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Resumen

Técnicas de modelo mixto se usaron para analizar caracteres
relacionados con el crecimiento de crias caprinas mestizas, e1 un
experimento realizado en el Campo Experimental “l.oma de Leé6n”,
FONAIAP-Barquisimeto-Venezuela, durante el perfodo 1969 a 1978, Para
el anAlisis de peso corporal (kg), a distintas etapas de crecimiento, de 1468
crias nacidas en el Campo Experimental, durante el perfodo sefialaclo, 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 Toggenburg 1/2 Criollo
(TD), 3/4 Nubian 1/4 Criollo (NND) y 3/4 Alpino 1/4 Criollo (AAD). grupo
IT1 (1971-1978): 3/4 Nubian 1/4 Criollo (NND) y 7/8 Nubian 1/8 Criollo (3ND).
grupo IIT (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 (NTD).
Los pesos totales de la camada al nacer y al destete para los tres grupo
fueron: 6.7, 15.1; 5.4, 14.7y 5.6, 13.8. Los indices de repetibilidad fueron:
0.26, 0.036, 0.22, 0.053 y 0.16, 0.13 respectivamente. Se detectaron
relaciones positivas y significantes rntre peso de la camada al nacer y
peso de la madre postparto.

Palabras claves: Cabras, cruzamiento, peso total camada, trépico seco.

Abstract

Mixed model tecniques were used to analyse some reproductive traits
of native and crossbred dams in an experiment at Loma de Leon Tield
Station, FONAIAP-Barquisimeto, Venezuela, from 1969 to 1978. Three
contemporary groups were formed for the analysis of body weights (kg) at
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successive ages of 1468 kids born in the Station during above period. Group
[ (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 IT (1971 - 1978): 3/4 Nubian 1/4 Native
(NND) and 7/8 Nubian 1/8 Native (3ND) and Group III (1975 - 1978): 1/2
Alpine 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). Total litter
weights at birth and weaning for the three groups were: 5.7, 15.1; 5.4, 14.7
and 5.6, 13.8. Repeatability were: 0.26, 0.036; 0.22, 0.053 and 0.16, 0.13
respectively. Significant positive relationships were found between litter
weight at birth and postkidding weight of dams.

Key words: Goats, crossbreeding, total litter weight, dry tropics.

Introducciéon

Lacabra constituye unade las  mortalidad, en las primeras etapas
principales fuentes de ingresos de crecimiento, constituyen los
para cientos de familias campesinas ~ principales factores que afectan el
localizadas en las zonas 4ridas y logro de una buena cosecha.
semidridas del mundo. En Venezu- Elpresente trabajo tiene como
ela el ochenta y cinco por ciento  objetivo fundamental analizar el
(85.0%) de los caprinos estdn peso total de la camada, su evolu-
localizados en las zonas secas al cién desde el nacimiento hasta
norte del pais (5), concretamente en posteriores etapas de crecimiento y
las zonas de vida clasificadas como  como influyen sobre esta variable
Maleza Desértica Tropical, Monte factores genéticos y ambientales.
Espinoso Tropical, Bosque muy = Este reporte forma parte de un
Seco Tropical y Monte Espinoso experimento en mejoramiento
Premontano, las cuales ocupan un genético cuyos principales objetivos
4rea superior a las 4 millones de  fueron:

hectéareas, ubicadas principalmente 1. Investigar diferencias entre
en las regiones Zuliana, Centrocci- la cabra Criolla de Venezuela y sus
dental y Nororiental (6). cruces con las razas Nubian, Alpino
El comportamiento reproduc-  Francés y Toggenburg e intentar
tivo de los caprinos criollos venezo-  identificar y medir las fuentes
lanos se ve afectado por las diffciles  genéticas de estas diferencias.
condiciones en las cuales deben de 2. Estudiar el grado de impor-

desarrollar su vida productiva. Uno tancia de efectos ambientales en los
de los factores reproductivos mas  caracteres productivos y repro-
susceptible a la escasez de alimento  ductivos de la raza local y sus
y al gasto energético excesivo, cruces.

