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Resumen

Técnicas de modelo mixto se usaron para analizar caracteres
relacionados con el crecimiento de crias caprinas mestizas, en un
experimento realizado en el Campo Experimental “Loma de Leén”,
FONAIAP-Barquisimeto-Venezuela, durante el perfodo 1969 a 1978. 2ara
el ané4lisis de peso corporal (kg), a distintas etapas de crecimiento, de 1.468
crias nacidas en el Campo Experimental, durante el perfodo sefialado, se
formaron tres grupos contemporaneos. grupo I (1969 - 1974): 1/2 Nubian
1/2 Criollo (ND), 1/2 Alpino 1/2 Criollo (AD), 1/2 Toggenhurg 1/2 Criollo
(TD), 3/4 Nubian 1/4 Criollo (NND) y 3/4 Alpino 1/4 Criollo (AAD). grupo
IT (1971-1978): 3/4 Nubian 1/4 Criollo (NND) y 7/8 Nubian 1/8 Criollo (3ND).
grupo III (1975-1978): 1/2 Alpino 1/4 Nubian 1/4 Criollo (AND), 1/2 Nubian
1/4 Alpino 1/4 Criollo (NAD) y 1/2 Nubian 1/4 Toggenburg 1/4 Criollo QNTD).
Los pesos al nacer, destete (4 meses) y 6 meses para estos grupos raciales
fueron: grupo I, ND: 3.2; 11.3y 15.2; AD: 3.4; 11.8 y 17.0; TD: 2.9; 11.8 y
15.9; NND:3.1; 121y 15.3y AAD: 3.4; 14.7y 18.1; grupo 11, NND: 3.1 11.8
y142y3ND:3.1; 11.9y 14.3y grupo l1I, AND: 3.2; 11.8 vy 14.8; NAL: 3.2;
12.6 y 14.6 y NTD: 2.9; 11.5 y 14.0 respectivamente. [.as correlaciones
fenotipicas entre pesos al nacer y destete, nacer y 6 meses y desteie y 6
meses fueron: grupo 1. 0.29; 0.30; 0.80; grupo 11: 0.24; 0.27; 0.75 y grupo
111: 0.28; 0.27; 0.84. Todas las correlaciones fueron altamente significantes.
Los indices de heredabilidad, calculados por correlacion entre medios
hermanos, para peso al nacer, destete y 6 meses, utilizanco la informacion
acumulada de todos los grupos raciales fueron: 0.15; 0.08 y 0.22
respectivamente.

Palabras claves: Cabras, cruzamiento, crecimiento de cabritos, trépico
seco.
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Abstract

Mixed model techiniques were used to analyze growth traits of cross-
bred kids in an experiment carried out at Loma de Leon field Station
FONAIAP-Barquisimeto-Venezuela, from 1969 to 1978. Three contempo-
rary groups were formed for the analysis of body weights (kg) at succes-
sive ages of 1.468 kids born in the Station during the above period. group
I (1969-1974) included: 1/2 Nubian 1/2 Native (ND), 1/2 Alpine 1/2 Native
(AD), 1/2 Toggenburg 1/2 Native (TD), 3/4 Nubian 1/4 Native (NND) and
3/4 Alpine 1/4 Native (AAD). group II (1971-1978): 3/4 Nubian 1/4 Nat ve
(NND) and 7/8 Nubian 1/8 Native (3ND). group I11 (1975-1978): 1/2 Alp'ne
1/4 Nubian 1/4 Native (AND), 1/2 Nubian 1/4 Alpine 1/4 Native (NAD) and
1/2 Nubian 1/4 Toggenburg 1/4 Native (NTD). Birth, weaning (4 mo.) and
6 month weights, for above breed groups were: group I, ND: 3.2; 11.3; 15.2;
AD: 3.4;11.8;17.0; TD: 2.9; 11.8; 15.9; NND: 3.1; 12.1; 15.3 and AAD: 3.4;
14.7; 18.1. group II, NND: 3.1; 11.8; 14.2; and 3ND: 3.1; 11.9; 14.3 and
group III, AND: 3.2; 11.8; 14.8; NAD: 3.2; 12.6; 14.6 and NTD: 2.9; 11L.5;
14.0; respectively. Phenotypic correlations between weights at birth and
weaning, birth and 6 months, and weaning and 6 months were: group I:
0.29; 0.30; 0.80; group II: 0.24; 0.27; 0.75; and group III: 0.28; 0.27; 0.84.
All correlations were highly significant. Heritability for birth, wean ng,
and 6 month weights, calculated by intrasire correlation, for the 3
groupswere: 0.15; 0.08 and 0.22 respectively
Key words: Goats, crossbreeding, growth of kids, dry tropics.

