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Resumen 

Técnicas de modelo mixto se usaron para  analizar caracteres  
relacionados con el crecimiento de crias caprinas mestizas, eri un  
experimento realiziido en el Campo Experimental "1,oma de León", 
FONAIAP-Barquisimeto-Venezuela, durante el período lct69 a 1978. ->ara 
el análisis de peso corporal (kg), a distintas etapas de crecimiento, de 1.468 
crias nacidas en el Campo Experimental, durante el período señalado, se 
formaron tres grupos contemporAneos. grupo 1 (1969 - 1074): 112 Nubian 
112 Criollo (ND), 112 Alpino 112 Criollo (AD), 112 Toggeni~urg 112 Ci0iollo 
VD), 314 Nubian 114 Criollo (NND) y 314 Alpino 114 Criollo (AAD). grupo 
11 (1 971- 1978): 3/11 Niibian 114 Criollo (NND) y 718 Nubian 118 Criollo (3ND). 
grupo 111 (1975-1978): 112 Alpino 114 Nubian 114 Criollo (AND), 112 Ni-ibian 
114 Alpino 114 Criollo (NAD) y 112 Nubian 114 Toggenburg 114 Criollo (NTD). 
Los pesos al nacer, destete (4 meses) y 6 meses para estos grupos raciales 
fueron: grupo 1, ND: 3.2; 11.3 y 15.2; AD: 3.4; 11.8 y 17.0; TD: 2.9; 11.8 y 
15.9; NND: 3.1; 12.1 y 15.3 y M D :  3.4; 14.7 y 18.1; grupo I T ,  NND: 3.1, 11.8 
y 14.2 y 3ND: 3.1; 11.9 y 14.3 y grupo 111, AND: 3.2; 11.8 y 14.8; NAf:  3.2; 
12.6 y 14.6 y NTD: 2.9; 11.5 y 14.0 respectivamente. L i s  correlaciones 
fenotSpicas entre pesos al nacer y destete, nacer y 6 meses y destete 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 significzmtes. 
Los indices de herc!dabilidad, calculados por correlaci6n entre medios 
hermanos, para peso al nacer, destete y 6 meses, utilizanc'o la  información 
acumulada de t.odos los grupos raciales fueron: 0.16; 0 .08 y 0.22 
respectivamente. 
Palabras claves: Cabras, cruzamiento, crecimiento de cabritos, ti-ópico 
seco. 
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Abstract 

Mixed model techiniques were used to analyze growth t raits of cross- 
bred kids in  an  experiment carried out a t  Loma de Leon field S t a t im  
FONAIAP-Barquisimeto-Venezuela, from 1969 to 1978. Three contemyio- 
rary groups were formed for the analysis of body weights (kg) a t  succc!s- 
sive ages of 1.468 kids born in the Station during the above period. group 
1 (1969-1974) included: 112 Nubian 112 Native (ND), 112 Alpine 112 Native 
(AD), 112 Toggenburg 112 Native (TD), 314 Nubian 114 Native (NND) and 
314 Alpine 114 Native (AAD). group 11 (1971-1978): 314 Nubian 114 Nat ve 
(NND) and 718 Nubian 118 Native (3ND). group 11 1 (1975-1978): 112 Alpl ne 
114 Nubian 114 Nat,ive (AND), 112 Nubian 114 Alpine 114 Native (NAD) and 
112 Nubian 114 Toggenburg 114 Native (NTD). Birth, weaning (4 mo.) and 
6 month weights, for above breed groups were: group 1, 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 11, NND: 3.1; 11.8; 14.2; and 3ND: 3.1; 11.9; 14.3 lind 
group 111, AND: 3.2; 11.8; 14 8; NAD: 3.2; 12.6; 14.6 and NTD: 2.9; 11.5; 
14.0; respectively. Phenotypic correlations between weights a t  birth ;ind 
weaning, birth and 6 months, and weaning and 6 months were: group 1: 
0.29; 0.30; 0.80; group 11: 0.24; 0.27; 0.75; and group 111: 0.28; 0.27; O 84. 
Al1 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. 

Introducción 

La cabra fue uno de los pri- 
meros animales  e n  se r  domes- 
ticados y h a  permanecido con el 
hombre por u n  largo período de 
t iempo suminis t rándole  carne,  
leche, fibras y pieles. 1-Iasta hace 
algunos años, muy poca atención se 
había dado a la investigacibn en 
cabras y a los programas de mejora- 
miento  caprino.  La especie h a  
permanecido como un tipo mar- 
ginal de ganaderia, en manos de 
personas  muy pobres y en  l a s  
tierras m& pobres del mundo. En 
general, en  los trópicos, se han 
mantenido grandes poblaciones de 
cabras sin selección o sin la intro- 
ducción de nuevos genes de otras 

regiones. El bajo nivel económico de 
los criadores, conjuntamente con la 
manera sedentaria de vida J .  las 
barreras naturales han impedido 
en gran cantidad, el intercam'3io e 
introducción de nuevo matcrial  
genetico. Este hecho h a  condiicido 
a una degeneración continua t e  los 
rebaños los cuales se caractei.izan 
actualmente, por bajos nivelos de 
productividad en  todos los c.irac- 
teres. 

La mayoria de las cabras en 
los trópicos están localizadas en las 
zonas áridas donde son criadas de 
manera  extensiva,  en  te r renos  
piiblicos propiedad del gobierno o 
de l a s  comunidades. Como u n a  
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regla, la carga animal sobre estas 
tierras es  muy alta produciendose 
graves daños por el sobre pastoreo. 
El hecho de que el 52.0 % de la 
población mundial de cabras se 
localizan en las áreas  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 
áreas (7). 

