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RESUMEN

VALENCIA POSADAS, MAURICIO. Factores genéticos y amblentales
que influyen sobre la produccién de leche en hatos caprinos
del Bajfo mexicano (Bajo la direccidén de FAUSTO SANCHEZ Y
GARCIA FIGUEROA Y HUGO MONTALDO VALDENEGRO) .

Se analizaron 1207 registros de cabras distribuidas en 15
granjas ubicadas en el Bajifo mexicano, con la finalldad de
evaluar la influencia que tienen sobre 1las variables
produccién de leche acumulada durante los 100 primeros dias
de lactancia (PA100), la produccién de leche al dia 100 de
lactancia (PD100), el promedio ponderado de los tres
primeros pesajes (PP3P), 1la produccién total de leche (PT) y
la duracién de la lactancia (DL), los efectos de sistema de
produccisn, granja dentro de sistema de produccidén, grupo
genético, afo reproductivo, eépoca de parto, tamafo de
camada, presencia de la cria al primer muestreo y edad.
Fueron calculadas las correlaciones fenotiplcas entre las
variables de respuesta, el componente de varianza de granja
dentro de sistema de produccién y se usaron 352 registros
para estimar la repetibilidad de las variables dependientes.
Las medias minimo cuadraticas generales Yy desviacién
estandar residual de PA100, PD100, PP3P, PT vy DL. fueron
104+42 kg, 1.12%0.45 kg, 104.8%42.5 kg, 232494 kg y 216*42
dLas, respectivamente. El1 efecto de sistema de produccién
resultd significativo para todas las varlables de respuesta
(P<.05). Las medias winimo cuadraticas de la PT para los

sistemas de pastoreo, mixto y estabulado fueron de 120, 241



y 335 kg, respectivamente. El grupo genétlico tuvo influencia
en las variables PA100, PD100, PP3P y PT (P<.01), mostrando
las cabras Toggenburg 40 kg mas de PT de 1leche respecto a
las otras razas. El ano reproductivo resulté significativo
sobre todas las variables dependientes (P<.0l1); la época de
parto fué significativa sobre PT y DL (P<.01), resultando
gque las cabras paridas entre octubre y febrero tuvieron
mayores PT y DL que aquellas paridas en otros meses. E1
tamamo de camada influyé sobre las variables PA100, PT y DL
(P<.01), aumentando las producciones y la DL en cabras con
tamafo de camada >2. La presencia de la crta al primer
muestreo afects a PA100, PP3P y DL (P<.01) y la edad tuvo
influencia sobre todas las varlables de respuesta (P<.05);
las cabras de nivel 4 afos, obtuvieron 1las mayores PT
respecto a las cabras de nivel 1, 2 y 3 (271 vs. 206, 214 vy
237 kg, respectivamente). Las interacciones gque resultaron
significativas para PT fueron sistema de produccién x edad,
grupo genético x tamamo de camada y época de parto x edad vy
para DL, grupo genético x época, épuca x edad, slstema de
produccién x tamafo de camada y tamafo de camada por
edad.Las repetibilidades de 1las variables de respuesta
fueron de 0.05+%.07, 0.12+.07, 0.04%#.07, 0.12%+.07 y 0.00 para
PA100, PD100, PP3P, PT y DL respectivamente. El1 porcentaje
de variacién para las variables de produccién de lechev
debido a granja fué de alrededor de 45% y para DL de 26%.

La correlacién fenotipica entre PA100 y PP3P fué de 0.98 vy



entre las demds variables de produccid4n de leche fueron de
alrededor de 0.75. Las cabras qgue mostraron mayores
producciones de leche en estabulacién fueron las Toggenburg
(P<.05), mientras que sistema mixto y pastoreo no existieron
diferencias significativas entre grupos genéticos. Estos
resultados permiten un mejor conocimiento de los sistemas de
produccién caprinos en México en cuanto a sus componentes
ambientales y genéticos y pueden ser utilizados para el

disefio de programas de seleccién.



INTRODUCCION
La poblacién mundial de caprinos para el affo 1989 fue de
aproximadamente 435 millones de cabezas. La leche producida
por esos animales en el mismo afo fue de 6600 millones de
toneladas (22), aportando México alrededor del 4.5% del
total, con wuna poblacién aproximada de 10 millones de
cabezas (18).
En el territorio nacional, el 89% de las cabras se
encuentran localizadas en zonas 4dridas y semiaridas,
fundamentalmente en las regiones norte y centro del pais
(48), aportando la poblacién caprina de la regilén central
aproximadamente el 45% de la produccién de leche caprlna
nacional (18).
La eficiencia productiva de los rebaffos, cuyo objetivo es la
produccisn de leche, puede incrementarse mediante programas
de mejoramiento genético (92, 111).
Para el diseNo de esquemas eficaces de mejoramiento
gendtico de los caprinos en una zona geogrdfica determinada,
es necesario conocer los niveles de produccién y las
principales fuentes de variacién que influyen sobre las
caracteristicas a seleccionar en los distintos sistemas
productivos regionales, con 1la finalidad de evaluar las
diferentes poblaciones genéticas involucradas en dichos
sistemas (76, 80).
En México no existen programas de control de produccién que
sirvan de base para la evaluacién genética de los caprinos,

y es manifiesta 1la carencia de informacisn objetiva sobre



los niveles de produccién de leche y los factores gque las
afectan, en los diferentes sistemas de produccidn con que se
explotan las cabras (82, 87, 90).

