cada una de las prue-
bas se hicieron obgervaciones sobre la temperatura rectal y los movi -
mientos respiratorios & partir de la la., 3a., y 5a. hora de exposiciéﬁ
al ambiente bajo estudio., Se hicieron 4 repeticiones por cada atmésfe
ra usida y los promedios de cada observacién dentro de un perfodo de 6

horas, formaron les datos que se usaron para el andlisis estadfstico.



e -

or -~ B . ~ - . ‘ . ot .. .
s T L A S s LT ! I
L . . . -
. . . N e PR - NP
VT .. Oe e Yo . o st LLe0D v gla N TIa g
. e oAy et ; I K ‘ . - - o0 e 7':'1.1‘1»'] b o C -}
L . HIT L . B . i TS o
. . R [T p e SAN g . &t
N ¢ ; . . : L
PRI SO el A PO o T ool
. ‘ i . o R RRTEE : b e X R
2 L, < - L . TN GO Cre e .. PR N
o " . ‘ -~ G e AR T A
- . ' -~ . N . - - - - %
Cocen C e ) . N Do . v, P S L
“'(”; A, :‘ B -~ L - e PE E'. o e : . RPN ' AV '4 ;,} - !
S - ~ N . R .
sk e . N L . O N R PR ¢ e BRI G & T VR
o s - r N
eis LT oLALL8 ¢ -t - S Dae s Ly J3.00 0wl
- Y ' . 4 - B . . .
- < o ‘ . ,Y R oo N s [FEE R
. . . T T, . . N I R
A N N . SHL R LW L Lt e 101 - v . i AN
e Y e e . . e - b . N e .
-7 v '. ! - 3 N .. .(3(4 ' PN . A , e(,l ‘:» . ‘J . A‘
; - b + N
. 5 R R : [ A M
. N
PRI RN oL SRR BRI PIRS %S C s RO RRT UTR N
: , [N . . PN
HE P . . - K ‘2 vl JRS T o C oIl [N e b
. T . . N oy oo el et o B - '
- ) s W D0 Lo e pos ook
- .. - - " : s v - - t . EER
i SRRV . R S TP SUR ©o S o0 e .
PR . .o .. . . . .
- DT . 0 - P PO R S . Qe O
. . .
. el ‘ T T R L. S
. . N . .
P . oL T L r S 4y ST S PR Y e




La temperatura rectal fué tomada con termémetros clfnicos veteri
narios imtroducides 10 cm., habiéndose tenido cuidado de observar fiel
mente esta prictica en todos los animales., Todos los termémetros eran
constatados para su exactitud antes de ser usados.

Los movimientos respiratorios se tomaron en 4 lecturas de 15 segun
dos, las que se sumaron posteriormente para obtener el total por minuto.
A pesar de que algunos autores recomiendan contar los movimientos res -
piraterios por 1 minuto seguido, esta préctica no nos parecié efectiva
debido a la movilidad constante de los animales,

En todas las observaciones diurnas, con temperatura elevada o en
ambiente normal, los animales fueron puestos en la cémara a las 9 de la
mafiana. La primera lectura fué hecha a las 10 a.m., la segunda a las
12 y la tercera a las 14 horas, En los ensayos nocturnos los animales
eran llevados a la cdmara a las 20 horas; la primera lectura se tomaba
a las 2] horas, la segunda a las 23 horas y la tercera a la 1 de la ma
flana del dia siguiente., Aunque desedbamos tomar las lecturas cada ho-
ra, tal préctica no pude ser ejecutada por solo una persona, debido a
que cada observacién tomaba de 1 a 13 horas.,

Se tomaron algunos cuidados iniciales, tales como amansamiento,
familjarizacién de los animales con la cdmara, con el termémetro, etc.
para evitar que el estado nervioso ocasionado por el contacte con lo
desconocido pudiera afectar el comportamiento de los animales,

Las novillas que nos prestaron para los emsayos estuvieron bajo

nuestro control en el Departamento durante 30 dias antes de iniciar
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cualquier trabajo con ellas, habiéndose tenido cuidado de mantenerlas

bajo las mismas condiciones de alimentacidén que las nacidas en el De-

partamento.

La vigilancia de los animales con relacién a enfermedades mereci
especial atencién y se usé el vermffugo fenotiazina regularmente cada

10 dfas.
Se hizo un formulario para los registros, el que contenfa el nom-

bre del animal, dfa de observacién, hora, etc,
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RESULTADOS

Para mayor cemprensién les resultades serén presemtades separada

mente,

Estudio de la Temperatura Corporal y de los Movimientes

Respiratorios en Becerras Lechales y Destqtadas

Les premedios de temperatura rectal y mevimientos respiratorios
observades en este estudio aparecen em les cuadros N°l y 2, respecti-

vamente.

Cuadre N°1. Temperatura rectal. Promedios per razas y per ambientes

en becerras Santa Gertrudis y Br lechales y desteta-
das. resades en grados centigrades

Ambient os
Rasas
Noermal Artificial Premedies
Mamando 38,78 39,61 39,19
Brahman 39,173
Destetadas 38,81} 39,&9 39,16
Santa Mamande 38,88 40,51 39,69
Gart 39,500
rudis Destetadas 38,74 39,89 39,31
Promedios para animales’
mamande 38,83 40,06
Promedies para animales
destetades 38,79 39,69

Premedios para
ambientos 38,81 39,87
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En general, em el estudio del cemportamiento de becerras Santa
Gertrudis y Brahman, los promedios encontrades para movimientos respi
ratorios y para temperatura corporal mostraron valores mis bajos para
las Brahman. Como una excepcién, en el caso de animales destetades em
ambiente normal, la raza Santa Gertrudis con temperatura media corpo-
ral de 38,74, superé a la Brahman que se present$ con 38,84. El au -
mente de edad en ambas razas ocasiond un mejor comportamiento a las
condiciones prevalecientes en este experimento.