E n  general ,  la producción 
caprina en  los trópicos secos se 
caracteriza por su condición mar- 
ginal y bajos niveles de ingresos. En 
los trópicos hiimedos buena parte 
de l a s  cabras  e s  mantenida en  
pequeños grupos, como una parte 
del sistema de produccibn y viven 
principalmente de subproductos y 
de la utilización de recursos forra- 
jeros a l  margen  de l a s  t i e r r a s  
agrícolas. E n  los trdpicos secos las 
cabras se mantienen en grandes 
rebaños e n  t i e r ras  de pastoreo 
donde el forraje es  tan escaso que 
solo las cabras pueden utilizarlo. 
Ellas son, en la  mayoria de los 
casos, la única fuente (le ingreso 
para sus propietarios. 

En  Venezuela, ochenta y cinco 
por ciento (85.0 %) de las cabras 
e s t á n  localizadas e n  l a s  zonas 
ár idas  del norte del pais (9). La 

crianza se efectúa principalmente 
como una actividad de subsistenc:ia 
por parte de los criadores y m-ay 
pocos rebaños producen carne o 
leche (en forma de quesos o conser- 
vas) para el mercado. Los ingresos 
generados por aquellos rebaños que 
producen para el mercado sorl a 
veces tan bajos que no igualan al  
salario mínimo oficial. La situac!.ón 
en otros países tropicales es  pr8c:ti- 
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 mejoramiexito. 

El presente  t rabajo forma 
parte de un experimento en  mejora- 
miento genetico cuyos principílles 
objetivos fueron: 

1. Investigar diferencias entre 
la cabra Criolla de Venezuela y sus 
cruces con las razas Nubian, Alpino 
Francds y Toggenburg e intentar 
identificar y medir l a s  fuerites 
geneticas de estas diferencias. 

2. Estudiar el grado de impor- 
tancia de efectos ambientales en los 
caracteres product,ivos y reprorluc- 
tivos de la raza local y sus cru-es. 

3. Hacer recomendaciones 
sobre la orientación para el Me-iiora- 
miento Genetico de la cabra criolla 
en Venezuela. 

Materiales y métodos 

La información pa ra  es te  
análisis se originó en un proyecto 
de investigación llevado a cabo en 
el Campo Experimental y de Pro- 
ducción de Caprinos Loma de León, 
una dependencia del Fondo Nacio- 
nal de Investigaciones Agropecua- 
rias (FONAIAP), del gobierno de 

Venezuela. Este Campo esta locali- 
zado al suroeste de la ciudad de 
Barquisimeto, región semiárida de 
Venezuela a 10°0f3' LN y 69" 18' LO. 

La regi6n es  montaños;~ con 
una altitud máxima, en el Area del 
Campo Experimental ,  de  1125 
msnm. Los promedios de tempera- 
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t u r a ,  precipitación y humedad 
relativa son 21°C, 550 mm. y 75.0 
% respect ivamente.  El Campo 

.consta  de 358.5 h a  cercadas y 
divididas en siete potreros de área 
variable. Su  vegetación es tipica de 
regiones semiáridas, clasificada 
como Monte Espinoso Premontano 
(6). 

La información pertenece a un 
experimento de 10 años de duración 
e n  e l  cual  se ut.ilizaron cabras 
Criollas y machos de las  razas  
Nubian, Alpino Fraiices y Toggen- 
burg provenientes de un rebaño 
importado por el FONAIAP para la 
Estación Experimental El Cuji 
(actualmente Cent,ro de Investiga- 
ciones Agropecuarias del Estado 
Lara). Los criterios utilizados para 
seleccionar a las hembras fueron 
buena salud y preñez de primera 
gestación.. 

Manejo del rebaño: El expe- 
rimento se basó en la división de 
cinco grupos et6reos: machos adul- 
tos, hembras en  ordeño y/o ama- 
mantando, hembras secas, machos 
jóvenes destetados y hembras  
jóvenes destetadas. 

Cada grupo tenía su propio 
corral y potrero cercado. Machos y 
hembras destetados permanecían 
en  sus  corrales y potreros hasta 
lograr un  peso de 25.0 kg momento 
en el cual eran tr:isladados a los 
grupos de machos adultos o hem- 
bras secas. La mayoria de los ma- 
chos eran vendidos, como reproduc- 
torea a criadores t,radicionales, an- 
tes de alcanzar los pesos de trans- 
ferencia. Los dospotreros restantes 
fueron utilizados por los grupos de 
hembras adultas dejando descansar 
cada potrero por espacio de un año. 

Paralelamente a los grupos princi- 
pales ya descritos se usaron tios 
pequeños potreros, con sus respec- 
tivos corrales, uno para animales 
enfermos y otro como paritorio. IAS 
animales pastoreaban durante el 
dia y volvían a sus corrales durante 
la tarde, donde s r  les ofrecía una 
pequeña cant idad de al imento 
concentrado (aproximadamente 
200 glanimal), durante la  epoca 
seca. 

El programa de vacun;ición 
utilizado en el reb;iño fue: Neumo- 
enterit is la primera semar a de 
edad con revacunación ocho dfas 
despues de la primera inoculs~ción; 
Septicemia Hemorrágica, Crirbón 
Sintomático y Edema Maligno, 
primera dosis a l  primer mes de 
edad, segunda dosis al segundr, mes 
de edad y luego revacunación cada 
10 meses y Carbón Racteridiano al 
quinto mes de edad y revacunación 
cada 10 meses. 