En la actualidad, las actividades de mejoramiento genédtico
de los caprinos productores ,de leche en Méxlico consisten
en la importacién de material genético de Estados Unidos vy
CanadA y en retener como reproductores a los animales que
presentan caracteristicas de razas egpeclalizadas,
consideradas como superiores (81).

La sustitucién de las poblaciones locales por animales
seleccionados en otras condiciones ambientales, implica
la desaparicisn de genes relacionados con la adaptacién a
condiciones locales adversas lo gue provoca una disminucién
de la viabilidad y la reproduccisdn (78, 80).

Este trabajo pretende caracterizar algunas poblaciones
genéticas de cabras de la regién central de Méxlco desde el
punto de vista de su potencial 1lechero, y conocer los
principales factores gque le . influyen, utilizando datos
obtenidos en rebafios dedicados a la produccién de leche.
Para el presente estudio, se plantearon 1los sigulentes

objetivos:

1. Estimar la influencia que sobre la produccisén de leche vy
la duracién de la lactancia en hatos caprinos de 1la
regién central de Mexico tienen el grupo genético, el

sistema de produccién (pastoreo, estabulado y mixto),



la época de parto, la edad de la cabra, el tamafo de
la camada al parto, el affo reproductivo, el nimero de
crias amamantando Yy sus interacciones, asf como los
dfas transcurridos del parto al primer muestreo.

2. Estimar coeficientes de correlacién fenotf{picas entre las
variables dependientes citadas.

3. Egtimar coeficientes de repetibilidad para las variables
de respuesta asi como la proporcién de la varianza total
explicada por los efectos del rebaffo y del rabafio dentro

del sistema de produccisn.
Estos resultados pueden contribuir al mejor conocimiento de
los recursos genéticos caprinos de México, permitiendo el
diseffo de programas de seleccién mas adecuadog a los
sistemas de produccisn de esta regién.

HIPOTESIS

1. Los efectos de sistema de produccién, grupo genético,

é¢poca de parto, edad de la cabra, tamafNo de camada,
presencia de la crta al primer muestreo vy sus
interacciones, influiran significativamente en los

diferentes estimadores de produccién de leche y la

duracién de lactancia.



REVISION DE LITERATURA
Los programas de mejoramiento gené¢tico estan sustentados en
gran medida por la identificacien individual de los
animales, los =sistemas de registros individuales y los
programas de control de produccidén. Con los registros se
puedse conocer la genealogia y niveles de produccidén de cada
animal (14, 19, 65, 92); al tener una clasificacién de los
animales, se pueden utilizar esquemas de mejoramiento
con la finalidad de aumentar la productividad de 1las
explotaciones. Estec se puede Jlograr basicamente en dos
formas; la primera a través de la seleccidén y apareamiento
de los animales 1identificados como sobresalientes, y la
segunda, por medio de cruzamientos entre distintas razas o
poblaciones animales (5, 16, 21, 68, 71, 74, 88, 97, 113).
En los caprinos ha sido utilizada la seleccién como una
alternativa de mejoramiento genético, siendo 1la produccidén
de leche el prihcipal objetivo a seleccicnar. A este
respecto, puede uno referirse a los trabajos de Steine (105)
en Noruega, Ronningen (86) en Suecla, Ricordeau (74, 78} vy
Sigwald y Lequenne (98) en Francia, Wiggans y col. (118) en
los Estadas Unidos y Sullivan (108) en Canada.
La produccisn total de leche de cabra suele estimarse a
través de pesajes mensuales. Los trabajos de Bonnekamp
(7) Yy Hopler (41), mwuestran gue entre producciones
_ calculadas y producciones reales con intervalos de muestreo
de cada 28 di{as, solamente el 5% de las diferencias superan

a t 9% de la produccién real.



Al aumentar el numeroc de dias entre los pesajes (42, 56 .y
80), Hopler (41) observd un incremento en el error de: la
estimacién (2 12% promedic), por lo que concluyd que. es

preferible utilizar un control mensual.

Factores que influyen sobre la producci4én de leche.

El mejoramiento genético de los animales domésticos
requiere de métodos confiables para poder estimar su mérito
genético a partir de 1los registros de produccién. Este
problema es usualmente complicado por factores ambientales
que enmascaran los efectos genéticos (44, 49, 120),
reduciendo la precisisn de la seleccidén.