Introduccion
La cabra fue uno de los pri- regiones, El bajo nivel econémico de
meros animales en ser domes- los criadores, conjuntamente con la

ticados y ha permanecido con el manera sedentaria de vida y las
hombre por un largo periodo de barreras naturales han impedido
tiempo suministridndole carne, en gran cantidad, el intercambio e
leche, fibras y pieles. Hasta hace introduccién de nuevo material
algunos afios, muy poca atencién se genético. Este hecho ha conducido
habfa dado a la investigacién en  auna degeneracién continua ce los

cabrasy alos programas de mejora- rebafios los cuales se caracterizan
miento caprino. La especie ha actualmente, por bajos niveles de
permanecido como un tipo mar- productividad en todos los carac-
ginal de ganaderfa, en manos de teres.

personas muy pobres y en las La mayoria de las cabras en

tierras mas pobres del mundo. En los tr6picos estdn localizadas e¢n las
general, en los trépicos, se han zonas 4ridas donde son criadas de
mantenido grandes poblaciones de manera extensiva, en terrenos
cabras sin seleccién o sin la intro- pablicos propiedad del gobierno o
duccién de nuevos genes de otras  de las comunidades. Comc una

396



Rev Fac. Agron. (LUZ). 1996, 13: 395-415

regla, la carga animal sobre estas
tierras es muy alta produciéndose
graves daiios por el sobre pastoreo.
El hecho de que el 52.0 % de la
poblacién mundial de cabras se
localizan en las areas tropicales
secas, comparados con solo 39.0 %
de vacunos y 25.0 % de ovinos,
refleja la importancia de la especie
caprina para los habitantes de estas
areas (7).

En general, la produccién
caprina en los trépicos secos se
caracteriza por su condicién mar-
ginal y bajos niveles de ingresos. En
los trépicos htimedos buena parte
de las cabras es mantenida en
pequefios grupos, como una parte
del sistema de produccién y viven
principalmente de subproductos y
de la utilizacién de recursos forra-
jeros al margen de las tierras
agricolas. En los trépicos secos las
cabras se mantienen en grandes
rebafios en tierras de pastoreo
donde el forraje es tan escaso que
solo las cabras pueden utilizarlo.
Ellas son, en la mayoria de los
casos, la Gnica fuente de ingreso
para sus propietarios.

En Venezuela, ochenta y cinco
por ciento (85.0 %) de las cabras
estdn localizadas en las zonas
4ridas del norte del pais (9). La

crianza se efectGa principalmente
como una actividad de subsistencia
por parte de los criadores y muay
pocos rebafios producen carne o
leche (en forma de quesos o conser-
vas) para el mercado. Los ingresos
generados por aquellos rebafios que
producen para el mercado sor a
veces tan bajos que no igualan al
salario minimo oficial. La situacién
en otros paises tropicales es practi-
camente la misma, las cabras son
usadas donde otras especies domes-
ticas no sobrevivirian y los criado-
res reciben muy poca asistencia
para su desarrollo y mejoramiento,

El presente trabajo forma
parte de un experimento en mejora-
miento genético cuyos principales
objetivos fueron:

1. Investigar diferencias entre
la cabra Criolla de Venezuela y sus
cruces con las razas Nubian, Alpino
Francés y Toggenburg e intentar
identificar y medir las fuentes
genéticas de estas diferencias.

2. Estudiar el grado de impor-
tancia de efectos ambientales en los
caracteres productivos y reproduc-
tivos de la raza local y sus cruzes.

3. Hacer recomendaciones
sobre la orientacién para el Mejora-
miento Genético de la cabra criolla
en Venezuela.

Materiales y métodos

La informacién para este
analisis se originé en un proyecto
de investigacién llevado a cabo en
el Campo Experimental y de Pro-
duccién de Caprinos Loma de Leén,
una dependencia del Fondo Nacio-
nal de Investigaciones Agropecua-
rias (FONAIAP), del gobierno de
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Venezuela. Este Campo esta locali-
zado al suroeste de la ciudad de
Barquisimeto, regi6n semiarida de
Venezuela a 10°09' LN y 69° 18 LO.

La regi6n es montafiosa con
una altitud m4xima, en el 4rea del
Campo Experimental, de 1125
msnm. Los promedios de tempera-
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tura, precipitacién y humedad
relativa son 21°C, 5560 mm. y 75.0
% respectivamente. El Campo
.consta de 358.5 ha cercadas y
divididas en siete potreros de Area
variable, Su vegetacién es tipica de
regiones semiaridas, clasificada
como Monte Espinoso Premontano
(6).

Lainformacién pertenece a un
experimento de 10 afos de duracién
en el cual se utilizaron cabras
Criollas y machos de las razas
Nubian, Alpino Francés y Toggen-
burg provenientes de un rebafio
importado por el FONAIAP parala
Estacién Experimental El Cuji
(actualmente Centro de Investiga-
ciones Agropecuarias del Estado
Lara). Los criterios utilizados para
seleccionar a las hembras fueron
buena salud y prefiez de primera
gestacién,

Manejo del rebano: El expe-
rimento se bas6é en la divisién de
cinco grupos etareos: machos adul-
tos, hembras en ordefio y/o ama-
mantando, hembras secas, machos
jévenes destetados y hembras
j6venes destetadas.

Cada grupo tenfa su propio
corral y potrero cercado. Machos y
hembras destetados permanecian
en sus corrales y potreros hasta
lograr un peso de 25.0 kg momento
en el cual eran trasladados a los
grupos de machos adultos o hem-
bras secas. La mayoria de los ma-
chos eran vendidos, como reproduc-
tores a criadores tradicionales, an-
tes de alcanzar los pesos de trans-
ferencia. Los dos potreros restantes
fueron utilizados por los grupos de
hembras adultas dejando descansar
cada potrero por espacio de un aiio.
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Paralelamente a los grupos princi-
pales ya descritos. se usaron dos
pequeiios potreros, con sus respec-
tivos corrales, uno para animales
enfermos y otro como paritorio. Los
animales pastoreaban durante el
dfa y volvian a sus corrales durante
la tarde, donde se les ofrecfa una
pequeiia cantidad de alimento
concentrado (aproximadamente
200 g/animal), durante la época
seca.