El tratamiento contra endo- 
parhitos se realizfi cada 6 ser anas, 
incluyendo a las crías, despu4s del 
primer mes de edad. El trataniiento 
para ectoparhsitns se realizó dos 
veces al año, al comienzo y al final 
de las lluvias. Al nacer se cclrtaba 
el cordón umbilical a todas las crlas, 
y se trataba con tintura de y3do. 

Las crías permanecían c 3n sus 
madres hasta las 16 semaras de 
edad, momento pn el cual sc! cifec- 
tuaba el destete. No se permitió la 
salida de las crías a pastorí?o con 
sus madres, hasta que no estuvie- 
sen aptas para ello. Las crí;is que 
por alguna razón no pudierr,n ser 
amamantadas  por s u s  m;idres, 
fueron criadas utilizando t ibero- 
nes. Además del peso al nacer, las 
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crias fueron pesadas cada 4 sema- 
nas hasta el destete y luego cada 2 
meses hasta el año de edad. 

Análisis de la información: 
Para el  análisis de los pesos se 
crearon t r e s  grupos contempo- 
ráneos, tomando en consideración 
su distribucidn a t;rav6s de los años 
y las comparaciones gcnbticas de 
interbs.  Los grupos fueron los 
siguientes: 

Grupo 1: 112 Nubian 112 Cri- 
ollo (ND), 112 Alpino 112 Criollo 
(AD), 112 Toggenbiirg 112 Criollo 
VD), 314 Alpino 114 Criollo (AAD) 
y 314 Nubian 114 Criollo (NND). 

Grupo 11: 314 Nubian 114 Cri- 

ollo (NND) y 718 Nubian 118 Cri- 
ollo (3ND). 

Grupo 111: 112 Nubiari 114 
Alpino 114 Criollo (NAD), 112 
Nubian 114 Toggenburg 114 C.-iollo 
(NTD) y 112 Alpino 114 Nubian 114 
Criollo (AND). 

Los análisis estadisticos fue- 
ron independientes  p a r a  cada 
grupo, por lo tanto grupos raciales 
dentro de cada grupo fueron compa- 
rados entre si, pero ninguna compa- 
ración fue hecha entre grupo,;. 

El modelo general utilizado 
para el análisis de la informacidn 
fue: 

donde: 
Yij,,,nop = una observación de registro de peso. 
p = me%ia de la población 
B, = el efecto fijo del im0 grupo racial de la cría (grupos raciales vari:in de 
acuerdo al grupo contemporáneo bajo estudio). 
Y, = el efecto fijo del jaVO año de nacimiento (año de nacimiento va:-fa de 
acuerdo al grupo con&mporáneo bajo estudio). 
P,= el efecto fijo del kWo parto de la madre. k = 1, ....., 4 (4" parto incluye los 
partos posteriores). 
N, = el efecto fijo del lavo tamaño de camada (sencillo o miiltiple, p.ira el 
análisis de peso al nacer y sencillo destetado sencillo, mfiltiple destxtados 
sencillo y múltiple (lestetado miiltiple, para el análisis de pesos al  d ~=stete ,.. 
y 6 meses). 
Em = el efecto fijo de la mava 6poca de nacimiento. m = 1 , 2  (Diciembre-Mayo 
como 6poca seca y Junio-Noviembre como Apoca lluviosa). 
Sn = el efscto fijo del nava sexo. n = 1, 2 (macho y hembra). 
Do = el efecto aleatorio de la oaVa madre.-(0,102,). 
Lo = el efecto aleatorio de la Pava camada dentro de la OaVa madre.-(0,1 01). 
( I ~ T )  = el efecto fijo de los tdrrninos de interacción que resultaron 
significantes en corridas preliminares de modelos fijos. 

eijkhnopq = el efecto aleatorio del error asociado con cadaobwrvaci6n.-(0,I 3). 
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Con e l  objeto de detectar  
interacciones significantes, se 
analizú, inicialmente, cada carácter 
utilizando u n  modelo de efectos 
fijos. En este modelo se incluyeron 
todos los efectos principales y todas 
aquellas interacciones que se pen- 
saron eran de importancia para el 
anál is is  del caráct,er. Una vez 
detectadas las interacciones signi- 
ficantes e incorporados los efectos 
aleatorios,  se  llevó a cabo u n  
anál is is  utilizando t6cnicas de 
modelo mixto pa ra  obtener los 
resultados finales. Los estimaclos de 
componentes de varianza, usados 
en  el modelo mixto, habian sido, en 
todos los casos, obtenidos previa- 
mente utilizando el M6todo 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 conipu- 
tación del Departamento de Ciencia 
Animal de la Universidad de Cali- 
fornia en Davis. El índice de here- 
dabilidad (h2) fue calculado use.ndo 
estos componentes de varia.nza. 
Debido a limitaciones en la canti- 
dad de información disponible, los 
coeficientes de heredabilidad (h2) 
fueron calculados solamente para 
pesos al nacer, destete y 6 meses. 
En estos casos se calcularon dos 
componentes de varianza. Vari.anza 
de los padres (S S) y varianza iie la 
camada dentro del padre (si:,) 
medida como la varianxa clent,i.o de 
camadas de un mismo padre. 

Para el cálculo de h2 sc V~rna- 
ron en consideración, en un solo 

Cuadro 1. Análisis de crecimiento de crías, significancia 
estadística para efectos principales e interac- 
ciones. 

- Gupo 1 
Efecto 

Nac. Dest. 6 M. 

Raza de la cría ** + ** 

Año * NS ** 

No del parto ** + * 

Epoca NS ** NS 

Sexo ** ** ** 

Grupo 11 

Nac Dest 6 M. 