Para el caso de los caprinos, los factores de {ndole no
genéticos o ambientales gue influyen sobre la produccién de
leche se encuentran la edad de la cabra y la estacién del
affo, Y entre aquellos que incluyen tanto aspectos genéticos
como amblentales se encuentran el namero de cri{as por parto,
la duracién de la lactancia y la explotacisén (2, 17, 27,

40, 55, 62, 64, 66, 73, 79, 83, 89, 94, 104).

caracteri{sticas de la de lactancia.

Se ha observado que la duraci&n promedio de la lactancia en
diferentes razas de cabras y bajo diferentes condiciones
amblentales varia de 100 a 300 dias (27, 38, 47, 54,
62, 64, 120, 121), aunque en pastoreo y semiestabulacién,

las lactancias son generalmente mis cortas en comparaci&n a



las cabrasgque son criadas en estabulacisn (26).

Se ha encontrado en algunos trabajos gue la duracién de la
lactancia esta relacionada a la produccién total de leche,
ya que el coeficiente de correlacién entre estas dos
caracter{sticas ha variado entre 0.43 y 0.81 (6, 49, 62, 89,
98). La cantidad de leche y su composicién varfan de acuerdo
con la etapa de la lactacien (23, 52, 72, 115);

En aquellas explotaciones caprinas donde 1la finalidad
primordial es la produccién y venta de la leche, resulta
poco rentable utilizar la leche para alimentar a las crias
(58). Por esta rezén, los cabritos son vendidos durante sus
primeras semanas de vida y las cabritas son amamantadas
durante 60 a 100 difas después de su nacimiento (53, 58);
dependiendo de la longitud del perfiodo de amamantamiento,

seré la produccién total de leche (28, 50).

Tamafio de la camada, edad, numero y &época de parto y ndmero
de ordepas.

Los nacimientos maltiples tienen un efecto favorable
sobre la produccign total de leche (63, 77, 106). Se ha
demostrado dque los niveles de una hormona {lactsgeno
blacentario) que estimula el crecimiento de la glandula
mamaria durante la preffez, son mayores en cabras con varios
fetos, lo que provoca una mayor produccién de 1leche en
las hembras de partos multiples (40).

La produccién de leche aumenta con la edad y el nuamero de

parto (17, 44, 78); la maxima produccién se obtiene entre



los 4 y los 6 amos de edad (2, 63, 74, 98, 104, 105) o
entre el segundo y el cuarto parto (43, 57, 66, 107) vy
después disminuye.

R&nningen (83) semMala gque en cabras de primer parto de
alrededor de un affo de edad (entre 351 y 410 diLas), tuvieron
las mayores producciones de 1leche en comparacién a las
cabras de primer parto pero con mayor edad. Tawmbién se ha
observado gue las cabras de segqundo parto que tienen dos
affos de edad, dan significativamente mas leche gue las
que paren por primera vez a los dos affos de edad (15, 83).
La época de parto ejerce una influencia significativa sobre
la produccién de leche (55, 66, 119). Sigwald y Lequenne
(99) encontraron mayores producciones de leche en cabras de
primer parto paridas al principio de la temporada de cria
(noviembre). En varios estudios se ha encontrado que los
primeros partos de la temporada dan como resultado una
lactancia mias larga y una produccién de leche mas elevada,
que los partos ocurridos en meses posteriores (55, 76, 83,
98, 104, 105).

Horak y Pindak (42) observaron que el afo, la estacisn de
parto y la duracién de la lactancia, explicaron juntos el
63% de la varianza total &e 1la produccién de leche en
primeras lactancias.

Con estos antecedentes, es necesario ajustar los registros
a edad y época de parto para comparar en forma

insesgada la producci¢én total de 1leche en cabras de



distinta edad, ndmero y/o'épdca de;jpartoﬁ‘(;;‘ 2,; 17,;_44;
119). | o e ' '
Garcia y col.(28), encontraron que el numero de crias
amamantando influyé significativamente sobre 1la produccién
total de leche, y observaron que las cabras gque no tenfan
cria durante su lactancia produjeron mis leche gque las
cabras con una o dos crias.

Se ha observado que la produccién de leche se reduce en
aproximadamente 35%, en cabras que se ordeffan una vez en

lugar de dos veces al dfa (61).

Efecto de la explotacisén.

Se ha encontrado que 1la porcidn de la varianza de 1la
produccién de leche explicada por diferencias entre rebafios,
tiene un rango del 20 al 50% (45, 46, 62, 79).

Estos resultados se explican principalmente por diferencias
ambientales y en menor grado genéticas que existen entre lus
rebafos. Rd8ningen (85), estimé 1la heredabilidad de las
diferencias entre rebafos y encontré para la produccién de
ieche un valor de 0.08.