El programa de vacunacién
utilizado en el rebafio fue: Neumo-
enteritis la primera semar.a de
edad con revacunacién ocho dias
después de la primera inoculacién;
Septicemia Hemorrdgica, Carb6n
SintomAtico y Edema Maligno,
primera dosis al primer maes de
edad, segunda dosis al segund> mes
de edad y luego revacunacién cada
10 meses y Carbén Bacteridiano al
quinto mes de edad y revacunacién
cada 10 meses.

El tratamiento contra endo-
parasitos se realiz6 cada 6 serr anas,
incluyendo a las crias, despuss del
primer mes de edad. El tratamiento
para ectopardsitos se realizé dos
veces al afio, al comienzo y ai final
de las lluvias. Al nacer se ccrtaba
el cordén umbilical a todas las erias,
y se trataba con tintura de y>do.

Lascrias permanecian con sus
madres hasta las 16 semaras de
edad, momento en el cual se efec-
tuaba el destete. No se permitié la
salida de las crias a pastoreo con
sus madres, hasta que no estuvie-
sen aptas para ello. Las crias que
por alguna razén no pudier>n ser
amamantadas por sus madres,
fueron criadas utilizando kibero-
nes. Ademaés del peso al nacer, las
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crias fueron pesadas cada 4 sema- ollo (NND) y 7/8 Nubian 1/8 Cri-
nas hasta el destete y luego cada 2 ollo (3ND).
meses hasta el afio de edad. Grupo III: 1/2 Nubian 1/4
Analisis de la informacion: Alpino 1/4 Criollo (NAD), 1/2
Para el andlisis de los pesos se  Nubian 1/4 Toggenburg 1/4 C-iollo
crearon tres grupos contempo- (NTD) y 1/2 Alpino 1/4 Nubian 1/4
r4dneos, tomando en consideracién Criollo (AND).
su distribucién a través de los afios Los anAalisis estadfsticos fue-
y las comparaciones genéticas de ron independientes para cada
interés. Los grupos fueron los grupo, por lo tanto grupos raciales
siguientes: dentro de cada grupo fueron compa-
Grupo 1I: 1/2 Nubian 1/2 Cri- radosentre si, pero ninguna compa-
ollo (ND), 1/2 Alpino 1/2 Criollo raci6én fue hecha entre grupos.

(AD), 1/2 Toggenburg 1/2 Criollo El modelo general utilizado
(TD), 3/4 Alpino 1/4 Criollo (AAD) para el analisis de la informacién
y 3/4 Nubian 1/4 Criollo (NND). fue:

Grupo II: 3/4 Nubian 1/4 Cri-

gamnop— M TBt Y +P +N+E +S +D +L_+(INT)+eg . .
donde:

ikimnope — UNA Observacién de registro de peso.
n= media de la poblacién
B, = el efecto fijo del i*° grupo racial de la cria (grupos raciales varfan de
acuerdo al grupo contemporaneo bajo estudio).
Y, = el efecto fijo del j** afio de nacimiento (afio de nacimiento varfa de
acuerdo al grupo contemporaneo bajo estudio).
P_=el efecto fijo del k™ parto de la madre. k =1,....., 4 (4° parto incluye los
partos posteriores).
N, = el efecto fijo del 1*° tamafio de camada (sencillo o multiple, para el
anAlisis de peso al nacer y sencillo destetado sencillo, mGltiple destetados
sencillo y multiple destetado maltiple, para el anélisis de pesos al daestete
y 6 meses).
E_=el efecto fijo de la m**época de nacimiento. m = 1, 2 (Diciembre-Mayo
como época seca y Junio-Noviembre como época lluviosa).
S, = el efecto fijo del n**° sexo. n = 1, 2 (macho y hembra).
D, = el efecto aleatorio de la 0** madre.~(0,1 o%).
L, = el efecto aleatorio de la P** camada dentro de 1a O** madre.~(0,I 6%.).
(ANT) = el efecto fijo de los términos de interaccién que resultaron
significantes en corridas preliminares de modelos fijos.

€,ikimnopq = el efecto aleatorio del error asociado con cada observacién.~(0,1 o2).
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Con el objeto de detectar
interacciones significantes, se
analiz6, inicialmente, cada carécter
utilizando un modelo de efectos
fijos. En este modelo se incluyeron
todos los efectos principalesy todas
aquellas interacciones que se pen-
saron eran de importancia para el
anélisis del caracter. Una vez
detectadas las interacciones signi-
ficantes e incorporados los efectos
aleatorios, se llevé a cabo un
analisis utilizando técnicas de
modelo mixto para obtener los
resultados finales. Los estimados de
componentes de varianza, usados
en el modelo mixto, habfan sido, en
todos los casos, obtenidos previa-
mente utilizando el Método 3 de
Henderson (14).

Los coeficientes de los compo-
nentes de varianza, fueron calcula-
dos usando el Programa KENVAR

3 disponible en la unidad de compu-
tacién del Departamento de Ciencia
Animal de la Universidad de Cali-
fornia en Davis. El indice de here-
dabilidad (h? fue calculado usendo
estos componentes de varianza.
Debido a limitaciones en la canti-
dad de informacién disponible, los
coeficientes de heredabilidad (h?)
fueron calculados solamente para
pesos al nacer, destete y 6 meses.
En estos casos se calcularon dos
componentes de varianza. Varianza
de los padres (S 2) y varianza de la
camada dentro del padre (siyg)
medida como la varianza dentro de
camadas de un mismo padre.

h2 = “:,Ei%‘
S 251 S

b

)

Para el cdlculo de h? se toma-
ron en consideracién, en un solo

Cuadro 1. Analisis de crecimiento de crias, significancia
estadistica para efectos principales e interac-

Grupo I Grupo 1
"Nac Dest 6 M. Nac. Des SM.
NS + NS + NS NS
ok veke *k NS * *
NS  ** ** NS NS NS
* v ok * NS NS
*k Yok %%k ek *% Yede
dede + ¥k + * Yede
NS  ** NS ] * NS NS

ciones.
R Gupo | R
Efecto -
 Nac. Dest. 6M.