NS + NS 
X* ** ** 

Grupo 11 

Nac. Des 13 M. - 

+ NS NS 

NS * * 

NS NS NS 

* NS NS 
X * * W  

Tamaño camada ** ** ** + d e  + ** + * X* 

In teracciones NS ** NS NS ** NS * NS NS 
NS = No significante 
* = Pc0.06 
"" = Pc0.01 
+ = Efectos involucrados en la interacción 
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grupo, todos los pesos, de todos los 
grupos raciales registrados. Esta 
estrategia fue utilizada con el objeto 
de aumentar el nGmero de padres 
por raza y el mímero de observa- 
ciones por padre. 

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

1. Least Squares  and  Maxi- 
mun Likelihood General Purpose 
Program (LSMLIGP) (13). E:ste 
programa fue usado e n  modelos con 
un  factor aleatorio. 

2. Maximum Likelihood Vari- 
ante Componentes  Es t ima t i on  
(MLVAR 11), disponible e n  el (:en- 
t ro  de Computación del  Depar-  

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

Raza de la crfa 
Etapa de crecimiento - 

Al nacer Destete 6 meses 

Grupo 1 

112 N 112 Nubian 112 Criollo 5.2iO.04 11.S0.29 15. Wl.31 

112 Alpino 112 Criollo 3.410.06 11.8a0.37 17.OiO.44 

112 Toggenburg 112 Criollo 2.sO.06 1 1.8a0.35 15.S0.44 

314 Nubian 114 Criollo 3.1M.06 12.11t0.29 15.31t0.41 

314 Alpino 114 Criollo 3.4M. 11 14.7rt0.71 18.ld0.79 
- -- 

Total 

Grupo 11 

314 Nubian 114 Criollo 

718 Nubian 118 Criollo 

Total 3.1M.05 11.fkt0.27 14. W0.32 

Grupo 111 

112 Nubian 114 Alpino 114 Criollo 3.a0.08 12.a0.45 14.641.54 

112 Alpino 114 Nubian 114 Criollo 3.a0.05 11.&0.32 14.Ek0.39 

112 Nubian 112 Toggenburg 114 Criollo 2.9k0.09 11.5a0.56 14.N0.7 1 

Total 3.1i0.05 12.a0.27 14.5*3.34 
Grupo 1 = Años 1969-1974 
Grupo 11 = Años 1971- 1978 
Grupo 11 1 = Años 1975- 1978 
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tamento de Ciencia Animal, (le la modelos que contenian dos factores 
Universidad de California, Davis. aleatorios, uno anidatio dentro del 
Es t e  p rograma fue usado pa ra  otro. 

Resultados y discusión 

El estudio sobre crecimiento 
de crias incluyó el anAlisis del peso 
corporal, e n  diferenies edades, de 
1468 cabritos nacidos durante la 
duración del experimento. Las vari- 
ables analizadas fueron: peso al  
nacer, peso a l  destete (4 meses) y 
peso a los seis meses. Ademgs se 
hicieron cálculos (le heredabilidad 
para  estas t res  variables y correla- 
ciones fenotipicas entre ellas. 

Los tres grupos contemporá- 
neos, descritos e n  mater ia les  y 
metodos, se usaron para el anftlisis 
de los caracteres arriba indicados. 
El  mismo modelo mixto general fue 
usado para  cada grupo. Los t4rmi- 
nos de interacción incluidos en el 
modelo mixto final, fueron aquellos 
que habfan sido detectados signifi- 
cantes  e n  corridas preliminares 
usando modelos fijos completos, 
para  cada carácter, dentro de cada 
grupo. Las varianzas utilizatlas en 
el análisis de modelo mixto, fueron 
estimadas de los registros dispo- 
nibles. 

E l  cusldro 1 indica aquellos 
efectos princi2ales s interaccioncs 
que resultaron significantes en  los 
análisis de pesos a1 nacer, destete 
y seis  meses ,  p a r a  cada  grupo 
contemporáneo.  Los promedios 
ajustados de los pesos a las tres 
edades y para los diferentes grupos 
raciales bajo estudio, se muestran 
e n  el cuadro 2. Ilos pesos al nacer 
son similares a los reportados por 
Nath y Chawla (26) y nitls alms que 

los repor tados  por M a h m u d  y 
Devendra (le), para cruces e:ztre 
Nubian y Local e n  Malasia, por 
Mukundan y Bhat (25) para cr x e s  
entre Malabari y Alpino e n  1s. Tn- 
dia, por Gamboa el al. (8) en  MI! xico 
y Verma el al. (37) para raza !oca1 
en  la India. 

El peso al nacor de las c r i : ~ s  e s  
importante, tanto para la venta de 
crias jóvenes como para la  produc- 
ción de carne en el futuro. Info-rma- 
ción proveniente de áreas tropi~:ales 
y subtropicales y señalan qu~?  las 
razas pequeñas, tales como la 'Vest 
African Dwarf o la Black Be ngal, 
promedian menos de  1 . 5  k.g a l  
nacer, mientras que las razfis de 
mayor porte, como la  Jamuniipari 
o Boer pueden promediar a r r i ~ a  de 
4.0 kg (18). LOS pesos a l  destete (4 
meses) y seis meses, reportados en  
el cuadro 2, están dentro del rango 
de pesos reportatlos para c r í ~  de 
razas  locales y mestizos e n  los 
trópicos (12, 19, 35) y son supei.iores 
a l  deste te  a los reportado:; por 
Singh el al. (36) en la India para  
c r ias  Beetal  x 13lack Beni:al y 
Jamunapari  x Black Bengal. Los 
pesos a los 6 meses son inferiores a 
los reportados por Salah el a!. (33) 
para crias Aradi en Arabia Sa.udita 
y Mourad y Anous (24) para Alpino 
Frances en Egipto. 