Ricordeau y Sigwald (76) clasificaron 1360 hatos en 6
grupos diferentes tomando en cuenta el nivel de produccidn y
el numero de la lactancia, observando que las producciones
de leche en cabras de segunda lactacién variaron de 279 a
1006 kg, para establos de nivel uno y .seis, respectivamente.
Factores climatolégicos, como la temperatura y humedad,

también influyen sobre la produccién de leche, al considerar

-8 -



- que existen variaciones estacionales que pueden afectar la
calidad y cantidad de forraje (59). Al respecto, Fehr vy
Sauvant (23) sefialan que la calidad del forraje suministrado
a cabras en lactancia puede influir sobre la produccién de
leche, ya que encontraron variaciones del 5 al 25% en la
produccién de leche en cabras cuyos alimentos no eran
constantes, con respecto a cabras que se alimentaron
permanentemente con forrajes de buena calidad.

Se ha observado que la varianza de la producci¢én de 1leche
asociada a variaciones climatolégicas, tiene un rango de 3 a
10% (96).

En la literatura mundial se ha encontrado un rango de
produccis&n de leche de 28 a 970 kg por lactancia en cabras
con diferentes genotipos y criadas en diferentes sistemas de
produccién (Cuadro 1). Sin embargo, las cabras Saanen,
Toggenburg y Alpinas, tienen producciones muy cercanas
entre si cuando se explotan en sistemas estabulados con
alimentacis&n a base de granos y forrajes de busna calidad
(950 kg aproximadamente) (38, 47).

Los coeficientes de variacién para la produccién total de
leche son de 20 a 50% (10, 16, 100), por lo gue existen
marcadas diferenclas individuales dentro de una raza; se
sabe de algunas cabras con mas de 2200 kg de leche en 305
dias de ordefia ® y con producciones promedio de la raza de

alrededor de 900 kg (47, 120).

¢ pairy Goat Journal, Sept., 1980.

-9 -



Con - registros repetidos de 1la produccidn de leche, se
ha estimado el coeficiente de repetibilidad, dtil para hacer
mas eficientes los programas de mejoramiento animal y para
estimar el efecto de la seleccién dentro del rebafio
existente. Para la produccién total en las cabras, el
valor de repetibilidad oscila entre 0.22 y 0.78 (27, 37,

67, 75, 83, B4, B85, 106).

- 10 -



MATERIAL Y METODOS
Localizacidn y caracteri{sticas de las explotaciones.
Los registros de produccién utilizados se obtuvieron
dentro del proyecto Registros de Produccidn en Explotaciones
de Caprinos, del Departamento de Produccién Agricola vy
Animal de 1la Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad
Xochimilco, con apoyo del Consejo Nacional de Ciencla
y Tecnologifa. La recopilacién de datos se inicié an
Septiembre de 1983 en 7 explotaciones. Progresivamente,
se fueron incorporando mas granjas hasta totalizar 19.
En enero de 1986 se disminuyeron a 6 por problemas
econdmicos, y &n enero de 1987 concluyé el trabajo de
obtencién de datos.
Las granjas bajo control se encontraban localizadas en el
Municipio de Villa del Marquéz en el Edo. de Querétaro y en
los Municipios de Cortazar, Comonfért, Celaya, Apaseo el
Grande y Dolores Hidalgo, en el Estado de Guanajuato. Estos
Municipios se situan principalmente en las Zonas Este y
Centro del Estado, con temperaturas anuales promedio dque
fluctuan entre 17.2 Y 19.6 grados centigrados vy
precipitaciones pluviales de 564 hasta 683 mm anuales
(Cuadro 2).
Todas las explotaciones contaban c¢on animales mestizos,
producto de cruzas de animales 1locales Yy de razas
especlializadas en proporciones desconocidas. Sin embargo, en
cinco granjas del sistema de estabulacién predominaban

animales con caracteristicas mis marcadas de las razas



Saanen, Alpina, Toggenburg y Nubia (Cuadro 3).
Ocho de los rebakos tenian un sistema de explotacisén
en pastoreo, dos en pastoreo con suplementacién diaria

(mixto) y cinco en estabulacién (Cuadro 3).

‘La alimentaci4én de los animales en pastoreo por lo
general se hacfa en agostaderos naturales, bordos y
caminos entre 4 vy 8 horas diarias, aprovechando

esporadicamente residuos de rcosechas segun la temporada,
mientras que para los animales en confinamiento, la
alimentacisn basicamente era de alfalfa achlcalada y/o
verde con algan complemento energético como maiz, garbanzo o
sorgo molido, salvado u otros. El suplemento de los animales
en sistema de explotacién mixto fundamentalmente era a base
de desperdicios de frutas y legumbres de mercados y/o sorgo
molido, salvado, garbanzo u otros (Cuadro 3).

El amamantamiento de los cabritos duraba entre mes y medio y
tres meses. Las crias permanecian con su madre todo el
tiempo durante sus primeros cuatro di{as de vida Y
posteriormente, durante la noche se separaban para gque la
cabra fuera ordefada al otro df{a por la mafana; una vez
ordeffada, se Jjuntaban y permanecf{an juntos el resto del dia,
para ser separados por la tarde nuevamente. Las cabritas
comenzaban a salir al campo alrededor de las tres semanas
de edad y el destete se llevaba a cabo entre los dos y 1los
tres meses de edad.