Raza de la cria ek + **
Ano * NS ek
N° del parto ok + *
Epoca NS ** NS
Sexo veve e ok Yede
Tamaiio camada  ** Yot Fee
Interacciones 7VNS ok NS
NS = No significante R
* =P<0.056
** = P<0.01

+ = Efectos involucrados en la interaccién
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grupo, todos los pesos, de todos los
grupos raciales registrados. Esta
estrategia fue utilizada con el objeto
de aumentar el ntmero de padres
por raza y el namero de observa-
ciones por padre.

Los programas utilizados para
el an4lisis de los modelos mixtos
fueron:

1. Least Squares and Maxi-
mun Likelihood General Purpose
Program (LSML/GP) (13). Este
programa fue usado en modelos con
un factor aleatorio.

2. Maximum Likelihood Vari-
ance Componentes Estimation
(MLVAR II), disponible en el Cen-
tro de Computacién del Depar-

Cuadro 2. Promedios ajustados de pesos (kg) al nacer, destete
y seis meses en crias caprinas mestizas.

Raza de la cria

Etapa de crecimiento

R _Alnacer  Destete 6 mesies
Grupo 1
1/2 N 1/2 Nubian 1/2 Criollo 3.2¢0.04 11.3£0.29 15.2+0.31
1/2 Alpino 1/2 Criollo 3.4£0.06 11.8¢0.37 17.0+0.44
1/2 Toggenburg 1/2 Criollo 29+0.06 11.8+0.35 15.9+0.44
3/4 Nubian 1/4 Criollo 3.10.06  12.1£0.29 15.3x0.41
3/4 Alpino 1/4 Criollo 3.4+£0.11 14.7£0.71 18.1+0.79
Total ~73.M.0477@OET@3—1(;2;
Grupo IT
3/4 Nubian 1/4 Criollo 3.1£0.07 11.8+0.28 14.2+0.43
7/8 Nubian 1/8 Criollo 31:0.07 11.9:0.35 14.3+0.48
Totadl 315005 118027 14.240.32
Grupo IT1
1/2 Nubian 1/4 Alpino 1/4 Criollo 3.2£0.08 12.6£0.45 14.6+0.54
1/2 Alpino 1/4 Nubian 1/4 Criollo 3.2£0.05 11.8¢0.32 14.8+).39
1/2 Nubian 1/2 Toggenburg 1/4 Criollo 29+0.09 11.520.56 14.0+).71
'I‘ovt;ll - 3. 1i0~037 12.0£0.27 14.5+).34

Grupo I = Afos 1969-1974
Grupo I1 = Afios 1971-1978
Grupo ITI = Afios 1975-1978
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tamento de Ciencia Animal, de la
Universidad de California, Davis.
Este programa fue usado para

modelos que contenian dos factores
aleatorios, uno anidado dentro del
otro.

Resultados y discusion

El estudio sobre crecimiento
de crias incluy6 el anAlisis del peso
corporal, en diferentes edades, de
1468 cabritos nacidos durante la
duraci6én del experimento. Las vari-
ables analizadas fueron: peso al
nacer, peso al destete (1 meses) y
peso a los seis meses. Adem4s se
hicieron calculos de heredabilidad
para estas tres variables y correla-
ciones fenotipicas entre ellas.

Los tres grupos contempori-
neos, descritos en materiales y
métodos, se usaron para el analisis
de los caracteres arriba indicados.
El mismo modelo mixto general fue
usado para cada grupo. Los térmi-
nos de interaccién incluidos en el
modelo mixto final, fueron aquellos
que habfan sido detectados signifi-
cantes en corridas preliminares
usando modelos fijos completos,
para cada caracter, dentro de cada
grupo. Las varianzas utilizadas en
el an4lisis de modelo mixto, fueron
estimadas de los registros dispo-
nibles.

El cuadro 1 indica aquellos
efectos principales e interacciones
que resultaron significantes en los
andlisis de pesos al nacer, destete
y seis meses, para cada grupo
contemporaneo. L.os promedios
ajustados de los pesos a las tres
edades y para los diferentes grupos
raciales bajo estudio, se muestran
en el cuadro 2. Los pesos al nacer
son similares a los reportados por
Nath y Chawla (26) y m4s alwos que

402

los reportados por Mahmud y
Devendra (16), para cruces eatre
Nubian y Local en Malasia, por
Mukundan y Bhat (25) para craces
entre Malabari y Alpino en lz. In-
dia, por Gamboa el al. (8) en Mé xico
y Verma et al. (37) para raza local
en la India.