utilizado en su baisqueda, lo consti- 3. Hacer recomendaciones
tuye lo que se conoce en el medio sobre la orientacién para el Mejora-
como la “cosecha de cabritos’. Bajos miento Genético de la cabra Criolla
pesos al nacer, altos porcentajes de en Venezuela.

partos sencillos y altos fndices de
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Materiales y métodos

La informacién para este
anilisis provino de un Proyecto de
Investigacién llevado a cabo en el
Campo Experimental y de Produc-
ci6én de Caprinos Loma de Leén,
dependencia del Fondo Nacional de
Investigaciones Agropecuarias
(FONAIAP) del gobierno de Ven-
ezuela. Este Campo esta localizado
al suroeste de la ciudad de Barqui-
simeto, regién semidrida de Ven-
ezuela a 10°09' LN y 69° 18 LO.

La regi6n es montafiosa con
una altitud mé4xima, en el 4rea del
Campo Experimental, de 1125
msnm. Los promedios de tempera-
tura, precipitacién y humedad
relativa son 21°C, 560 mm. y 756.0%
respectivamente. E1 Campo consta
de 368.5 ha cercadas y divididas en
siete potreros de 4rea variable. Su
vegetacién es tipica de regiones
semidridas, clasificada como Monte
Espinoso Premontano (2).

La informacién pertenece a un
experimento de 10 afios de duracién
en el cual se utilizaron cabras
Criollas y machos de las razas
Nubian, Alpino Francés y Toggen-
burg provenientes de un rebaiio
importado por el FONAIAP para la
Estacién Experimental El Cuji
(actualmente Centro de Investiga-
ciones Agropecuarias del Estado
Lara). Los criterios utilizados para
seleccionar a las hembras en el
momento de su adquisicién en
unidades de produccién tradicio-
nales de los estados Lara y Falc6n
fueron buena salud y prefiez de
primera gestacién.

Analisis de la Informacion:
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Para el analisis de los pesos de la
camada se crearon tres grupos,
tomando en consideracién su distri-
bucién a través de los afios y las
comparaciones genéticas de inte-
rés. Los grupos fueron los si-
guientes:

Grupo I: 1/2 Nubian 1/2 Cri-
ollo (ND), 1/2 Alpino 1/2 Criollo
(AD), 1/2 Toggenburg 1/2 Criollo
(TD), 3/4 Alpino 1/4 Criollo (AAD)
y 3/4 Nubian 1/4 Criollo (NND).

Grupo II: 3/4 Nubian 1/4 Cri-
ollo (NND), y 7/8 Nubian 1/8 Cri-
ollo (3ND).

Grupo III: 1/2 Nubian 1/4
Alpino 1/4 Criollo (NAD), 1/2
Nubian 1/4 Toggenburg 1/4 Cri-
ollo (NTD) y 1/2 Alpino 1/4 Nubian
1/4 Criollo (AND).

Los anélisis estadisticos fue-
ron independientes para cada
grupo, por lo tanto grupos raciales
dentro de cada grupo fueron compa-
rados entre si, pero ninguna compa-
racién fue hecha entre grupo.

Para el an4lisis del peso de la
camada, la informacién fue ajus-
tada por sexo de las crias. Como
factores aditivos de correccién se
usaron las constantes, para machos
y hembras en cada grupo contem-
poraneo, obtenidas del anéalisis de
modelo mixto, de los pesos al nacer
y al destete (4). Para el calculo de
la repetibilidad las varianzas para
peso de la camada, fueron calcula-
das de la informacién disponible y
usadas en los analisis de modelo
mixto.

En el anélisis del peso de la
camada al nacer se usaron, como
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camada al nacer se usaron, como destete los niveles utilizados fue-

niveles del factor tamano de la

camada, sencillos, dobles y triples.
En el caso del peso de la camada al

Y

ijklmnop

donde:

=p+T, +Y +P +N+E_+B_+D,_ +(NT)+e,

ron; Sencillos y Maltiples.
El modelo usado para analizar
ambos caracteres fue:

itk!mnop

Yiklmooe = yn registro de peso de camada

n = la media de la poblacién

T, = el efecto fijo de la i** raza de madre (este factor fue incluido para

el analisis del grupo I solamente).