Cuadro N°2., Movimientos respiratories. Promedios por raza y por am-

bientes en becerras Santa Gertrudis y Brahman lechales y
destetadas. (Expresados en total per minuto)

Ambientes
Razas
Normal Artificial Promedios
Mamande 28 94 61
Brahman - 57,75
Destetadas 21 86 53,5
Mamando 55 150 102,5
Santa ) 86,75
Gertrudis Destetadas 28 11 7

Promedis para animales

mamando 41,5 122
Promedies para animales
destetados 24,5 100

Promedios para
ambientes 33 1m

Las diferencias entre ambientes para movimientos respiratorios y
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temperatura rectal, fueron altamente significativas en los animales le
chales y destetados. (Cuadros N°s. 3 y 4).

Cuadro N°3., Andlisis de la variancia de la temperatura corporal, em
becerras Santa Gertrudis y Brahman, lechales y destetadas

Cuadrades medios

Fuente de variacidn G.L
Lechales Destetades
Anbientes 1 13,12 & 9,77 k&
Razas 1 1,3 % 0,28
Razas x Ambientes 1 0,59 0,76 ¥
Animales en Ambientes 12 0,18 && 0,16
Entre ebservacionss 32 0,061 o,11

Total 7

t Significativo al nivel de 5 £
k& Significativo al nivel de 1 ¥

Cuadro N°4. Anflisis de la variancia de los movimienteos respiratorios,
en becerras Santa Gertrudis y Brahman, lechales y desteta-

das.

Fuente de variacién Cuadrados medios

G.L Lechales  Destetades
Ambientes 1 77.730,80 & 68,101,33 k&
Razas 1 21,017,07 ¥  3,536,33 &
Razas x Ambientes 1 2,290,81 ¥ 1.425,01
Animales en Ambientes 12 468,66 & 582,19
Entre observaciones 32 173,61 322,42

Total 47

% Significativo al nivel de 5 %
i% Significativo al nivel de 1 ¥
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La diferencia entre los animales Santa Gertrudis y Brahman fué al
tamente significativa para movimientos respiratorios en los animales ma
mando y destetados; para temperatura corporal alcanzd significancia al
5% en los animales lechales y no significancia en los destetados. En
este dltimo caso el promedio de Brahman 39,16 y el de Santa Gertrudis
de 39,31 difieren muy poco.

los valores de F para la interaccién "razas x ambientes" no ofre-
cen significacién en la temperatura rectal de las becerras lechales, ni
tampoco en los movimientos respiratorios de los animales destetados, pe
ro son significativos en los casos restantes., De conformidad con tablas
de doble -clasificacién de los cuadros 1 y 2 encontraremos que, los au-
mentos experimentados por la raza Brahman del ambiente normal &l artifi
cial siempre fueron menores que los encontrados para la Santa Gertrudis.
Este dato constituye una indicacién de un mejor ajuste fisiolégico del

ganado Brahman para resistir los aumentos de temperatura y humedad.

Estudio Comparativo entre Becerras Lechales y Destetadas en

cuanto a Temperatura Corporal y Movimientos Respiratorios

Al hacer el andlisis comparativo entre becerras lechales y deste-
tadas, se asumié que ambientes, edades y razas son efectos fijos. Esta
presuncién implica que se usé un solo cuadrado medio como error para pro
bar la significancia de todos los demfs. Los resultados se expresan en

el cuadro N°5,

En cuanto a movimientos respiratorios las fuentes de variacién,
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edades, smbientes, ragas, '"edades x ragas " y Yambientes x razas¥ fue-
ron significativas. Respecto a temperatura rectal hubo significancia
en ambientes, razas y "ambientes x razas',

Cuadro N®5., Movimientos respiratorios y temperatura rectal. Andlisis

comparativo entre becerras Brahman y Santa Gertrudis lecha-
les y destetadas.

Cuadrados Medios

Fuente de variacién G.L Movimientos Temperatura
Respiratorioes Rectal

Edades 1 9.196,33 &k 0,30
Ambientes 1 145.673,00 k& 22,76 &k
Razas 1 20.897,80 k& 1,34 %
Ambientes x Zdades 1 159,14, 0,13
Razas x Ambientes 1 3,695,20 & 1,35 &
Razas x =dades 1 3.655,21 & 0,18
Razas x Ambientes x Edades 1 48,00 0,00
Animales de la misma raza

en Ambientes y Edades 2L 525,48 0,17
Total 31
& Significativo al nivel de 5 &

& Significativo al nivel de 1 &

Siendo significativas las interacciones "razas x ambientes® y '"ra-
zas x edades", se examinaron las correspondientes tablas de doble cla-
sificacién con los datos de los cuadros N°s, 1 y 2. El aumento de edad
favorecid§ mucho mis a la raza Santa Gertrudis que a la Brahman en cuanto
a movimientos respiratorios. In cuanto a temperatura cor;oral la inter-

accién '"razas x edades" no presenta significancia. ILos aumentos expe-

rimentados por la raza Santa Gertrudis al pasar del ambiente normal al
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climftico, siempre fueron mayores que para la raza Brahman, tanto en

movimientos respiratorios como en temperatura corporal.
Anflisis de Correlacién

Hecho el anflisis de correlacidn entre movimientos respiratorios
y temperatura corporal, de Santa Gertrudis y Brahman sometidas a am-
biente artificial, encontramos valores de Q,905 en becerras lechales y
de0,837 en animales destetados. Conclufmos por lo tanto que, al aumen
tar la tempera.tura corporal, los animales recurren a ventilacién pulmo-
nar como medio de disipar el exceso de calor, No se puede afirmar que
esta dependencia exista en ambiente normal, ya que los valores encon-
trados 0,459 para becerras lechales yQlO05 para becerras destetadas, son

de baja magnitud y no alcanzan la significacién.
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Estudio de la Temperatura Corporal y de los Movimientos Respiratories
de Novillas Brahman, Santa Gertrudis, Criollas, (F2) Swiss xSindhi,
Holstein, Guernesey, Ayrshire y Jersey Respecto a Observaciones

Diurnas y Nocturnas

Les promedios por raza y por anbiente se presentan en los cuadros
N°s. 6 y 7, para temperatura corporal y movimientos respiratories, res
pectivamente. Los anflisis de los dates son presentados en los cuadros
N°s. 8y 9. .