Elpeso al nacer de las criases
importante, tanto para la venta de
crfas jévenes como para la produc-
cién de carne en el futuro. Informa-
cion proveniente de Areas tropicales
y subtropicales y sefialan qu3 las
razas pequenias, tales como la 'West
African Dwarf o la Black Beagal,
promedian menos de 1.5 kg al
nacer, mientras que las razas de
mayor porte, como la Jamunapari
o Boer pueden promediar arrisa de
4.0 kg (18). Los pesos al destete (4
meses) y seis meses, reportados en
el cuadro 2, estdn dentro del rango
de pesos reportados para crias de
razas locales y mestizos ea los
trépicos (12, 19, 35) y son superiores
al destete a los reportados por
Singh et al. (36) en la India para
crias Beetal x Black Bengzal y
Jamunapari x Black Benga'. Los
pesos a los 6 meses son inferiores a
los reportados por Salah et a'. (33)
paracrias Aradi en Arabia Saudita
y Mourad y Anous (24) para Alpino
Francés en Egipto.

Los pesos al nacer, dentro del
grupo contemporédneo I, muestran
una tendencia de los mestizos de
Alpino a ser més pesados que los
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mestizos de Nubian y Toggenburg.
En el grupo II, no se observaron
diferencias, en peso al nacer, entre
crias 1/2 Nubian 1/2 Criollo (ND) y
3/4 Nubian 1/4 Criollo (NND). En
el grupo I11, aquellas crias nacidas
de madres 1/2 Nubian y 1/2 Alpino
mostraron el mismo peso al nacer
y tienden a ser méas pesadas que las
criasnacidas de madres 1/2 Toggen-
burg. Al analizar la informacién en
los grupos 1 y III, se observa que
las crfas que poseen genes Alpino
tienden a presentar un peso al
nacer més alto que aquellas donde
la raza Alpino est4 ausente.

Los pesos al destete son un

reflejo de la produccién de leche de
la madre y de la habilidad de la crfa
de crecer en un determinado am-
biente. El grupo I del cuadr> 2
muestra que las crfas nacidas de
madres mestizas son mas pesadas
al destete, que aquellas nacidas de
madres Criollas. Mayor produccién
de leche de las madres podria ser
la razén de esta diferencia. Por otra
parte, crias cuyos padres son de la
raza Alpino o Toggenburg y de
madre Criolla, presentan mejores
pesos al destete que aquella donde
el padre es de raza Nubian.

La influencia de la raza del
padre en los pesos de las crias, en

Cuadro 3. Efecto del naimero de parto, época de nacimiento,
sexo y tamano de la camada en el peso (kg) al nacer

de crias caprinas mestizas.

Grﬁﬁo
N° del parto _——— —
I II 111

L 318004  30£007  3.0£008

2° 3.1+£0.05 1+0.07 3.0+0.07

3° 3.3+0.06 3.2+0.09 3.1£0.09
4°+ 3.2+0.07 3.1+£0.09 3.2+0.03
7Epoca de nacimiento -
‘Seca (diciembre-mayo) 314004 305006 3.0:007
Lluviosa (junio-noviembre) 3.2+0.04 3.2+0.06 3.2+0.05
Sexo o
Machos 336006 32:006 335005
Hembras 3.1+0.05 3.0+0.05 2.9+0.05
Tamaiio de camada -

Sencillos  3.4%005  3.4%007  8.3:007
Maltiples 3.0+0.04 2.8+0.06 2.9+£0.06
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posteriores etapas de crecimiento,
puede ser visto cuando se analizan
los pesos a los seis meses para todos
los grupos raciales, dentro de los
grupos contemporaneos. Crias
nacidas de machos Alpinos o Tog-
genburg en el grupo I y de machos
Alpinos en el grupo III tienden a
ser mis pesadas que las crias de
machos Nubian.

La superioridad en peso, a
diferentes edades, por parte de los
mestizos Alpinos puede deberse, en
parte, al mayor peso adulto de esta

raza en comparacién con la Nubian
o Toggenburg o posiblemente a un
efecto heteré6tico superior en "os
pesos de las crias mestizas de
Alpino en comparacién con las
mestizas de las otras razas bajo
estudio. C4lculos de heterosis no se
llevaron a cabo por no tener a
disponibilidad pesos de crias de las
razas puras.

El encaste de 1/2 Alpino a 3/4
Alpino result6 en aumentos de
peso, al destete y a los seis meses,
de 24.5 % y 6.5 % respectivamer te,

Cuadro 4. Efecto del nimero de parto, época de nacimiento,
sexo y tamaifio de la camada en el peso al destete de
crias caprinas mestizas.

N° del parto Grupo
I1 111

1 112028 1012039 11.0:044
20 12.5+0.36 12.2+0.40 12.1+0.40

3° 13.1+0.39 12.4+0.45 12.1+0.49

4° + 12.7+0.49 12.6+0.48 12.7+0.43
Epoca de nacimiento -
Seca (iciembre-mayo) 1186024 1126034 1176044
Lluviosa (unio-noviembre) 12.9+0.26 12.4+0.32 12.240.31
Sexo o
Machos 1294023 128031 1274032
Hembras 11.8+0.23 10.8+0.29 11.2+0.31
Tamario camada S -
‘Sencillo destetado sencillo 14.0£0.27 13.7:h0.28 14])-:h0.35_ B
Multiple destetado sencillo 12.0+0.31 11.9+0.35 10.8+0.45
Multiple destetado multiple 11.120.25 13.7+0.36 11.1+0.85
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mientras que pasar de 1/2 Nubian
a 3/4 Nubian produjo aumentos de
s0lo 6.8 % y 0.6 % respectivamente.
Incrementos aGn m4s pequeiios, de
0.8 % y 0.7 %, se obtuvieron al
comparar crias 7/8 Nubian contra
crias 3/4 Nubian.