En todas las granjas se realizaba una sola ordeffa en las

cabras.
- 12 -



lLas explotaciones bajo control se visitaron por lo menos
cada mes para obtener y registrar 1la informacién. A
continuacién se menciona como fueé el proceso de registro de
datos:

Identificacién de los animales:

Al iniciar el trabajo en una explotacién, EBe procedia a
tatuar a todos 1los animales. AdemAs a los futuros
reemplazos (crias hembras fundamentalmente), se les tatuaba

lo mas pronto posible despué¢s de su nacimiento.

Sistema de registro de informacien:

Se abria un registro a los animales reproductores en el gque
se anotaba el numero del animal, su apariencia racilal,
color, sexo, presencia de cuernos y mamellas, asi como su
fecha de nacimiento (si se desconocfa en 1los animales
adultos, se hizo una aproximaclén al affo de nacimiento, de
acuerdo a sus caracteristicas dentarias), tipo de nacimiento
del que procedia y la identificacién de sus padres.

Al ocurrir los partos, se registraha para cada hembra la
fecha, el tamafio de la camada ,el tipo de parto y el
sexo de de las crias. La produccién de leche se pesd
mensualmente en una bascula de reloj de 20. kg en cubetas de
plastico.

Con la informacién se crearon tres archivos en disco
(filiacidén, partos y produccién de leche) que fueron
sometidos a un proceso de verificacién de transcripcién y

deteccisdn de errores légicos en una computadora HP 3000.
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Posteriormente, los archivos fueron trasladados a un disco

duro en una microcomputadora tipo PC.

Datos y procedimientos estadifsticos.

Todos los andlisis fueron realizados en el Laboratorio de
Cémputo de Genética Animal en la Escuela de Agronomia vy
Zootecnia de la Universidad de Guanajuato.

Se utilizaron 1802 registros de produccién de leche de 19
rebakos, de los cuales con el proceso de depuracién de
informacién, se obtuvieron finalmente 1207 observaciones
distribufdas en 15 rebafios. Se geners un archivo maestro
con los paquetes de cémputo DBASE III Plus y Statistical
Analysis Sistem (SAS) (93), que concentré la informacién de
las variables requeridas de los tres archivos para su
posterior anaAlisis en los paquetes de cémputo LSMLW76
Harvey (39) y SAS (93).

Las variables que incluyé cada registro fueron el namero des
granja, numero del animal, sistema de produccién de 1la
granja, grupo dendtico, fecha de parto, producclén de
leche de cada medicién, fechas de cada medlicisén de 1a
produccisdn de leche, numero de c¢rias presentes en cada
muestreo, tamaifo de camada, edad de 1la cabra y dias
transcurridos del parto al primer pesaje.

Con el objeto de evitar sesgos y garantizar 1la precisién
para el calculo de las lactancias, solo fueron utilizados
registros que tuvieran por 1o menos tres mediciones y como
maximo once. Ademas, fueron eliminados 1los reglstros con
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valores mayores a 100 dias para el intervalo parto-primer
muestreo y para el segundo intervalo en adelante, también
se eliminaron registros con valores menores gue 20 o©
mayores gue 80 dias. Simultineamente, fueron eliminados
aguellos registros con mas de un intervalo superior a 70
dias entre dos muestreos. Fueron eliminados los registros
de animales cuyo grupo genético tenfa menos de tres
observaciones en una dgranja, al igual gue las granjas que
tuvieron menos de 10 observaciones. Las lactancias que
tuvieron un tipo de parto clasificado como aborto, también
fueron eliminadas.

Con esta informacidén fué calculada la produccidn de
leche acumulada durante los 100 primeros dfas de lactancia
(PA1D00), la produccién de leche al dia 100 de lactancia
(PD100), el promedio ponderadc de los tres primeros pesajes
(PP3P), 1la produccién total de leche (PT) y la duracién de
la lactancia (DbL). .

Todos los calculos de las lactancias fueron realizados por
el Método del Intervalo de Muestreo con base a 1la
metodologfa descrita por Wadell (116).

La PD100 se estimé localizando las producciones mas préximas
al dia 100 de lactancia y se intrapolé 0o en algunos casos se
extrapalsé linealmente la produccién mas cercana al dia
100 mediante el cambio diario de 1l1la produccisn entre 1los
nuestrecs correspondientes (116).

Se supuso que las cabras se secaron aproximadamente 14 df{as
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despuds de su tltimo pesaije para ei ¢£1¢u10 de la produccién
total. k T

La PP3P se calculs multiplicando los intervalos de los tres
primeros pesajes por las producciones respectivas, de
modo similar al Método del Intervalo de Muestreo, dividido
entre los dias en lactancia y finalmente multiplicado por
100 para expresarlo en las mismas unidades que P100D.

Se utilizaron 174 cabras con un total de 352 registros para
estimar las repetibilidades (é) de todas las varlables
dependientes.

Todos leos registros fueron capturados durante tres afios
reproductivos; 1984, 1985 y 1986, considerandose el afo
reproductivo de octubre del afio anterior a septliembre del
alo reproductivo respectivo.