Los pesos al nacer, dentro del 
grupo contempordneo 1, muts t ran  
una tendencia de los mesti::os de 
Alpino a ser más pesados que los 
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mestizos de Nubian y Toggenburg. 
En  el grupo 11, no se observaron 
diferencias, en  peso al nacer, entre 
crias 112 Nubian 112 Criollo (ND) y 
314 Nubian 114 Criollo (NND). En 
el grupo 111, aquellas crías nacidas 
de madres 112 Nubian y 112 Alpino 
mostraron el mismo peso al  nacer 
y t,ienden a ser más pesadas que las 
crías nacidasde madres 112 Toggen- 
burg. Al analizar la información en 
los grupos 1 y 111, se observa que 
las crías que poseen genes Alpino 
t ienden a presentar  u n  peso al 
nacer más alto que aquellas donde 
la raza Alpino está ausente. 

Los pesos al destete son un  

reflejo de la producción de leche de 
la madre y de la  habilidad de la  cría 
de crecer en un determinado 51m- 
biente. El grupo 1 del cuadr3  2 
muestra que las crías nacidas de 
madres mestizas son más  pesadas 
al destete, que aquellas nacidas; de 
madres Criollas. Mayor producc:i6n 
de leche de las madres podria ser 
la razón 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 e s  de raza Nubian. 

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

Cuadro 3. Efecto del número de parto, época de nacimieiito, 
sexo y tamaño de la camada en el peso (kg) al nacer 
de crías caprinas mestizas. 

- - - - 

Grupo 
No del parto 

1 11 111 

4" + 3.2I0.07 3.1*0.09 3.aO.O 3 

Epoca de nacimiento 
-- 

Seca (diciembre-mayo) 3.1h0.04 3.0*0.06 3.M0.07 

Lluviosa (junio-noviembre) 3.2k0.04 3.2*0.06 3.B0.05 

,Sexo 

Machos 

Hembras 

Tamaño de camada 
- -  

Sencillos 
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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 contemporáneos. Crias  
nacidas de machos Alpinos o Tog- 
genburg en el grupo 1 y de machos 
Alpinos en  el grupo 111 tienden a 
ser más pesadas que las crías 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 comparación con la Nubian 
o Toggenburg o posiblemente a un 
efecto heterótico superior en 'os  
pesos de las  cr ías  mestizas de 
Alpino en  comparación con l a s  
mestizas de las otras razas bajo 
estudio. Cálculos de heterosis no se 
llevaron a cabo por no tener  a 
disponibilidad pesos de crías de las 
razas puras. 

El encaste de 112 Alpino a 314 
Alpino resultó en aumentos de 
peso, al destete y a los seis meses, 
de 24.5 % y 6.5 % respectivamerite, 

Cuadro 4. Efecto del número de parto, época de nacimiento, 
sexo y tamaño de la camada en el peso al destete de 
crías caprinas mestizas. 

Grupo 
N" del parta . 

1 11 111 

Epoca de nacimiento 

Seca (diciembre-mayo) 11.B0.24 11.2k0.34 11.7~tO.44 

Lluviosa (junio-noviembre) 12.9M.26 12.41t0.32 12.2*0.31 

Sexo 

Machos 

Hembras 

Tamaño camada 

Sencillo destetado sencillo 14.B0.27 13.7*0.28 14.W0.3E' 

Mtiltiple destetado sencillo 12.B0.31 11.s0.35 10.&0.4E1 

Mtiltiple destetado miiltiple 1 l. liO.25 !3.7*0.36 11.1*0.3E1 
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mientras que pasar de 112 Nubian 
a 314 Nubian produjo aumentos de 
solo 6.8 % y 0.6 % respectivamente. 
Incrementos aíin m8s pequeños, de 
0.8 % y 0.7 %, se obt.uvieron al  
comparar crias 718 Nubian contra 
crias 3/11 Nubian. 

Los cuadros 3 , 4  y 5 muestran 
el efecto del número de parto, Bpoca 
de nacimiento, sexo y tamaño de la 
c amada  e n  los pesos a l  nacer ,  
destete y seis meses, para los tres 
grupos e n  estudio. En todas las 
etapas de crecimiento y en todos los 

grupos, los pesos presentaron una 
tendencia al aumento a medida q l e  
aumentaba el niunero del parto. I:n 
el grupo 1 los máximos pesos, a l  
destete, fueron observados al tercer 
parto. Este hecho podria ser uiia 
indicación de madurez temprana 3e 
las hembras Criollas, l as  cuales 
conformaron l a  mayoria de  l a s  
madres en  este grupo. 

Los resultados muestran q-lie 
las crias nacidas durante la 6poca 
lluviosa (Junio-Noviembre) son 
más pesadas, en  todas las etapas {le 

Cuadro 5. Efecto del número de parto, época de nacimiento, 
sexo y tamaño de la camada en el peso a los seis 
meses de crías caprinas mestizas. 