Los cuadros 3, 4 y 5 muestran
el efecto del ntimero de parto, época
de nacimiento, sexo y tamaiio de la
camada en los pesos al nacer,
destete y seis meses, para los tres
grupos en estudio. En todas las
etapasde crecimiento y en todos los

grupos, los pesos presentaron una
tendencia al aumento a medida qae
aumentaba el namero del parto. En
el grupo I los maximos pesos, al
destete, fueron observados al tercer
parto. Este hecho podria ser una
indicacién de madurez temprana de
las hembras Criollas, las cuales
conformaron la mayoria de las
madres en este grupo.

Los resultados muestran que
las crias nacidas durante la época
lluviosa (Junio-Noviembre) son
m4s pesadas, en todas las etapas de

Cuadro 5. Efecto del nimero de parto, época de nacimiento,
sexo y tamaiio de la camada en el peso a los seis

meses de crias caprinas mestizas.

N° de parto S ;. . E—
S - B n  m
1° 16.0+0.31 13.0+0.46 13.5+0.567
2 16.8+0.33 14.7+0.47 14.3+0.52
3 16.740.42 14.6+0.56 14.940.61
4° + 15.7+0.49 14.6+0.58 15.1£0.65
‘Epoca de nacimiento
Seca (diciembre - mayo) 1612028 1374040 1444052
Lluviosa (junio - noviembre) 16.5+0.32 14.8+0.38 14.5+0.41
Sexo B
Machos 1715028 1564039 1558041
Hembras 15.5+0.28 12.9+0.34 13.45(»).?8 -
Tamaiio camada
Sencillo destetado sencillo 1774032 1626043 16.5£046
Multiple destetado sencillo 16.0+0.39 13.5¢+0.54 13.2+0.60
Miltiple destetado multiple 15.2+0.29 13.1£0.40 13.740.44
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Figura 3. Interaccion entre N° de crias y grupo racial para
peso al destete. Grupo II.

crecimiento, que las nacidas duran-
te la época seca (Diciembre-Mayo).
Igualmente fueron mas pesadaslas
crias machos y las nacidas de partos
sencillos. Efectos similares, de la
época de nacimiento, sexo y tamaiio
de la camada sobre los pesos de las
crias han sido reportados (2, 4, 15,
19, 27, 29).

En el analisis de pesos se
detectaron las siguientes interac-
ciones: entre grupo racial y namero
del parto para peso al destete en el
grupo |; entre grupo racial y name-
ro de crias destetadas para peso al
destete en el grupo 1] y entre grupo
racial y tamatio de la camada para
peso al nacer en el grupo III.

La figura 1 ilustra la primera
de estas interacciones Las crias
nacidas de cabras Criollas tienden
a tener un peso maximo al segundo
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o tercer parto declinando en partos
sucesivos; por otro lado, las crfas
nacidas de madres 1/2 sangre,
especialmente aquellas de maires
1/2 Alpino 1/2 Criollo, tienden a
tener pesos al destete més altos a
medida que aumenta el namero del
parto. Es importante sefialar que
s6lo hubo disponible tres observa-
ciones de cuarto parto, en el caso
de crias 3/4 Alpino 1/4 Cr:ollo
(AAD).

La diferencia arriba sefialada
se refleja en la figura 2 la cual
muestra la relacién entre el grupo
racial de la madre (Criolla o 1/2
sangre) y el namero del parto para
peso al destete en el grupo . Se
considera que las tendencias opues-
tas en el peso al destete, después
del tercer parto para crias nacidas
de cabras Criollas y 1/2 sangre,
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Figura 4. Interacciéon entre tamafio de la camada al nacer y
grupo racial para peso al nacer. Grupo III.

contribuy6, en gran parte, a la
manifestacién de esta interaceiéon.
Lo anterior es consecuencia de una
disminucién en la produccién de
leche, después del tercer parto, en
las cabras Criollas. Producciones
maximas de leche, hasta la tercera
lactancia, han sido reportadas para
cabras nativas en Malasia (17), en
India (28) y en el caso de razas
europeas en los trépicos (10). El
hecho de que las crfas nacidas de
machos Toggenburg con cabras
Criollas alcancen mayores pesos al
destete, al tercer parto, en compa-
racién a sus contemporaneos naci-
dos de machos Alpinos o Nubian,
puede ser debido al azar.

La figura 3 ilustra la interac-
cién entre grupo racial y namero
de crias destetadas para peso al
destete en el grupo 11. Las crias 3/4
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Nubian 1/4 Criollo (NND), nacidas
sencillas fueron significativamente
mas pesadas (P<0.05) al destete,
que las crias sencillas 7/8 Nubian
1/8 Criolle (3ND). Por otro lado, las
crias 3ND nacidas de partos malti-
ples y destetadas como sencillas y
las nacidas multiples y destetadas
mualtiples fueron mé4s pesadas, pero
no significativamente, que las crias
NND en las mismas categorias.
Por alguna razén, las crias
NND nacidas sencillas ganaron
méas peso, a razén de 98.4 g/dia
desde el nacimiento al destete,
mientras que las crias 3ND gana-
ron solo 88.9 g/dia. E]l promedio de
ganancia diaria para crias nazidas
mualtiples fue de 66.8 g/diay 77.8 g/
dfa para crias NND y 3ND respec-
tivamente. No se observé diferzncia
significativa en los pesos al nacer
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Cuadro 6. Correlaciones fenotipicas entre pesos ajustados a
diferentes etapas de crecimiento en cabritos mes-