Fueron establecidas dos ¢pocas de parto de acuerdo a las
caracteristicas climatolégicas de la regidén y a las
frecuencias mensuales de' los partos, 1la primera de
octubre a febrero y la segunda de marzo a septiembre, dentro
de cada aNo reproductivo. '

Fueron definidos cinco grupos genéticos de acuerdo al
ortgen racial; el grupo uno integrado por animales <con
caracteristicas raciales externas de Alpina, el dos de
Saanen, el tres de Toggenburg, el cuatro de Nubia y el grupo
cinco animales de Granadina y animales sin caracteristicas
raciales definidas, denominado Local.

Se consideraron cuatro niveles para la edad de 1las cabras;
menores de dos afos (1), de dos a 2.9 affos (2) , de tres a

3.9 (3) aNos y de cuatro afos o mas (4).
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Se analizé la conexién de las subclases grupo dengtlco por
granja para saber si se inclufan en el modelo como efectos
anidados o cruzados.

Se utilizaron en el analisis slete modelos matematicos
lineales mixtos; el modelo I fu¢ general y preliminar, a
partir del cual se tomaron 1los factores gque se incluirian

en cada uno de los modelos definitivos para el anilisis de

las variables PAl00, PD100, PP3P, PT y DL. Los modelos
generados a partir del priﬁer modelo fueron el 1II, III, IV,
V y VI para cada una de las variables mencionadas
respectivamente.

En los modelos II, ITI, IV, V y VI, se incluyeron los
efectos que tuvieron una P<.06 obtenidas del modelo I. Si un
efecto tenta P>.06 pero alguna interaccién significativa
con otro efecto (P<.06), se retuvo como factor principal
en el modelo definitivo correspondiente.

Con el modelo I se obtuvieron las correlaciones residuales y
los componentes de varianza de granja dentro de sistema de
produccién.

Con los modelos II, III, IV, V y VI se obtuvieron 1los
correspondientes ansdlisis de varianza (ANVA) para las
variables dependientes y las medias minimo cuadraticas para
los factores principales y sus interacciones.

El modelo VII fué usado para estimar los componentes de
varianza de dranja vy cabra, y el coeficiente de

repetibilidad (é).
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MODELO I.

‘4 B FF. 4G +H
Silim n ° p

Yikimnop S ) S T ‘,Pl
+ﬂ1(xt —)_() +ﬁz(xf—x2) * eljklmnopr
donde: o
YUkhmbm = Es ié1variab1e de respuesta gque representa
la r-¢sima variable de producci¢n de leche o
duracién de lactancia de una cabra con la
p-ésima edad, con la o-é¢sima presencia de
la cria al primer muestreo,‘ el n-ésimo
tamafo de camada, en la m-ésima época, el
l-é4simo afo reproductivo, el k-é4simo grupo
genético, 1la j-~ésima granija dentro del
i-ésimo sistema de explotacién.
4 = Media poblacionatl.
S_L = Efecto del i-ésimo sistema de produccién, i=
1, 2, 3.
al(Uj = Efecto de 1la j-ésima granja dentro del

i-ésimo sistema de produccién, Jj= 1, 2,
3,..., 15.

C, = Efecto del k-4simo grupo dgenético, k= 1,
2,..,5.

D, = Efecto del l-é¢simo alo reproductive, 1= 1,

2, 3.
Em = Efecto de la m-ésima época de parto, m= 1, 2
En = Efecto del n-¢simo tamafio de camada, n= .1,
’ 2, 3.

G, = Efectoc de la o-¢sima presencia de la cria al

I NI



_ primer muestreo, o= 0, 1, 2.
.HP = Efecto de la p-ésima edad, p= 1, 2,.., 4.
ﬁ1Y,ﬁz = Son los coeficientes de regresisn para la
0 covariable dias a primer muestreo lineal y

cuadraitica.

‘f(xi—;§) = Son las discrepancias lineales de 1la

covariable df{as a primer muestreao.

LT g

‘Lixf—,} )= Son las discrepancias cuadraticas de la
A ‘covariable dias a primer muestreo.
—eummnopr = Error aleatorio Yy se supone normal e
: ’ independientemente distribuido con media
cero y varianza o;
En este modelo se consideraron aleatorios los efectos de

granja dentro de sistema de prbducclén y el error, y el
resto de los efectos se consideraron como fijos.

En este modelo el affo reproductivo y el nédmero de dias
transcurridos del parto al primer muestreo fueron inclufdos
para remover su efecto en la estimacién de los demas
factores.

Todas las interacciones de primer orden fueron probadas en
este modelo.

En anaAlisis preliminares, no resulté significativa la
presencia de la cria en el segundo Yy tercer muestreo, al
igual que el efecto cuadratico de los dias trascurridos del
parto al primer muestreo, por lo que se eliminaron del

modelo en los anAlisis posteriores.
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MODELOS ITI, III, IV, V y VI:

Se incluyeron para todos los’ modelos los efectos  de
sistema de produccisn (S), grupo gengético (C), aflo
reproductivo (D), época de parto (E), tamaMo de camada
(F) y edad (H), considerados como fijos. El efecto de
granja dentro de sistema de produccién fué considerado
aleatorio también para todos los modelos.