N" de parto 
Grupo 

Epoca de nacimiento 

Seca (diciembre - mayo.) 16.1*0.28 13.7M.40 14.W.52 

Lluviosa (junio - noviembre) 16.5a0.32 14.a0.38 14.549.41 

Sexo 
-- - 

Machos 17.1M.28 15.6it0.39 15.5t0.41 

Hembras 
-- 

15.5a0.28 12.W.34 13.4M.38 
- 

Tamaño camada 
- 

SenciUo destetado ~ n c i l l o  17.7i0.32 16.230.43 16.5t0.46 

Múltiple destetado sencillo lG.Qt0.39 13.5a0.54 13.M.60 

Múltiple destetado múlt.iplo 15.B0.29 
-~ - 

13.lrH3.40 13.7S.44 
- 



Garcia el al. 

A IND ND 

TD 
AD 

Figura 1. Interacción de grupo racial y No de parto para peso al 
destete. Grupo 1. 

B 0. 1 Nm 2 D E  P A R T O  3 4* 

Figura 2. Relación entre grupo racial de la madre y No del parto 
para peso al destete. Grupo 1. 
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Figura 3. Interacción entre No de crías y grupo racial para 
peso al destete. Grupo 11. 

crecimiento, que la$ nacidas duran- 
te la Bpoca seca (nicicrnt~re-Mayo). 
Igualmente fueron mdspesadas las 
crias machos y las nacidas de partos 
sencillos. Efectos similares, de la 
época de nacimiento, sexo y tamaño 
de la camada sobre los pesos de las 
crías han sido reportados (2, 4, 15, 
19, 27, 29). 

En  el anAlisis de pesos se 
detectaron las siguientes intcrac- 
ciones: entre grupo racial y niimero 
del parto para pcso al destete en el 
grupo 1; entre grupo racial y ntime- 
ro de crías destetadas para pcso al 
destete en el griipo 11 y entre grupo 
racial y tamaño dc la camada para 
peso al nacer en cl griipo 111. 

La figura 1 ilustra la primera 
de estas int~racciones Las crlas 
nacidas de cabras Criollas tienden 
a tener un p ~ s o  mriximo al segundo 

o tercer parto declinando en partos 
sucesivos; por otro lado, las crias 
nacidas de madrps 112 sangre,  
especialmente aqu~ l l a s  de maj res  
112 Alpino 112 Criollo, tienden a 
tener pesos al d e s t ~ t e  más altos a 
medida que aumenta el número del 
parto. Es importante señalar que 
s610 hubo disponible tres observa- 
ciones de cuarto piirto, en el caso 
de crias 314 Alpino 114 Cr 0110 
( U D ) .  

La diferencia arriba señalada 
se refleja en la figura 2 l a  cual 
muestra la relación entre el grupo 
racial de la madre (Criolla o 112 
sangre) y el nCimero del parto para 
peso al destete en el grupo . Se 
considera que las t~ndencias  opues- 
tas en el peso al destete, despil6s 
del tkrcer parto para crias nacidas 
de cabras Criollas y 112 sangre, 
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Figura 4. Interacción entre tamaño de la camada al nacer y 
grupo racial para peso al nacer. Grupo 111. 

contribuyó, en  gran parte,  a la 
manifestación de esta interacción. 
Lo anterior es consecuencia de una 
disminución en la producción de 
leche, despues 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 e n  el caso de razas 
europeas e n  los trópicos (10). El 
hecho de que las crías nacidas de 
machos Toggenburg con cabras 
Criollas alcancen mayores pesos al 
destete, al tercer parto, en compa- 
ración a sus contemporáneos naci- 
dos de machos Alpinos o Nubian, 
puede ser debido al azar. 

La figura 3 ilustra la interac- 
cidn entre grupo racial y niimero 
de crias destetadas para peso al  
destete en el grupo 11. Las crf as  314 

Nubian 114 Criollo (NND), nacidas 
sencillas fueron significativamente 
mAs pesadas (Pc0.05) al destete, 
que las crias sencillas 718 Nubian 
118 Criollo (3ND). Por otro lado, las 
crias 3Nü nacidas de partos m iilti- 
ples y destetadas como sencillas y 
las nacidas mdltiples y destetadas 
múltiples fueron más pesadas, pero 
no significativamente, que las crías 
NND en las mismas categorías. 

Por alguna razón, las  crías 
NND nacidas sencillas ganaron 
más peso, a razón de 98.4 lgldia 
desde el nacimiento al  destete, 
mientras que las crías 3ND gana- 
ron solo 88.9 gldía. El promedio de 
ganancia diaria para crias naridas 
múltiples fue de 66.8 gldia y 77.8 gl 
día para crías NND y 3ND respec- 
tivamente. No se observó difer3ncia 
significativa en los pesos al iiacer 
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Cuadro 6. Correlaciones fenotípicas entre pesos ajustados a 
diferentes etapas de crecimiento en cabritos nies- 
tizos. 

Etapa de crecimiento 
Grupos 

Nac. - destete Nac. - 6 meses Dest. - 6 meses 

1 0.29 0.3 0.8 

m 0.28 0.27 0.84 

entre crías sencillas o entre crias crías sencillas tienen más ventajas 
nacidas de partos múltiples, de los en el desarrollo intrauterino que las 
grupos raciales NND y 3ND. No crfas miiltiples. E n  este casc,, el  
hubo diferencia significativa en la resultado para crfas sencillas fue 
producción de leche de las madres como se esperaba. Las cr ias  112 
de l a s  crfas involucradas en  las Alpino 114 Nubian  114 Criollo 
comparaciones anteriores. Aunque (AND) nacidas de un  padre de raza 
la heterosis puede estar jugando un grande (Alpino) y de una madre de 
papel importante en  estos resul- porte mediano (112 Nubian 112 Cri- 
tados, la misma no pudo ser com- ollo) fueron más pesadas al nacer, 
probada, en este caso, debido a la aunque no significativamente, que 
falta de consistencia en la supe- las crias 112 Nubian 114 Alpino 114 
rioridad de los pesos de las crías Criollo (NAD) nacidas de un  padre 
sencillas y miiltiplespertenecientes de raza de porte mediano (Nubian) 
a l  grupo racial  NND. Algunos y madre de raza grande (112 Alrino 
factores externos, asociados quizás 112 Criollo). Igualmente fue ron 
con la  habilidad de algunas crías de significativamente superiores e n  
amaman ta r se  e n  o t r a s  cabras,  peso (P < 0.01) que las  crias 112 
pueden estar ligados a los resul- Nubian 114 Toggenburg 114 Criollo 
tados obtenidos. (NTD) nacidas de machos Nubian 