tizos.
Grupos
[ 0.29
Il 0.24
m ) 7;0:28

entre crias sencillas o entre crias
nacidas de partos mualtiples, de los
grupos raciales NND y 3ND. No
hubo diferencia significativa en la
produccién de leche de las madres
de las crias involucradas en las
comparaciones anteriores. Aunque
l1a heterosis puede estar jugando un
papel importante en estos resul-
tados, la misma no pudo ser com-
probada, en este caso, debido a la
falta de consistencia en la supe-
rioridad de los pesos de las crias
sencillas y maltiples pertenecientes
al grupo racial NND. Algunos
factores externos, asociados quizas
con la habilidad de algunas criasde
amamantarse en otras cabras,
pueden estar ligados a los resul-
tados obtenidos.

La figura 4 ilustra la in-
teraccién, entre grupos raciales y
tamaiio de la camada, para peso al
nacer en el grupo III. Cabras 1/2
Nubian 1/2 Criolla, servidas por
machos Alpinos son incapaces de
mantener, para partos multiples, el
orden establecido para peso al
nacer en partos sencillos. Peso al
nacer es un caricter ampliamente
influenciado por el peso de la
madre. (20, 23, 32, 33, 35) y por
supuesto, por la raza de la cria. Las

Nac. - destete  Nac. - 6 meses

Etapa de crecimiento

0.3 0.8
0.27 0.75
027 0.84

crias sencillas tienen mé4s ventajas
en el desarrollo intrauterino que las
crias multiples. En este casc, el
resultado para crias sencillas fue
como se esperaba. Las crias 1/2
Alpino 1/4 Nubian 1/4 Criollo
(AND) nacidas de un padre de raza
grande (Alpino) y de una madre de
porte mediano (1/2 Nubian 1/2 Cri-
ollo) fueron més pesadas al nacer,
aunque no significativamente, que
las crfas 1/2 Nubian 1/4 Alpino 1/4
Criollo (NAD) nacidas de un padre
de raza de porte mediano (Nubian)
y madre de raza grande (1/2 Alrino
1/2 Criollo). Igualmente fueron
significativamente superiores en
peso (P < 0.01) que las crias 1/2
Nubian 1/4 Toggenburg 1/4 Criollo
(NTD) nacidas de machos Nubian
en madres de pequeiio porte (1/2
Toggenburg 1/2 Criollo). En el caso
de partos multiples, los resultados
indican que el tamafio de la madre
es el factor m4s importante. Las
crias nacidas de madres 1/2 Alpino
1/2 Criollo son més pesadas que
aquellas de madres 1/2 Nubian 1/2
Criollo y 1/2 Toggenburg 1/2 Cri-
ollo. Los pesos adultos, postparto,
para hembras de estos grupos
raciales fueron: 45.9;42.1y 38.6 kg
respectivamente.



Las correlaciones fenotipicas,
amstadsa por: grups racial, anfo y
énoca de nacimiento y tamaio de
camada, entre pesos a diferentes
etapas de crecimiento fueron alta-
mentna sicnificantes (P<7.01), en
tocdos las easos (cuadro 6). Se
chservd una gran similitud entre
los valores, de estas correlaciones,
para los tres grupos contempora-
neos. Similarmente se cbserva que
dhchos valores son mas bajos que los
reportados, en la literatura, para
diferentes etapas de crecimiento
por Ricordeau et al. (31) quien
reporta para crias Saanen, corre-
Tnciones de 0.91 y 0.98 entre peso a

hv

los 3 meses y pesoa tos 7 mncog,
respectivamente, F'p enheitos de In
raza Maltesa, la corsnlncion enire
peso al nacer y pesn a les 30 dias
fue de 0.83. (22). Correlrriones
entre peans a diferetes edades, en
cabritos Blanck Ren:al. variaror de
0.20 2 0,65 v de 0.2 a 0.68 repor-
tadas por Guha et a/ (25). Richetti
e [ntrieri (30), por suparte, calcula-
ron correlaciones de 0.79 v 0.91,
entre peso al nacer vy peso a los fres
meses de edad, pars crias naci las
de partos dobles de I raza Calabria
y Toggenburg x Calabria respec-
fivamente,

Ikl cuadra 7 muestra los esti-

Cuadro 7. Componentes de varianza y heredahilidad para pe-
sos ce crias caprinas mestizas,

Peso a 6 meses 0.65 412

of = varianza de las madres

0.6 419 5.33 0.22

o”= varianza debida al tamafio de la camadn

5" = varianza de los padres
o?=varianza del error

mados de componentes de var'anza
y losindices de heredabilidad, como
un caracter de la cria, para las tres
etapas de crecimientn bajo estudio.
El estimado de heredabhilidad de
peso al nacer, en el presente estu-
dio, es mas alto que el 7.0 %
reportado por McDowell y Bove
(18), 1.0 % por Moulick y Syrstrad
(23), para cabras Blacl- Bengal, y
~1«< 1.0% por Castillo el al. (1) para

razas Kuropeas en Venezuels. Es
considerablementn menor que el
valor de 75.0 % calculado por Alf y
Hasnath (1) v el e Sing y Seagar
(35) de 32.0 % a 56.0 % para cabras
Jamunapari, Beetal y Black Ben-
gal y el de 0.61 ealrulado por Silva
et al. (34) para razas brasileiir s as{
como también es inferior al de 0.46
reportado por Montaldo y Suarez
(21) y Roy el al. (32) en trahajos
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Cuadro 8. Promedios ajustados de ganancia diaria (kg) entre
diferentes etapas de crecimiento para crias caprinas

mestizas.