E1l efecto del numero de crias al primer mnmuestreo fué

incluido en los modelos II, 1V, V y VI.

El efecto de dias a primer muestreo solo fué incluido -en™

el modelo VI.

Todos los efectos de estos modelos estan definidos . como - en
el modelo I.

Las interacciones incluidas en el modelo II fueron 8xC, SxE,
SxH, CxE, CxF y ExH ; para el modelo III SxC, SxE, SxH, CxE
Y CxF; para el modelo IV fueron las mismas que para el
modelo II; para el modelo V SxC, SxE, SxH, CxF y ExH, y para
el modelo VI SxE, CxE, ExH, SxF y FxH.

MODELO VII.

HtA+C + b + D+ E+ F + G

(RN (L irk
+ H + (EH) +
P mp

Y'ijlmr\op -

eUklmnop
donde:

Y = Una observacién de 1las variables de
tjkilmnop
respuesta de la k-ésima cabra dentro del
i-ésimo grupo genético dentro de la
j—ésima granja, con la p-ésima edad, con

la o-ésima presencia de la cria al
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primer muestreo, con el n-4simo tamago
de camada, parida en la m-ésima é&poca
de parto, del l-ésimo affo reproductivo.
1 = Media poblacional.
A= Efecto del i-4simo yrupo genético, i= 1,
2,..,5.
Sy = Efecto del i-é¢simo grupo genético dentro
de la j-4¢sima granja, j=1, 2, 3,..., 15.

.,Ruw ="'Efecto'de la k-ésima cabra dentro del

i-ésimo grupo genético dentro del 1a
j—-ésima grania.

D = Efecto del l-ésimo alo reproductive, 1=

1,2,3.
E"1 = Efecto de la m-&sima &poca de parto,
m=1l, 2.
’Fn =’Efe¢to del n-é4simo tamaffo de canada,
‘ n=1,2,3.
G = Efecto  de la o-ésima presencia de 1la.

" la cria al primer muestreo, o= 0, 1, 2.
Hp = Efecto de la p-ésima edad, p=1, 2,.., 4.
(EH)mp = Efecto de interacci&n época x edad.
eUkhmmp = Error aleatorio y =se supone ‘ normal e
independientemente distribuido con media
cero y varianza a;.
los efectos de cabra, dJgrupo genédtico y granja Ffueron

considerados aleatorios en este modelo y el resto fijos. Sin

embargo, solo fué de interés conocer los componentes de



varianza de granja y de cabra aunque por el anidamiento del
modelo usado, se considers aleatorio el efecto del grupo
genético dnicamente con fines de analisis. Los componenfes
de varianza fueron estimados por el metodo III de Henderson,
con el programa VARCOMP de SAS (93).

A partir de las estimaciones de los componentes de varianza,
fueron realizados los calculos para estimar la é Yy su
error estandar de acuerdo a los métodos descritos por
Turner y Young (112).

Se realizaron pruebas de Tukey para los efectos de sistema
de produccién, grupo genédtico y su interéccién, segun la
metodologia descrita por Gill (30).

Se obtuvieron los polinomios ortogonales para los efectos

de tamafio de camada y edad.



RESULTADOS
Los mﬁdéléé II, III, IV, V y VI explicaron el 42%, 38%, 40%,
40%{1}'§lf28% de 1la variacién total para las varlables
- PA100, PD100, PP3P, PT y DL, respectivamente.
En el cuadro 4 se muestran las medias simples obtenidas para
las variables analizadas por granja. En los cuadros 5, 7, 9,
11 y 13 se presentan los analisis de varlanza de los
modelos utilizados para las variables PA100, PD100O, PP3P, PT
y DL respectivamente. Las medias minimo cuadraticas
generales y desviaciones estandar residuales obtenidas en
este estudio para las variables PAl100, PD100, PP3P, PT y DL
fueron 104+42.8 kg, 1.12+0.45 kg, 104.8+%42.4 kg, 232.1%94.1
kg y 215.9+41.7 dias, respectivamente.
Las medias de cuadrados minimos para los niveles de los
factores incluidos en los modelos definitivos se muestran en
los cuadros 6, 8, 10, 12 y 14 para PAl00, PD100, PP3P, PT vy
DL, respectivamente.
En los cuadros 15, 16 y 17, se presentan las medias minimo
cuadraticas para la interaccién sistema de produccidén por
grupo genético para las variables PT, PA100 y PD100.
En las figuras 1 y 2 se muestran los valores de algunas
interacciones que resultaron significativas (P<0.05) sobre
PT.
Los coeficientes de repetibilidad para las variables de
respuesta se muestran en el cuadro 18. En el cuadro 19, se

muestran los componentes de varianza de granija.



fEn'elchadro 20 se muestran las correlaciones. fenotipicas

\ 'fparciales entre las variables dependientes.
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DISCUSTION

Promedios generales y variabilidad.