Una marcada diferencia se observé entre el comportamiento de las
razas, en cuanto a hora y ambiente. Los promedios por raza en ambien
te artificial, tanto para temperatura corporal, como para movimientos
respiratorios, fueron siempre mis elevados en observaciones nocturnas.
El mismo fendmeno se proedujo con relacién a temperatura corporal emn
ambiente normal, con excepcién de la raza Jersey, la cual present$ una
diferencia de0,23, menor para las observaciones nocturnas. En cambie
bajo las mismas condiciones anteriores los movimientos respiratorios
no presentaron los mismos resultades, ya que en éstos hay razas com va
lores mfs elevades en observaciones nocturnas y viceversa. Los aumen-
tos experimentados por los animales al pasar del ambiente normal al
artificial para los movimientos respiratorios y para la temperatura
corporal, fueron mucho mfs elevados durante la noche que en el dfa.
Tal hecho puede ser notado en las diferencias entre los promedios tota
les por raza y por ambientes, en que los aumentos para temperatura cor
poral del ambiente normal al artificial, fueron de 0,79 y 1,01, res-

pectivamente. Para movimientos respiratorios los aumentos anélogos
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fueron de 89 durante el dfa y de 103 en la noche., Como era de suponer
gse los valores presentados por los movimientos respiratorios y por la

temperatura rectal en observaciones diurnas y nocturnas, fueron mucho

mis elevados bajo condiciones artificiales que bajo condiciones norma-
les,

Segin el andlisis de variancia em el cuadro N°9 correspendiemte a
movimientos respiratorios, ambientes, razas y "razas x ambientes" fue-
ron altamente significativos, tanto en observaciones diurnas como en
nocturnas. Iguales resultados se encuentran en el cuadro N°8 para
temperatura corporal, excepto en la interaccién "razas x ambientes",
en que la F no alcanza significancia. La significancia de la interac
cién "razas x ambientes" en movimientos respiratorios se puede expli-
car por disproporciones entre los aumentos experimentados por las dife
rentes razas al pasar del ambiente normal al artificial,

El cuadro N°10 mmestra la subdivisién de las sumas de cuadrados
de razas de los cuadros 8 y 9 en 7 gra.doé ortogonales de libertad.

Los contrastes ortogonales entre la raza Brahman y las razas Santa
Gertrudis, Criollas y (F») Brown-Swiss x Red-Sindhi demostraron gran
superioridad de la primera, en cuanto a movimientos respiratorios. En
cambio, en temperatura rectal, los valores encontrados no ofrecen ba-

+ se suficiente para establecer diferencias. Tal hecho no sorprende, ya
que las razas Santa Gertrudis, Criollas y (F2) Brown-Swiss x Red-Sindhi
estdn siendo orientadas en el sentido de mejor resistencia a alta tem-
peratura y humedad. La comparacién de la raza Criolla contra Santa Ger

trudis y (Fz) Brown-Swiss x Red-Sindhi solo muestra diferencia en
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Cuadro N*8. Anflisis de variancia de la temperatura rectal en novi-
1llas Brahman, Santa Gertrudis, Criollas Brown-Swiss
x Red-Sindhi, Holstein, Guernesey, Ayrshire y Jersey en
observaciones dirunas y nocturnas.

Cuadrados Medios

Fuente de variacién G.L

Diurnas Nocturnas
Aubientes 1 30,51 k& 47,25 &k
Razas 7 1,46 &k 2,79 &
Razas x Ambientes 7 0,29 0,26
Animales en Ambientes 48 0,19 k& 0,L, k&
Entre observaciones 8 0,056 0,040

Toetal 191

&k Significativo al nivel de 1 %

Cuadro N°9. Anflisis de variancia de los movimientes respiratorios en
novillas Brahman, Santa Gertrudis, Criollas Brown-
Swiss x Red-Sindhi, Holstein, Guernesey, Ayrshire y Jersey
en ebservaciones dirunas y nocturnas.

Cuadrados Medios

Fuente de variacién G.L

Diurnas Nocturnas
Ambientes 1 377.365,33 %  510.365,63 ¥
Razas 7 5.891,21 Bk 4,.702,80 %%k
Razas x Ambientes 7 1.653,1, & 1.357,23 &%
Animales en Ambientes 48 305,55 k& 343 ,65%&
Entre observaciones 128 143,41 131,47

Total | 191

&k Significativo al nivel de 1 &
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temperatura rectal en observaciones nocturnas, como una demostracién

de que estas razas estdn aproximadamente en igualdad de condiciones en
cuanto a su adaptabilidad a ambientes tropicales., Una indicacidén de
que los comportamientos para la alta temperatura y humedad, depende de
determinadas adaptaciones fisioldgicas que adquieren los animales de a
cuerdo con el medio en que son criados, estd dada por la alta signifi-
cacién de los contrastes entre las razas Ayrshire y Jersey contra otras
razas. Como se dijo antes, estas dos razas son procedentes de zonas mis
frias y esta procedencia afecta de manera considerable sus comportamien
tos. En todas las observaciones, los valores hallados para las razas
Ayrshire y Jersey, en cuanto a movimientos respiratorios y temperatura
corporal, siempre fueron mis elevados que para otras razas. Es intere-
sante notar, que la raza Jersey entre las razas europeas, es tenida co-
®» la de mejor comportamiento cuando probada bajo otras condiciones.

En el cuadro N°1l estdn los lfmites de confianza al nivel del 5%
para los promedios de las razas. Segin estos intervalos la raza Brahman
presenta, tanto en observaciones diurnas como en nocturnas, una manifies
ta superioridad sobre las demfs respecto a movimientos respiratorios.
Las novillas Criollas, Holstein y (Fz) Swiss x Sindhi forman un grupo
homogéneo. La raza Ayrshire tiene un promedio muy alto, constituyendo
un grupo distinto a los dos anteriores. Con relacién a temperatura cor
poral los resultados estdn influenciados por la hora de observacién.