Y, = el efecto fijo del j**° afio de nacimiento (aio de nacimiento varia
de acuerdo al grupo contempordneo bajo estudio),

P, = el efecto fijo del k*° parto de la madre k = 1,..

también partos posteriores).

1

..»4 (4° parto incluye

N = el efecto fijo del 1#° tamafio de camada (sencillo, dobles y triples

para el anélisis de peso de la camada al nacer y sencillos y mualtiples
para el analisis de peso de la camada al destete).

E_ = el efecto fijo de 1a m** época de nacimiento m = 1,2 (Diciembre
- Mayo como época seca y Junio - Noviembre como época lluviosa).
B, = elefecto fijo de la n™* raza de la cria dentro de la i** raza de la
madre (incluido solo para el analisis en el grupo I).

D, =el efecto aleatorio de la 0** madre dentro de la i** raza de madre

~ (0,1 od.
(INT) =

el efecto fijo del término de interaccién, encontrado

significante, después de una corrida previa de un modelo fijo.
e. = el efecto aleatorio del error asociado con cada observacién ~

ijklmnop
I 62,

El factor T, (raza de la madre)
fue incluido, solamente, para el
grupo I donde cabras Criollas y 1/2
sangre se usaron para producir
crias, 1/2 y 3/4 de sangre, respec-

tivamente. Para los grupos II y 11
la raza de la madre esta repre-
sentada por la raza de la cria, fac-
tor que se incluy6 para el anédlisis
de esos grupos.

Resultados y discusion

El cuadro 1 muestra las me-
dias ajustadas para peso de la
camada al nacer y al destete para
los grupos raciales, dentro de
grupos contemporaneos, bajo estu-
dio. Peso de la camada al nacer, en
el grupo I, fue influenciado signifi-

cativamente (P<0.01) por grupo
racial de la cria pero no por grupo
racial de la madre. Los pesos de la
camada siguen casi la misma ten-
dencia observada en el analisis de
pesos individuales al nacer. Las
crias 1/2 Toggenburg 1/2 Criollo
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(TD) y 3/4 Nubian 1/4 Criollo (NND) grupos, en el andlisis de peso indi-
mostraron los pesos mas bajosylas  vidual al nacer (3.4 kg AD vs. 5.2
crias 3/4 Alpino 1/4 Criollo (AAD) kg ND), se cambio en este andlisis
los mas altos. Aunque no se detect6 (6.0 kg ND vs. 5.8 kg AD). La tGnica
diferencia significativa entre las razén para tal cambio es una
crfas 1/2 Nubian 1/2 Criollo (ND)y  proporcién mas alta de partos
1/2 Alpino 1/2 Criollo (AD); elorden  mualtiples para las crias nacidas de
de mérito observado, para ambos machos Nubian. Esta proporcisn

Cuadro 1. Promedios ajustados de peso total (kg) de la camada
al nacer y al destete para cabritos mestizos.

MP;a_so de la camada

Grupo [
Al nacer Al destete

‘12 Nubian 12 Criolle  6.0£0.14°  14.3t063°
1/2 Alpino 1/2 Criollo 5.8+0.24° 13.4+0.85*

1/2 Toggenburg 1/2 Criollo 5.0£0.14" 14.1+0.82"

3/4 Nubian 1/4 Criollo 5.5:0.12" 15.2:081"

3/4 Alpino 1/4 Criollo 6.1:0.23" 17.5£1.50

1/2 Sangre 5.6£0.10 " 13.9+:0.44"

3/4 Sangre 5.8+0.13" 16.3£0.94"
Total  B7:0.10 151054
Grupoll -
'3/4 Nubian 1/4 Criolle oss012° 147:100°
7/8 Nubian 1/8 Criollo 5.3£0.13" 14.8+0.98"
Total 5.440.09 147071
Grupolll -