Raza del cabrito

Grupo 1
1/2 Sangre
3/4 Sangre
Total
él:upo II - N
3/4 Nubian 1/4 Criollo
7/8 Nubian 1/8 Criollo

Total

Etapa de crecimiento

Grupo I11
1/2 Nubian 1/4 Alpino 1/4 Criollo
1/2 Alpino 1/4 Nubian 1/4 Criollo

1/2 Nubian 1/4 Toggenburg 1/4
Criollo

Total

Nacim.-destete

0.070+0.003
0.080+0.004
0.078+0.02

0.080+0.004

0.086+0.004
0.082+0.003

0.082+0.005

0.087+0.005
0.076+0.008

0.082+0.004

0.032+0.003

Destete-6 mese:s

0.051+0.004
0.073+0.005

0.036+0.004
0.037+0.004

0.03620.003

0.027+0.005

0.040+0.003

0.030+0.006

Cuadro 9. Tendencia genética, fenotipica y ambiental para
peso a los seis meses en crias caprinas mestizas.

7 Raza ae] Amracho bg A
 Nubian 0024004 03660107
Alpino 0.06+0.05 -0.38+0.18
Toggenburg -0.4240.07* -0.46+0.43
) Total : 3£0,05%

* P<0.05
“* P<0.01
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bg

-0.38£0.11"*
-0.44+0.19*

'O. 0410.4/'
0.13+0.09 -0.26+0.05**  -0.39+0.10"™*
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independientes en México e India
respectivamente. Por su parte Das
et al. (6) reporta un valor de 0.33
para cabras Assam Hill en la India.
El valor reportado en el presente
trabajo estd en concordancia con el
valor de 13.0% calculado, para
cabras Barbari (35). Los valores de
heredabilidad para peso al destete
y alos seismeses son m4s bajos que
lo encontrados en la literatura para
las diferentes razas tanto en zonas
templadas como en el trépico. (3, 4,
25, 31). La heredabilidad para peso
al destete resulté considerable-
mente més baja que la estimada
para peso a los seis meses de edad.
Aparentemente el ambiente mater-
no y el hecho de que aquellas crias
cuyas madres no produjeron leche
y que fueron alimentadas con
biberones, influyé en el estimado
para peso al destete.

El cuadro 8 muestra los pro-
medios de ganancia diaria, paralos
grupos raciales bajo estudio. En el
grupo I, y debido a que no hubo
diferencia entre grupos raciales
dentro de las crias 1/2 sangre o 3/4
de sangre, solamente se muestran
las medias ajustadas de estos dos
grupos. Se puede observar que los
promedios de ganancia diaria, del
nacimiento al destete, son consis-
tentes para los tres grupos contem-
porineos. Sin embargo, las ganan-
cias del destete a los seis meses de
edad, son mayores para el grupo I
en comparacién con los grupos Il y
ITI. Esta reduccién del promedio de
ganancia diaria en el tiempo, se
reflejé en los pesos a los seis meses,
de los grupos contemporaneos 11 y
II1, los cuales son méas bajos, en
aproximadamente 2.0 kg que los del
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grupo I (cuadro 2). En general, os
promedios de ganancia diaria en
este estudio caen dentro de 'os
rangos reportados para cabras (18)
y para cabras en los trépicos secos
(11).

Con el objeto de investigar con
m4s profundidad, las posibles
causas de la caida en el peso a los
seis meses referida anteriormer:te,
se desarrollé un ané4lisis para
determinar las tendencias gené-
ticas y ambientales en el rebano
total, a través de los ahos. El cuadro
9 muestra las tendencias calculadas
para las tres razas de reproductcres
representadas en el experimen-o y
para el rebafio total. Como puede
observarse, las tendencias fenoti-
pica y ambiental fueron negativas
y significantes (P< 0.01).

La tendencia genética total no
fue significante como deberia
esperarse de una poblacién no
sujeta a seleccién. En el caso de los
machos Toggenburg, se observé
una tendencia genética negativa y
significante (P < 0.05). Esta tenden-
cia puede ser debida a efectos de
muestreo ya que el nmero de ma-
chos Toggenburg disponibles fue
muy pequeiio (6 ejemplares), com-
parado con 40 Nubian y 21 Alpinos.
Las tendencias fenotipica y ambien-
tal para los machos Toggenhurg
fueron no significantes y esto es
razonable ya que la caida en los
pesos, fue observada a partir del
sexto afio del experimento cuando
los machos Toggenburg se usaron
por Gltima vez.

Debido a que las condic'ones
sanitarias del rebafio fueron me-
joradas con los afios, la inform:cién
sugiere que la tendencia negativa
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observada en los pesos, es el resul-
tado de un deterioro progresivo de
las 4reas de pastoreo del Campo
Experimental. Lo anterior fue
debido, probablemente, a la alta
carga animal (1.5 animales adultos
por ha, aproximadamente) que se
mantuvo durante todo el afio, a lo
largo del experimento. Es impor-

tante mencionar que en Venezuela
no existen estudios previos dispo-
nibles, realizados con cabras, en
este tipo de vegetacién. Estos
resultados se presentan como
informacién muy importante en la
planificacién de investigaciones
futuras y para la asistencia técnica
a los criadores.
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