En observaciones diurnas los lfmites permiten distinguir dos grupos di-
ferentes, el primero integrado por las razas Brahman, Santa Gertrudis,

Criollas (Fp) Swiss x Sindhi, Holstein y Guernesey, el segundo formado
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por la raza Ayrshire. En observaciones nocturnas las razas Brahman,
Santa Gertrudis, (F,) Swiss x Sindhi y Guernesey contindan mantenién-
dose como grupo aparte y las novillas Ayrshire siguen teniendo una si

tuacién inferior.

Estudio Comparativo de Movimientos Respiratorios y Temperatura
Rectal Segin Observaciones Diurnas y Nocturnas en Novillas
Brahman, S. Gertrudis, Criollas, (Fp) Swiss x Sindhi,

Holstein, Guernesey, Ayrshire y Jersey

En este anilisis para brevedad, a la fuente de variaocién diurna
vs nocturna la llamaremos horas. In el anilisis comparativo entre es
tas dos clases de observaciones se asumié§ que horas, ambientes y razas
son efectos fijos, lo cual implica el uso de un solo error experimen-
tal. El anflisis estadistico para movimientos respiratorios y tempe-
ratura corporal, dié significacién para horas, ambientes, razas, "am-
bientes x horas", "razas x horas" y "razas x ambientes", como puede

verse en el cuadro N°12.

Las significancias de las interacciones "ambientes x horas", 'ra-
zas x horas" y "razas x ambientes”, indican que las diferentes rasgas
muestran aumentos distintos al pasar del ambiente normal al artificial,
lo mismo que al cambiar de la noche al dfa. Tal hecho puede ser obser-
vado si se emplean tablas de doble clasificacién con los datos de los

cuadros N°s. 6y 7.
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Cuadro N'12.
Cuadrados Medios
Fuente de Variacién G.L Movimient os Temperatura
Reapiratorios Rectal

Horas 1 3.450,00 ok 4,67 &k
Ambientes 1 882.721,15 &k 76,86 &k
Razas 7 9.710,00 Tk 3,76 &k
Ambientes x Horas 1 5.009,81 &k 0,92 %
Razas x Ambientes 7 2.789,88 &k 0,36 &
Razas x Horas 7 884,00 ¥ 0,49 k&
Razas x Ambientes x Horas 7 220,50 0,19
Animales de la misma raza

en Ambientes y Horas 9% 324,60 0,16
Total 127

% Significativo al nivel de 5 %
&k Significativo al nivel de 1 &

An&lisis de Correlacién

Correlacionando movimientos respiratorios y temperatura corporal
los valores encontrados en observaciones diurnas fueron de 0,526 y 0,476
para ambiente artificial y normal, respectivamente, Los resultados en
observaciones nocturnas, fueron de 0,448 para ambiente normal y 0,374
para ambiente artificial., S6lo se encontré significacién en observacio
nes diurnas, lo que indica que posiblemente los animales aumentan sus

movimientos respiratorios como medio de defensa para contrarrestar el
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exceso de temperatura. Los resultados contrarios obtenidos en obser-
vaciones nocturnas, sinembargo, no dan base para afirmar que esta de
pendencia no exista., Esto se debe a que, una fuerte variacién entre

el comportamiento de las diferemtes razas en sus aumentos de movimien

tos respiratorios y temperatura rectal, pudo alterar los resultados de

las razas en conjunto.






DISCUS ION

En el campo de la climatologfa animal, estdn tomando importancia
los trabajos fealizados sob;e el comportamiento de los bovinos ante
los componentes directos del clima, con especial énfasis a la tempe-
ratura y la humedad. Como fndices bdsicos de tolerancia a los facto
res mencionados, han mefecido especial atencién los movimientos res-
piratorios y lé temperatura corporal. Los resultados de los trabajos
que se estdn llevando a cabo en diferentes regiones, han sido estima-
dos tanto bajo condiciones naturales como en condiciones controladas,
y se pueden diécutir y resumir alrededor de algunos puntos principales.
El cebd, como una especie tfpicamente tropical, ha demostrado mayor ha
bilidad para mantener estables su temperatura corporal y sus movimien-
tos respiratorios, en comparacién con las razas europeas originarias
de climas frios (3, 4, 14, 15, 28, 31, 37). El producto (F;) Cebd x
Europeo, ocupa una posicién intermediaria entre estas dos especies con
relacién a su comportamiento ante la temperatura y la humedad (10, 12,
22, 25, 33), aunque en la prictica es el que ha ganado m&s peso (4).
Entre las razas europeas se ha destacado especialmente la raza Jersey
(9, 10, 16, 33, 38). El aumento de edad ha tenido influenéia sobre un
mejor comportamiento (1, 8, 22, 23). Resulta interesante notar que to-
dos los trabajos conducidos bajo condiciones controladas de alte tempe-
ratura y humedad, han sido realizadas en zonas de clima templado, y por
lo tanto, se han utilizado animales con adaptaciones fisiolégigas un
poco ﬁistintas de aquellos cue viven en los trépicos propiamente dichos.,

Esta aclaracién se hace necesaria, porque el presente trabajo se llevé
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a cabo en una zona tfpicamente tropical y usando animales nacidos y
criados bajo estas condiciones. Los presentes resultados en parte
no coinciden con los encontrados en la literatura revisada. Conviene
aclarar también que estos resultados no deben ser usados con cardcter
definitivo. En primer lugar, el nimero de animales usados en el en-
sayo, debido a las circunstancias, es pequefio y no pueden hacerse pre-
cicciones de gran magnitud. Ademis se usaron animales en pleno desa-
rrollo, y la influencia de la edad es de importancia considerable como
factor ante .1a.s reacciones fisiolégicas. Sin embargo, los resultados
del presente trabajo pueden contener alguna indicacién b4sica para tra-
bajos futuros que se lleven a cabo en regiones tropicales.