12 Alpino 1/4 Nubian 1/4 Criolle 574015 138078
1/2 Nubian 1/4 Alpino 1/4 Criollo 58+0.12" 1554120
(lj/figl‘;bian 1/4 Toggenburg 1/4 5440 17" 12.341.40"
;’I‘Tﬁh  ses011 138067

a,b,c: Valores en la misma columna con diferentes letras son estaditicamente diferentes (P<).05)
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diferencial puede ser debida Gnica-
mente al azar. El peso total de la
camada, al destete, para el grupo |
fue afectado significativamente
(P<0.01) por el grupo racial. La raza
de la madre, resulté ser el factor
mas importante en el peso de sus
camadas al destete, detectandose
diferencias significativas (P<0.01)
entre pesos de camadas 1/2 sangre
y 3/4 de sangre. No se observé
diferencia significativa entre gru-
pos raciales, dentro de crias 1/2
sangre o 3/4 de sangre.

Este altimo resultado se consi-
dera muy importante porque aun-
que las crias 1/2 Alpino 1/2 Criollo

(AD) presentaron casi el dobl2 de
mortalidad, del nacimient> al
destete, que las crfas 1/2 Nubian 1/
2 Criollo (ND) (30.9 % vs. 16.9 %)
la diferencia, entre ambos grupos
raciales, cuando se promedia el
peso total de las camadas al destete,
es de s6lo 0,9 kg favoreciendo a las
crias ND (14.3 kg vs. 13.4 kg). <ste
resultado es en parte consecuencia
de un mayor peso individusl al
destete para las crias AD en corapa-
racibn alas ND (11.8kg vs. 11.3 kg).

El anilisis de los grupos 11 y
IIT no mostré diferencias significa-
tivas, entre los grupos raciales,
para peso total de la camada al

Cuadro 2. Efecto del nimero de parto, época de nacimiento y
tipo de parto en el peso de la camada al nacer (kg)

de cabritos mestizos.

Grupos

N° del parto

] I 11 o
1° 5.5+0.10° 5.120.13" 5.440.15"
2 5.6£0.11° 5.4+0.13" 5.6+0.14"
3° 5.9+0.12° 5.6+0.14" 5.6+£0.15"
fo + 5.9+0.14° 5.6+0.15" 5.9+0.14"
Bpoca - o it
Seca 5.60.10" 5.2£0.11" 5.5:0.13"
Lluviosa 5.8:0.14 " 5.6£0.11° 5.7¢0.13"
ﬁi)ode;aﬂo _ B i | ) 7 )
Sencillos 3.5+0.08" 3.5¢0.11° 3.4+0.10*°
Dobles 6.0:0.07" 5.740.10" 5.8£0.09"
Triples  7.6£0.25° 7.0£0.20° 7.740.27°

a,b,c: Valores en la misma columna con diferentes letras son estaditicamente diferentes (P-20.05)
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nacer o al destete. LLa disminuciton
en el peso total al destete. desde el
grupo contemporineo [ hasta o 11,
es un reflejo de la tendencia am-
bhienta’ negativa a la cual estuvo
sometido el rebhafio experimental y
que fue referida por Garcia (4).
Elefecto del nttmero del parto,
época de parto y tamafio de camada
en el peso de la camada, al nacer y
destete, se muestra en los cuadros
2 y 3. Namero del parto tuve un
efecto significante, en ambos carac-
teres, para todos los grupo contem-
poraneos. Kl peso de la camada al
nacer se incrementa a medida que
el namero del parto aumenta; esto
es consecuencia de un aumento en
el ntmero de crias por parto. Al

destete, se detectaron diferencias
significantes (P<0.01) en el prime-
ro y subsecuentes partos para los
grupos 1 y I1. El grupo Il mostré
diferencias significantes (P<0.01)
entre los primeros tres partos y
subsecuentes. Ests situacién es
muy similar a la ohservada con el
peso de la camada al nacer. Tanto
para peso de la camada al nacer
como al destete, para los tres grupo
contemporéaneos, las crias fueron
mas pesadas cuando nacieronen la
época lluviosa que cuando nacieron
en la época seca. Estn diferencia fue
estadisticamente significativa
(P<0.01), para el grupo Il enel caso
del peso de la camada al nacer y
para los grupos [ y II para peso de

Cuadro 3. Efecto de niumero de partos, época de nacimiento y
tipo de parto en el peso de la camada al destete (kg)
de cabritos mestizos.