La f igura  4 i l u s t r a  la  in -  en madres de pequeño porte i112 
teracción, entre grupos raciales y Toggenburg 1/2 Criollo). En el  caso 
tamaño de la camada, para peso al de partos miiltiples, los resultados 
nacer en el grupo 111. Cabras 112 indican que el tamaño de la madre 
Nubian 112 Criolla, servidas por es el factor más importante. Las 
machos Alpinos son incapaces de crías nacidas de madres 112 Alpino 
mantener, parapartosmtiltiples, el 112 Criollo son más pesadas que 
orden establecido para  peso a l  aquellas de madres 112 Nubian 112 
nacer en partos sencillos. Peso al Criollo y 112 Toggenburg 112 Cri- 
nacer es  un  carácter ampliamente ollo. Los pesos adultos, postpai-to, 
influenciado por el  peso de l a  pa ra  hembras  de estos  grullos 
madre. (20, 23, 32, 33, 35)  y por raciales fueron: 45.9; 42.1 y 38.6 kg 
supuesto, por la raza de la cría. Las respectivamente. 



1,as C O ~ ~ C ~ : I C ~ O ~ C S  fenotipi(*:~s, 
piust?.~!:,.~: 1mr: l:t*u11.3 raci:~l, año y 
6nocn tic nracirriiento y tamaño (!e 
carnada, m t r e  pesos a difercrt,ns 
et.apas rlc. creciniien1.o fueron n l t . 3 -  

r n ~ n t e  .;ir;nificantcs (P<O.Ql), c!n 
toclor: Inr c!asos ( c i ~ a d r o  6). S e  
rl>serv/r irna gran similit uri e r i t  re 
10s valores, (le estas corrr:lacionrs, 
p ~ r a  los trqs grupos contemporá- 
neos. Similnrmente se observa que 
clichos valores son rnAs bajus que los 
rcriortados, e n  la literatura, para 
rlii'erentes etapas de crc!cimiont.o 
i)or Ricordenii e t  a l .  (31)  quien 
rc.i,orta para crías Saanixn, corrc- 
1:ir-iones tle 0.91 y 0.98 entre peso a 

los :$ mpses y j i ~ s o  :I ' 1 , -  5 1. 7 rvir?i ln.  

r~::l)c!í:tiv~mc.!iip. !"!I ,-:. ,l)rito= ílr 1 . 1  
riiz:i Mnltcsa, Ir7 ror,-~l:i!:iiin í \ r l  trr! 
p ~ s o  :il nacrr y pr?!:ll a li??: 20  (lías 
VIIC f!t! O.H:j ,  (22). ~ ~ o r r ~ ~ l ; ~ ~ ~ i o r ~ ~ ~ s  
nnlre ~~c?sos a ( i i f c r ~ , ~ t ( \ ~  P I I : I ~ O S ,  en  
cal~rii 0s F3lanc.k J3tnv:al. v;rriaroi- de 
0.30 ;) ( j , G 5  v t l í l  0.7: a O.GH rcl'or- 
tnidas por (Iuha et a /  (25). R.ichf\t,ti 
e Intricri (30). por sii parte, calcrilíi- 
ron c!)rrelaciones (le 0.79 v 0.91, 
entre Ileso al nacer y i,c.so n los 1 res 
meses de edad, par;) crfas naci.las 
(le partos tloblcs (le 1 : ~  raza Calaliria 
y 'l'of:gcnh~~rg x C;~la l>r i í~  rc.s11ec- 
tivarn1:n te. 

1;;1 cbu:ttlrti 7 m iicstra los es1.i- 

Cuadro 7. Componentes cile varianza y hcredaliilidad para pe- 
sos 8e crías capririas m~stizas.  

Peso a G meses 0.65 4.12 -- 5 - - - - - - - . - - -. 
r, G 4.9 5.35 0.22 

- - 

a,", = varianza de las maclres 
r:= varianza debida al tnmaño de la cama(ln 
m': = varianza (le los padres 
0 3  = varianza del error 

macloc de componentes de var;anza 
y los indices c'e hered;ibiiidad, como 
un  carácter de la cria, para la.; tres 
etapas de crecimiento bajo estudio. 
El estimado de hered~hili t lnd de 
poco 21 r ixer ,  en el preccntr, estu- 
c'io, e s  niAs a l to  que  cl 5.0 % 
r e p o r t ~ d o  por McDow~l l  y Rove 
(18), 1 .O % ~ o r  Moulick y Syrstxad 
( 2 3 ,  para ca l~ras  BlacJ~ Rcnyal, y 
rl  - 1 .O "4 por Cast,illo el n/ .  (4 para 

razas Europcas cn Veneziiel~ . E s  
consic!crablcrnent menor qiie el 
valor de 75.0 % calculado por 411 y 
Hasnath (1) y el ¿e Sing y Senga.? 
(35) de 32.0 % a 56;O O& para cabras 
Jamunapari, Reet iil y Rlack Ben- 
gnl y c.1 tlc 0 . G  1 c~lvrilntlo por Silva 
et al. (34) para raz:is brasileñí S as1 
como tambibn es  inferior a! de 0.46 
report.:sdo por Moiitaldo y Siiarez 
(21) y Roy e /  ob. (32) e n  t,ra:~ajos 
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Cuad ro 8. Promedios ajustados de ganancia diaria (kg) entre 
diferentes etapas de crecimiento para crías capriiias 
mestizas. 