Se demuestra que, en la comparacién entre terneras Santa Gertrudis
y Brahman lechales o destedadas, estas dltimas demostraron un mejor a-
Juste fisiolégico para resistir las condiciones climfticas impuestas
por el medio tropical. Estos resultados coinciden con los reportados
por Rhoad (37), Phillips (31), Mullick (28), Brody (3), Kibler y Brody
(15), Cartwright (4). Siendo la raza Brahman tfpicamente tropical, es
18gico que es poseedora de las mejores defensas para resistir los altos
grados de temperatura y de humedad. “Hubo poca variabilidad entre los
animales que formaban el grupo representativo de esta raza en sus reac
ciones ante las condiciones impuestas en este experimento. A altos gra-
dos de temperatura y humedad, la raza Brahman se caracterizé por una
completa inmovilidad, as{ como por movimientos respiratorios sumamente
profundos, Este {ltimo dato &s muy interesante, debido a que disminuye

el peligro de trastornos en el pH de los lfquidos circulatorios,
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provocados por el rédpido contacto del aire en los pulmones, cuando los
animales respiran aceleradamente. Los individuos componentes del gru-
po Santa Gertrudis demostraron una'variabilidad acentuada en sus com-
portamientos. Parte de este grupo tiene una fuerte tendencia a igualar-
se en su comportamiento a la raza Brahman, mientras que otros tienen
reacciones que se comparan a las de las razas europeas. Lsta variabi-
lidad indica la posibilidad de formar linajes de Santa Gertrudis con
una resistencia mayor al medio tropical, siempre que no se olviden los
otros factores determinantes de la adaptabilidad a ese medio ambiente.

La gran diversidad en el comportamiento de una raza determinada re
presenta un peligro cuando se escoge el nimero de animales que serén u-
sados en un trabajo de esta naturaleza. Esta es una de las posibles fa
1las en este estudio donde se usé cuatro animales por raza.

En las diferencias de comportamiento entre terneras Santa Gertrudis
y Brahman deben aclararse algunos puntos, donde en parte, se explican
las mismas.

Bajo el mismo régimen de alimentacidén, los animales Santa Gertrudis
presentan siempre un mejor estado de gordura, debido a que en su forma-
cién entra una dosis grande de sangre Shorthorn, que les confiere una
mayor tendencia al engorde. lLista tendencia en la préctica es de valor
inestimable, pero parece contribuir de manera desfavorable en el com-
portamiento de los animales ante el calor. Asker y otros (1), utilizan
do el método de Rhoad (36) para determinar los coeficientes de tolerancia
al calor, encontraron que, los terneros biifalos en un estado mayor de

gordura provocada por una alimentacién rica, se encontraron en situacién
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inferior cuando se compararon a un grupo testigo.

De acuerdo con otros estudios (3, 40), otro factor importante es
el mfs bajo metabolismo del ganado Brahman comparad6 con otras razas,
que se refleja en una menor produccién interna de calor. Se ignora ac
tualmente si este memer metabolismo explica todas las diferencias entre
el ganado cebf y el europeo,

Brody (3) cita también como factor favorable la mayor disipacidn
del calor, a una mayor superficie de 4rea por unidad de peso, que tiene
el ganado Brahman en comparacién con las razas europeas. Sin embargo,
McDowell y sus colaboradores, trabajando con animales Jersey y (F1)
Red-Sindhi x Jersey, no encontraron relacién entre el peso y la super-
ficie del cuerpo(21).

Desde el punto de vista de color, la raza Brahman sigue mantenien-
do una situacién superior, debido a que su pelaje gris claro tiene m-~
cho m!s‘capacidad de irradiacidn de calor que el pelaje rojo cereza
del Santa Gertrudis (35a).

El estado nervioso de los animales cuando fueron introducidos en
la c4mara climftica, fué m4s acentuado en el grupo Santa Gertrudis que
en el Brahman, En esta (ltima raza era mfs fécil tomar las lecturas
de temperatﬁra corporal y movimientos respiratorios y esto en parte,
puede contribuir a un mejor comportamiento,

Siendo las enfermedades y pardsitos factores determinantes de or-
den indirecto en la tolerancia al calor, la raza canta Gertrudis, con
una resistencia mucho menor que la Brahman, continda en situacién des-

favorable, Iste es un factor de suma importancia en la zona tropical,
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donde prevalecen en forma considerable los tdérsalos, garrapatas, pa-
rdsitos intestinales y pulmonares, anaplasmosis, piroplasmosis, etc.

El aumento de edad de 6.meses a 1l afio contribuye favorablemente
en el comportamiento de estas dos razas en cuanto a los movimientos
respiratorios y la temperatura corporal. Lstos resultados estén de
acuerdo con los obtenidos .en trabajos anteriores (1, 8, 22, 23).

La raza Santa Gertrudis fué mis favorecida que la Brahman, pues su-
frié descensos mis acentuados en sus valores de temperatura rectal y
movimientos respiratorios de una edad a otra, Paralelamente a la e-
dad, un punto importante a considerar es la influencia del estado de
nutricién, Aunque se utilizaron los mismos Animales de un e:perimento
a otro, el résimen alimenticio fué completamente distinto en las dos
edades. In la primera fase del trabajo los animales estaban mamando,
Yy por consicuiente, se encontraban recibiendo una alimentacién rica

en calorfas. In la segunda fase habian sido destetados y estaban a
un régimen exclusivamente de pastos. Baséncdose en este punto, se pue-
den .valorar las diferencias en el estado fisico general de una edad

a otra, principalmente si se toma en consideracién el bajo valor nutri-
tivo de los pastos en las zonas tropicales,

Auncue las terneras Santa Gertrusis presentan un comportamiento
inferior a las Brahman cuando son sonetidas a condlciones extremas de
calor y humedad, sus aunentos de peso bajo las mismas condiciones de
alimentacién fueron un poco nfs elevados. ™n el inicio de este tra-
bajo las becerras Brahman pesaban en »nromedio 147 kilos y las Janta