N° del parto :

1° 13.0+0.47"
15.740.75"
o 15.8£0.89"

o 4 16.1+1.00"
Bpoa
Seca 13.5¢£0.61"
Lluviosa 16.8+0.65"
Tipodeparto
Sencillos 13.2£0.65"
17.120.58"

Multiples

;Grupos

L m._
11.7+0.98" 12.6£1.20°
15.7+1.10" 13.3+1.10"
14.9+1.20" 12.5£1.30"
16.6+1.30° 16.9+1.20"
13.0+0.87" 12.8£1.1C "
16.5:0.87" 14.9£0.8C
12.5+0.92° 11.6+0.88°
16.9:0.83" 16.060.81"

a,b,c: Valores en la misma columna con diferentes letras son estaditicamente diferentes (P<0.05)
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la camada al destete. El tamafio de
la camada tuvo, en todos los casos,
una influencia significante (P<0.01)
en ambos caracteres.

De lainformacién en el cuadro
2 se desprende que la relacién del
peso de la camada para sencillos,
dobles y triples es de 100:168:211.
Esta relacién es intermedia entre
100:160:185, calculada para ovejas
por Donald y Russell (1) y
100:180:250, reportada en Israel,
para cabras Saanen (8).

Para peso de la camada al
destete, se detectaron las siguientes
interacciones (P<0.05): entre grupo
racial y tipo de camada, en el grupo
Il y entre nmero del parto y época
de nacimiento, en el grupo I11.

La figura 1 ilustra la primera
de estas interacciones. Las crias
sencillas 3/4 Nubian 1/4 Criollo
(NND) fueron mas pesadas al
destete que las crias sencillas 7/8
Nubian 1/8 Criollo (3ND). Este
orden de peso para crias sencillas
se invierte para crias maltiples; las
camadas 3ND son mas pesadas,
aunque no significativas, que las
camadas NND. Este cambio en el
orden de los pesos, entre camadas
sencillas y mualtiples, se explica
porque las crias maltiples 3ND son
mas pesadas y presentan un por-
centaje menor de mortalidad, que
las crfas NND. Los porcentajes de
mortalidad, del nacimiento al
destete, fueron: 26.6% y 30.0% para
crias 3ND y NND, respectiva-
mente. Para efecto de célculo
aquellos casos de camadas en las
cuales no sobrevivia ninguna cria,
al destete, se colocaba el valor cero
como peso de la camada al destete
y se inclufa en los calculos. Esta es
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la razén de porque la sobrevivencia
al destete es importante en este
caso.

La figura 2 ilustra la interac-
cién entre el ntmero del parto y
época de nacimiento para el grupo
II. En general las camadas nacidas
durante la época lluviosa fueron
mas pesadas que las nacidas en
época seca. Como causas principa-
les de esta interaccién se esteble-
cieron: la mortalidad total diferen-
cial entre camadas y las propor-
ciones de camadas sencillas y
multiples, destetadasentre épocas,
dentro de un mismo ntmero de
parto. Como un ejemplo de lo ante-
rior, cuando se analizaron los
nacimientos, provenientes de 3° y
4° partos, para determinar las
proporciones de camadas sencillas
y dobles y de camadas sin crias
vivas al destete (valor de cero para
peso de la camada al destete) los
resultados fueron: de las camadas
nacidas de 3° parto, durante la
época seca, 88.9 % fueron camadas
destetadas como sencillas y 11.1%
camadas destetadas maltiples. Los
resultados para época lluviosa
fueron: 58.1% y 41.9%, respectiva-
mente. Ademaés de la desproporcién
en el tamaifio de la camada, entre
épocas, todos los casos de camadas
sin crfas vivas al destete, las cuales
representaron 11.1% del nGmero
total de observaciones para el 3°
parto, ocurrieron solamente eon la
época seca. Estos dos factores
contribuyeron a la reducciér, del
peso promedio de la camada duran-
te la época seca, a su valor mas bajo
(0.0 2.1). Para el 4° y posteriores
partos, las observaciones fueron
completamente opuestas a las del
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Figura 1. Interaccion entre grupo racial y tipo de camada al
destete para peso total de la camada al destete.
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Figura 2. Interaccion entre época de nacimiento y naimero de
parto para peso total de la camada al destete. Grupo
II1.
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Cuadro 4. Regresion de peso de la camada al nacer en peso de

la madre al parto.