Etapa de crecimiento 
Raza del cabrito - - 

- -- -- 
Nacim.-destete Destete-6 mese:; 

Grupo 1 

112 Sangre 0.07OM.003 O. 05 la. 004 

314 Sangre 0.08&0.004 O. 0 7 W .  005 

Total 0.07Ek0.02 0.06W.002 

Grupo 11 

314 Nubian 114 Criollo 0.08OM.004 O. 0 3 W .  004 

718 Nubian 118 Criollo 0.08W.004 O. 037G. 004 

Total ---- 0.08M.003 0.03€%0.003 

Grupo 111 

112 Nubian 114 Alpino 114 Criollo 0.08M.005 0.027a. 005 

112 Alpino 114 Nubian 114 Criollo 0.087*0.005 0.04Ozk0.003 

112 Nubian 114 Toggcnhurg 114 
Criollo 

Total 
-- - -. - - - - - - - - - 

O. 08aO. 004 
- 

0.03B0.003 
-- 

Cuadro 9. Tendencia genética, fenotípica y ambiental pira 
peso a los seis meses en crías caprinas mestiza!;. 

Raza del macho b, bF b~ 

Nubian 0.02*0.04 -0.361tO. 1 O** -0.38aO. 1 1"* 

Toggenburg -0.4&0.07* -0.4W. 43 -0.04*0.4/1 

Total O. 13*0.09 -0.26N.05** -0.3W. lo"* 
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independientes en MBxico e India 
respectivamente. Por su parte Das 
et al. (5)'report.a un valor de 0.33 
para cabras Assam Elill en la India. 
El  valor reportado en el presente 
trabajo está en concordancia con el 
valor de 13.0% calculado, para 
cabras Barbari (35). Los valores de 
heredabilidad para peso al destete 
y a los seismeses son más bajos que 
lo encontrados en la literatura para 
las diferentes razas tanto en zonas 
templadas como en el trópico. (3, 4, 
25, 31). La heredabilidad para peso 
a l  destete resultó considerable- 
mente más 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 al imentadas con 
biberones, influyó en el estimado 
para peso al destete. 

El cuadro 8 muestra los pro- 
medios de ganancia diaria, para los 
grupos raciales bajo estudio. En el 
grupo 1, y debido a que no hubo 
diferencia entre grupos raciales 
dentro de las crias 112 sangre o 314 
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- 
poráneos. Sin embargo, las ganan- 
cias del destete a los seis meses de 
edad, son mayores para el grupo 1 
en comparación con los grupos 11 y 
111. Esta reducción del promedio de 
ganancia diaria en el tiempo, se 
reflejó en los pesos a los seis meses, 
de los grupos contemporáneos 11 y 
111, los cuales son más bajos, en 
aproximadamente 2.0 kg que los del 

grupo 1 (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 trópicos sec:os 
(11). 

Con el objeto de investigar ron 
más  profundidad, las  posibles 
causas de la caída en el peso a los 
seis meses referida anteriormente, 
se desarrolló u n  anál is is  p a r a  
determinar las tendencias ge n6- 
ticas y ambientales en  el rebziño 
total, a travBs de los años. El cuadro 
9 muestra las tendencias calculadas 
para las tres razas de reproductc res 
representadas en el experimen :o y 
para el rebaño total. Como puede 
observarse, las tendencias fenotí- 
pica y ambiental fueron negativas 
y significantes (Pc 0.01). 

La tendencia gcmhtica total no 
fue significante como debc r i a  
esperarse de una  población no 
sujeta a selección. En el caso de los 
machos Toggenburg, se obscsrvó 
una tendencia genf.tiea negati.~a y 
significante (P c 0.05). Esta tencien- 
cia puede ser debida a efecto; de 
muestre0 ya que el nfimero de ma- 
chos Toggenburg tlisponibles fue 
muy pequeño (6 ej~mplares), com- 
parado con 40 Nubian y 21 Alpinos. 
Las tendencias fenotipica y ambien- 
tal para los machos Toggenlmrg 
fueron no significantes y esto es  
razonable ya que la caída eri los 
pesos, fue observada a partir del 
sexto año del experimento cuando 
los machos Toggenburg se usaron 
por Gltima vez. 

Debido a que las condirones 
sanitarias del rebaño fueron me- 
joradas con los años, la inform;ición 
sugiere que la tendencia negativa 
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observada en los pesos, es el resul- 
tado de un deterioro progresivo de 
las dreas de pastoreo del Campo 
Experimental .  Lo anter ior  fue 
debido, probablemente, a la alta 
carga animal (1.5 animales adultos 
por ha, aproximadamente) que se 
mantuvo durante todo el año, a lo 
largo del experimento. Es impor- 

tante mencionar que en Venezuela 
no existen estudios previos dispo- 
nibles, realizados con cabras, e n  
este  tipo de vegetación. Es tos  
resul tados se p resen tan  como 
informaci6n muy importante eri la  
planificacidn de investigacioiies 
futuras y para la asistencia tRcnica 
a los criadores. 
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