Gertrudis 186 kilos, estando armbas alrededor de 6 meses de edad,
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A los 20 meses las novillas Santa Gertrudis y Brahman pesaban 310 y
283 kilos, respectivamente., Cartwright (4) encontré aumentos de peso’
favorables al (F;) Brahman x Hereford durante los meses calurosos en
los Estados Unidos, en comparacién con Brahman y Hereford de pura san-
gre, aunque bajo condiciones extremas artificiales su comportamienﬁo
ocupara una posicién intermedia., Como se dijo anteriormente, el nfme
ro de animales y la edad talvés sean factores limitantes para predic-
ciones de gran magnitud, pero este dato no deja de constituir una in-
formacién interesante. - Algunos autores han sobreestimado el valor de
la tolerancia de los bovinos al calor y la humedad. En la préctica,
donde se buscan otras condiciones, se determina el valor del animal
por su capacidad de produccién; la temperatura corporal y los movimien
tos respiratorios pasan a tener.una importancia secundaria, si este
animal es capaz de responder econdmicamente. Debe hacerse una salve-
dad: este dato no resta méritos a la raza Brahman, puesto que, si se
toman en consideracién otros factores, tales como la resistencia a los.
parisitos y enfermedades, prolijidad, productividad, etc, esta raza
estf{ en una posicién superior y es la m4s indicada para producir nis
por unidad de irea, en zonas iropicales.

&n la comparacién entre novillas de lasrazas 3rahman, Santa Gertrudis,
Criollas, (F,) Brown#wiss x Red-Sindhi, Holstein, Guernesey, yrshire, y
Jersey, los resultados encontrados difieren de los que cita la literatu-
ra revisada. Hay que considerar alsunos puntos cue en parte justifican
esta discordancia,

La misma consistencia no es mantenida para los valores promedios
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de raza si se consideran movinientos respiratorios y temperatura rectal
en observaciones diurnas y nocturnas, separadamente. Hay cue comenzar
por establecer las diferencias existentes entre la raza Brahman y las
dem{s, partiendo del principio de que la Brahman ha mantenido mejor
comportamiento a alta temperatura y humedad que las otras razas. Tan-
to en observaciones diurnas como nocturnas, la raza Brahman se mantie-
ne con valores menos elevados que las demis, en cuanto a movimientos
respiratorios. In cambio, para temperatura corporal, la raza 3rahman
fué superada por la raza Suernesey, en observaciones diurnas y por las
razas Criollas y (Fp) Swiss-Sindhi, en observaciones nocturnas. Si se
parte del punto de vista expresado por Asker y otros (1), de que a me-
nor estado de gordura hay un mejor comportaniento, hay que reconocer
en parte la superioridad de la raza Guernesey en observaciones diur-
nas, pues los estados f{sicos entre esta raza y la Srahman no son com-
parables estando ambas bajo condiciones de potreros trovicales, Con
relacién a la svuperioridad de las razas Criollas y (F2) Swiss x Sindhi,
el problema se torna distinto, puesto que el estado de jordura de los
animales era perfectamente comparable y con un poco de desventaja para
la Brahman. Zstos resultados estén en desacuerdo con los trabajos de
Rhoad (37), Mullick y Kehar (28), Cartwricht (4). 3egén Houssay y o-
tros (11), a la evaporacidn cuidnea y pulmonar se le atribuye mis o
menos 30% del calor expelido., Teniendo en cucnia que los rovimientos
respiratorios fueron rmcho mis elevndos en las novillas Criollas y
(Fy) Swiss x Sindhi que en las 3rahrin, se puede adnitir la superio-

ridad de esas dos razas en cuanto a temperitura corporal en observaciones
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nocturnas. Se puede también admitir que las razas Criollas y (F2)
Swiss x Sindhi son en realidad. indicadas pwa una mejor adaptabilidad

al calor. Una prueba méq critica del comportamiento de la raza Brahman
contra las Criollas y (FZ) Swiss x Sindhi, podrfa ser obtenida si se
elevase un poco mis el valor del bulbo himedo en este trabajo. 4asi

las posibilidades de pérdida de calor por las vias respiratorias se-
rian reducidas, pues ella depende de la cantidad de humedad que contie-

ne el aire inspirado.

Las razas Santa Gertrudis, Criolla y‘(Fz) Swiss x Sindhi, no se
mantienen consistentemente superiores a las razas ewropeas. Estas
dos ltimas razas son superadas en movimientos respiratorios, por la
raza Holstein, que presenta valores menos elevados en observaciones
diurnas. Sin embarzo, los valores de temperatura corporal para la
raza Holstein, son mucho mis elevados comparados con los de las otras
dos. Zsto es una indicacién de la importancia del aumento de los mo-
vimientos respiratorios como disipador del exceso de calor, aunque ha-
bria que considérar ios efectos nocivos cue de esto podrian sobreve-

nir.

Las raias Ayrshire y Jersey muestran valores superiores a todas
lés demis, para movinientos resniratorios y temperatura corporal.
Siendo estos animales obtenidos de zonas mis frias, hay una indica-
cién de las diferencias en los ajustes fisiol&gicos existentes en los
animales de acucrdo con el medio en cue han vivido. La comparacién‘eg
tre las razas Ayréhire v Jersey, tanto en movimientos resniratorios

como en temperatura corporal, mostraron valores infcriores para la
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Jersey, confirmando la éuperioridad de éstas sobre las demis razas eu-
roﬁeas cuand§ probadas bajo las mismas condiciones.

’ Los valores encoﬁtrgdos para movimientos respiratorios y tempera-
tura corporal son mis elevados en observaciones nocturnas. Debido a
que en los trépicos los bovinos pastorean mds activamente al caer la
tafde, este fenémeno es explicable. In observaciones nocturnas, los
animales se encuentran con el metabolismo m4s intenso debido a mayor
ingestidén de alimentos y por consiguiente, con una myor produccién
interna de calor. En parte, como una confirmacién de esto se noté una
frecuencia acentuada de rumia en estas horas, inclusive a altos grados
de temperatura y humedad,

Los resultados encontrados en esta parte del estudio, son mis una
contribucidén afirmativa de que el buen comportamiento para la alta tem-
peratura y humedad, no son suficientes para que se tomen como norma en
la escogencia de bovinos adaptados al clima tropical. En los trdpicos,
paralelamente a los efectos directos del clima, hay que considerar una
serie de problemas distintos de orden indirecto, que talvés sean de
importancia mis primordial. Intre estos problemas, surgen en primer
lugar, por su importancia, la resistencia al efecto devastador de en-
fermedades y pardsitos, asi como la buena capacidad de asimilacién pa
ra forrajes &speros y de baja digestibilidad.