Tipo de parto
Grupos
~ Sencillos ~ Dobles  Triples

I 0.024+0.010* 0.063+0.008** 0.084+0.050*

I1 0.025+0.011* 0.060+0.010** 0.129+0.035**

I11 0.018£0.010(NS)  0.061x0.010%  0.097+0.030**
* P<0.05
** P<0.01

partos, las observaciones fueron
completamente opuestas a las del
3° parto. Para la época seca 53.3%
y 46.7% de las camadas analizadas
nacieron sencillas y mualtiples,
respectivamente; para la época
lluviosa los valores fueron: 63.8%
y 36.1%, respectivamente. En esta
oportunidad todos los casos de
camadas sin crias vivas al destete,
fueron observados durante la época
lluviosa. El resultado puede ser
visualizado en la figura 2, donde las
camadas de 4°y mas partos, nacidas
durante la época seca, se destetaron

Cuadro 5. Valores de los co

mas pesadas que las nacidas duran-
te la época lluviosa. Esta interac-
cién observada puede atribuirse
solamente al azar.

Se encontré una relacién
significante y positiva entre peso de
la camada al nacer y peso postparto
de la madre, para todos los grupo
contemporaneos. El cuadro 4 mues-
tra los coeficientes de regresi6én
para camadas de sencillos, dobles
y triples dentro de grupo contem-
por4dneo. Como puede observarse,
existe buena concordancia entre los
coeficientes para los diferentes

mponentes de varianza y

coeficientes de repetibilidad para peso de la

camada al nacer y al destete.

Al nacer Al destete
Grupo -
oD? ce? r oD? oe? r
[ 0.158 0 0.26 1.65 44.6 0.04
I1 0.136 0.493 0.22 2.53 47.6 0.05
111 0.103 0.541 0.16 7.82 53.2 0.13

"~ oD?= Varianza debido a madres
oe?= Varianza del error
or? = Repetibilidad
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magnitud a medida que aumenta el
tamafio de la camada. En solo un
caso (sencillos grupo I) la regresién

ijklmnop

donde:

=p+T,+Y,+N+E_ +B,+D, +b,Z

fue no significante.
El modelo usado para calcular
los coeficientes de regresién fue:

e
"Ukl.'unop “ijklmnop

p+T,+Y,+ N +E_+B_ +D, yeltérmino del error son los mismos

factores descritos anteriormente,
= coeficiente de regresién dentro de tamafio de camada 1 = 1,.,,3.
= el peso postparto de la madre correspondiente ala Y,

bl

Zijklmnop .
observacién.

Relaciones positivas y signifi-
cantes entre pesos al nacer de las
crias y peso de la madre han sido
reportadas, para cabras, por Mittal
(7), Moulick y Systrad (8), Singh y
Sengar (11), Roy et al. (9) y Salah
et al. (10).

El cuadro 5 muestra los com-
ponentes de varianza y coeficientes
de repetibilidad para peso de la
camada al nacer y al destete. El
hecho de que la repetibilidad al
nacer sea mayor que al destete se
explica por los factores ambientales
que afectan, mayoritariamente, el
peso al destete. Cuando se consi-
dera peso de la camada al destete,
cerca del 8.0% de la varianza total

ijklmnop

es explicada por la varianza de _as
madres y aproximadamente 21.C %
cuando se considera el peso de la
camada al nacer. Para peso al
destete, la repetibilidad aumerta
del grupo I al III. La explicacién de
este hecho podria residir en la
composicién racial de los grupo
contemporaneos. Mientras que el
grupo I esta compuesto de cabras
Criollas y 1/2 sangre y el grupo 11
de cabras 1/2 y 3/4 de sangre, el
grupo IIT esta compuesto de cabras
1/2 sangre solamente. Este hecho
hace que el grupo sea mas uniforrae
y probablemente los pesos al des-
tete, sean menos variables.
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