Con esto no se esti menospreciando el valor del comportamiento de
los bovinos a los componentes directos del clima, pero de nada serviri

el estudio de esos solos factores, si paralelamente a ellos no se estu-

diaren otros factores que actdan en el fracaso de determinadas razas de
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bovinos en los trépicos. Como se di jo anteriormente, no hay una me-
Jor indicacién del comportamiento de bovinos a un determinado medio,
que la capacidad de producir. La fertilidad, las ganmancias en peso,
la mayor produccién de leche, son los mejores Indices de adaptabili-
dad de una raza. Zstos aspectos son el resultado final de todas las
influencias &irectas o indirectas que el clima y otros factores pueden

determinar,
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SUMARIO Y CONCLUSIONES

El presente trabajo comprendié la realizacién de 2 experimentos
para determinar los efectos de la alta temperatura y de la humedad so-
bre diferentes razas de bovinos. Ll primero se refiere al comportamien
to de becerras Santa Gertrudis y Brahman, lechales y destetadas. El
segundo es un estudio comparativo entre novillas de las razas Brahman,
&Ma%mmﬁ&Cﬁdhm(%)Mwm%hsx%&ﬁmm,%bmm,
Guernesey, Ayrshire y Jersey. Los resultados fueron obtenidos en prue
bas de corta duracién por 6 horas consecutivas, bajo dos atmdsferas dis
tintas: la primera a 105°F (40,5°C) con un bulbo himedo de 85°F (29,4°C)
é 25,5 nm. Hg. de presidén de vapor; la sezunda a 75°F (25°C) y bulbo hi-
medo de 65°F (183°C) & 13 mm. Hg de presidén de vapor. Fueron empleados
L animales representativos de cada raza y para cada atmésfera usada se
hicieron 4 repeticiones.“

Los resultados y conclusiones de este trabajo pueden resumirse en
la siguiente forma:

Primer experimento

a) Diferencias sirnificativas fueron encontradas entre becerras
Santa Gertrudis y Brahman en cuanto a movimientos resniratorios y tem—
peratura corporal, tanto lechales cuanto como destetadas.

b) Il aumento de edad en ambas razas ocasioné un mejor comnorta-
miento bajo las condiciones prevalecientes en este experimento. Zn es
te caso, el aumento de edad se confunde con el estado de nutricidén.

¢) La raza Santa Gertrudis se beneficid mis cque la raza Brahman

con el aumento de edad, pues sufrid descensos nis acentuados en sus



- . -
- »
, N
N v -
.~ - .
- . .




- 51 -

valores de movimientos respiratorios y temperatura corporal.

d) Los promedios de movimientos respiratorios (expresados en
total por minuto) son: para Santa Gertrudis (lechales: 102,5; desteta
das: 71); para Brahman (lechales:6l; destetadas: 53,5). Los promedios
de temperatura corporal (expresada en grados centigrados) son: para Santa
Gertrudis (lechales: 39,69; destetadas: 39,31); para Brahman (lechales:
39,19; destetadas: 39,16).

e) Aunque la raza Santa Gertrudis presenté condiciones inferiores
a las de la Brahman en cuanto a movimientos respiratorios y temperatura
corporal, bajo las mismas condiciones de alimentacién tuvo mejores ga-
nancias de peso. En el inicio de este trabajo las becerras Brahman pe-
saban en promedio 147 kilos y las Santa Gertrudis 186 kilos, estando
ambas alrededor de 6 meses de edad. Con aproximadamente 20 meses las
becerras Santa Gertrudis y Brahman pesaban 310 y 283 kilos, respectiva-
mente,

Segundo experimento

a) Fueron encontradas diferencias altamente significativas entre
novillas de las razas Brahman, Santa Gertrudis, Criollas, (FZ) Brown-
Swiss x Red-Sindhi, Holstein, Guernesey, Ayrshire y Jersey, tanto en
los movimientos respiratorios como en la temperatura rectal, en obser-
vaciones diurnas y nocturnas, separadamente,

b) Los promedios de terperatura rectal fueron siempre m4s altos
en las observaciones nocturnas. Igual sucede para movimientos res>ira-

torios con excepcién de las Criollas y (FZ) Brown-3wiss x led-Sindhi



~

/
[ i
- L -

i ‘s
d r



- 52 -

que se presentan con valores mi4s elevados en observaciones diurnas.
Los aumentos e:xperimentados por los animales al pasar del ambiente
normal al artificial para los movimientos respiratorios y temperatura
rectal fueron mucho mis elevados durante la noche que en el dia.

¢) La raza Brahman, considerada como la de mejor comportamiento
ante la alta temperatura y la humedad, bajo las condiciones empleadas
en este estudio, no mantuvo la misma supremacia respecto a la tempe-
ratura rectal. Fué superada en observaciones diurnas por la raza
Guernesey y en observaciones nocturnas, por las Criollas y (Fz) Brown-
Sviss x Red-Sindhi., Estas diferencias. no son significativas,

d) In observaciones diurnas los promedios de movimientos respi-
ratorios (expresados en total por minuto) y de temperatura‘rectal (ex
presada en grados centigrados), respectivamente, fueron de: 53,5 y 39,16
para Brahman; 71 y 39,31 para Santa Gertrudis; 88 y 39,22 para Criollas;
91 y 39,27 para (F5) Brown-Swiss x Red-Sindhi; €0 y 39,31 para Holstein;
75 v 39,02 paré Guernesey; 103 y 39,81 para Ayrshire; 95, y 39,58 para
Jersey.

Por el contrario en observaciones nocturnas, los promedios fueron;
respectivamente, de: 62 y 39,43 para 3rahman; 77 y 39,47 para Santa
Gertrudis; 87 y 39,22 para Criollas; 87 y 39,31 para (F,) Brown-Swiss
x Red-Sindhi; 88 y 39,66 para Holstein; 100 y 39,48 para Guernesey;

107 y 40,29 para Ayrshire; 95 y 39,66 para Jersey.

e) Basado en los contrastes ortogonales, las razas Santa Gertrudis,

Criollas y (Fz) Brown-Swiss x Red-Sindhi estdn, aproximadamente, en i -

gualdad de condiciones para resistir a la alta temperatura y humedad.
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Las diferencias entre estas razas sélo fué significativa para tempera-
tura rectal en observaciones nocturnas.

f) El medio en que son criados los animales es de importancia de
cisiva como determinante de sus reacciones a la alta temperatura y hu-
medad. No es posible una clasificacién exacta de razas de acuerdo con
su resistencia, si las diferencias adquiridas previamente no son elimi-
nadas. 2on el presente estudio serfa prematuro intentar esa clasifica-
cién.

g) El estudio aislado de la resistencia a la alta temperatura y
humedad en cémara climftica, es incompleto para poder predecir la adap-
tabilidad de una determinada raza al medio tropical. La experiencia del
campo ha indicado que en la cria de bovinos en el trdpico hay una serie
de factores cue determinan su adaptabilidad, tales como resistencia a
parédsitos y enfermedades, habilidad para utilizar ciertos forrajes, etc.;
los que son de igual o mayor imnortancia que los factores que se pueden

estudiar en una cdmara climitica.
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SUMMARY AND CONCLUSIONS

The present work reports the results of two experiments to deter-
mine the effect of high temperature and high humidity on various breeds
of cattle, The first experiment refers to the behavior of Santa Gertrudis
and Brahman heifer calves both before and after weaning. The second ex-
periment involved heifers of a year of age of the following breeds:
Brahman, Santa Gertrudis, Criollas, (F,) Brown-Swiss x Red-Sindhi, Hdlstein,
Guernesey, Ayrshire and Jersey., Four heifers per breed were used. The
readings for adaptability were taken in short time tests in a climatolo-
gical chamber using exposures of six hours to two different atmospheres:
one called a "stress - atmosphere" of 105°F (40,5°C) with a wet bulb
reading of 85°F (29,4°C) or 25.5 mm. Hg vapor pressure; and one called a
"normal Turrialba" atmosphere at 75°F (25°C) with a wet bulb reading of
65°F (18,3°C) or 13 mm. Hg vanor nressure.

The results and conclusions are briefly as follows:
First Trial

a) Significant differences were found between Brahman and Santa
Gertrudis heifers, both before and after weaning, as judged by their
rectal teﬁperatures and resniratory rates.

b) The increase in age confounded with changes in nutritional
level, from pre-weaning to nost weaning readings, had beneficial effects
upon the behavior of the heifers,

c) At increased ages,the Santa Gertrudis breed was benefited more
than the Brahman in respect to ability to keep respiratory movements and

—_—

body temperature low under the tests,
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d) The averages for respiratory movements (total per minute)
were: for Santa Gertrudis (before weaning: 102.5; weaned: 71); for
Brahman (before weaning: 61; weaned 53.5). The averages for rectal
temperature (in degrees centigrade) were: for Santa Gertrudis (before
weaning: 39.69; weaned: 39.31); for Brahman (before weaning: 39.19;
weaned: 39.16).

e) During the period of duration of the trials, while the Santa
Gertrudis breed showed lower adaptability than the Brahman to the test
atmospheres, the increases in weight or rate of growth favored the first
breed. At the start of the work the Brahmans weighed an average of 147
Kgs. and the Santa Gertrudis 186 Kgs., both at approximately six months
of age. At the age of 20 months their respective weights were 283 and
310 Kgs.

Second Trial

a) Under the ambients described, highly significant differences
were found between the behavior of heifers of the eight breeds studied
for respiratory movements and body temperature,

b) The averages for body temperature were always higher during
nightime observations. The same occurred for respiratory movements,
except in the case of Criollas and (F,) Swiss x Sindhi which had higher
resniratory rates in daytime. The increases in respiratory rate and
body temperature in the change from "Turrialba" to "stress-atmosphere!
were much more pronounced in the case of night tests,

c) Unspected results were found when the 3rahman heifers which

maintened lower rates of resniration under all conditions failed to
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maintain superiority in body temperature in the daytime against the
Guernesey breed and in nightime were against the Criollas and the Swiss
x Sindhi. These differences were not significant.

d) In the daytime observations the averages for resjiratory rate
(total per minute) and rectal temperature (in degrees centigrade) were:
53.5 and 39.16 for 3rahman; 71 and 39.31 for Santa Gertrudis; 88 and
39.22 for Criollas; Sl and 39.27 for (F2) Brown-Swiss x Red-Sindhi; 80
and 39.31 for Holstein; 75 and 39.02 for Guernesey; 103 and 39.81 for
Ayrshire; 95 and 39.58 for Jersey. On the other hand, in nightime oh-
servations the corresnonding averages were: 63 and 39.43 for Brahman;

77 and 39.47 for Santa Gertrudis; 87 and 39.22 for Criollas; 87 and
39.31 for (Fz) Brown-Swiss x Red-Sindhi; 88 and 39.66 for Holstein; 100
and 39.48 for Guernesey; 107 and 40.29 for Ayrshire; 95 and 39.66 for
Jersey,

e) A study of orthozonal comparisons of values obtained for the !
Criollas, Santa Gertrudis and (F2) Swiss x Sindhi would place these
three breeds in about the same level of resistance to heat and high
humidity. Differences between them were sisnificant only for body -~
t emperature in nightime readings.

f) A consideration of the previous history of the heifers before
the trial as well as their physical condition at the time of the ex-
periments, would indicate that these factors are of extreme importance
and no strict ratings of the breeds could be given unless these dif-
ferences in upbrinzing could be obliterated or corrected for. Such

a final rating cannot be made from the present study.
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g) Any rating of resistance to tropical environments based only
on performance in a climatic chamber would be considered inadeguate,
since field experience in the handling of these breeds in the tropics
point to a multinlicity of factors, which determine adaptability such
as, resistance to parasites, grazing ability, as being of equal or
greater practical importance than the factors which can be studied in

a climatic charber.


