La produccién total de leche (PT) promedio obtenida en este
trabajo para diferentes genotipos con una ordefa V4
diferentes sistemas de explotacisén (231.1 kg)(Cuadro 12), se
encuentra dentro del rango de PT a nivel mundial (Cuadro 1).
Montaldo (64), encontré promedios de PT para cabras
estabuladas de diferentes genotipos en el norte de México
ordeffadas dos veces al dia (2X), de 344 a 508 kg, los que
resultan superiores a los encontrados en este trabajo para
las cabras en sistema estabulado ordefiadas una vez al dta
(335 kg). Estas diferencias pudieran ser explicadas al
namero de ordekas que tenfan los animales y probablemente a
los diferentes sistemas de alimentacién que prevalecian en
las granjas. En otro estudio, Montaldo y col.(66)
encontraron un promedio general ©para cabras con 2X de
diferentes niveles de mestizaje en estabulacidén de 294 kg.
Para cabras de raza Black Bengal, Jamnapari y Barbari con
2X de la India, se han encontrado PT de 28, 107 v 78 kg
(51); en Venezuela para diferentes genotipos con 2X, 1la PT
tuvo valores entre 57 y 151 kg (27) y en las cabras
indigenas de Grecia, también con 2X, 147 kg (121). Se
puede observar que las PT de las cabras de la Indla, de
Venezuela y de Grecia, son inferiores a los encontrados en

este estudio. Sin embargo, en cabras criollas chilenas en



pastoreo ordepadas una vez al- dfa, se han encontrado
- producciones muy similares a las de este trabajo (53 a 250
kg) (24).

La PT obtenida en cabras lecheras con 2X en diferentes
estudios en los Estados Unidos de Norteamérica, oscila
entre 770 y 1000 kg (1, 2, 38, 44, 117, 120). Sin embargo,
los sistemas de produccién de estos animales son por lo
regular en estabulacién y con una alimentacién a voluntad
con base en forrajes y granos de buena calidad.

En cabras de raza Alpina en Yugoslavia (47) y Saanen de
Rumania (54) 2X, la PT fu¢ de 918 y B850 kg respectivamente.
Para las cabras de raza Malagueffa con 2X en Espafa, la PT
estimada fué de 436 kg (107), produccién muy similar a la
media de las cabras francesas, también con 2X (478 kg) (89).
El valor obtenido para la duracién de la lactancia(DL) en
este estudio (216 dias) (Cuadro 14), se encuentra dentro del
rango de valores obtenidos a nivel mundial de 1b6 a 305 dias
(Cuadre 1). Para cabras del norte de M&xico en
estabulacién, Montaldo (64) encontrs una DL promedio de 254
df as, resultado similar a la DL de las cabras estabuladas
de este trabajo (242 difas).

Para cabras en estabulacién en diferentes lugares del mundo,
la DL tiene valores entre 200 y 300 dfas (38, 54, 62, 107,
120). En Venezuela, Garcia (27) seffala para cabras en

pastoreo una DL promedio para diferentes genotipos de 181



‘dias;‘,valor similar al encontrado en los animales en
-pastoreo de este estudio (170 dias).

En’cabras de raza Barbari, Jamnapari y Black Bengal en la
India, la DL promedio fué de 169 dias (51).

En un estudio realizado en Suiza, la DL promedio para las
razas Chamois¢ y Saanen fué de 1B0 dias, tenliendoc un rango
~de 160 a 200 dias (11).

En 1991, Montigny y col. (70) encontraron una DL promedio
para cabras francesas en control de produccidn de 242 dias.
El promedio gzueral de la produccién de leche acunulada
durante los 100 primeros dtas de lactancla (PAL100)
obtenido para 1las cabras de este estudio ordefiadas una vez
al dfa (104.0 kg), es inferior al obtenido para 1las cabras
de Francia con 2X (348 kg) (100), de Suiza (264 kg) (9) y de
Chipre durante los primeros 90 y 150 dtas de lactancia (129
¥ 175 kg respectivamente) (55). Para los primeros 150 dias
de lactancia en cabras de la India de diferentes grupos
genéticos, la produccién varié entre 125 y 305 kg (16).

En Francia, la produccién de leche en los primeros 100 dias
de lactancia es utilizada como criterio de seleccidn porque
permite seleccionar animales u obtener datos para las prueba
de progenie antes del fin de la lactancia, vy por las
altas correlaciones genaticas y fenotipicas gue guarda esta
caracteristica con la produccién total de leche, la cantidad
de grasa total, la cantidad de protetna total y el peso al

primer parto (89).
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Los promedios encontrados para las variables PD100 y PP3P
fueron de 1.12 y 104.8 kg respectivamente.

El coeficiente de variacién residual (CV) de la PT de este
estudio (40.5%) (Cuadro 11), fué aproximadamente simlilar al
encontrado en las cabras criollas (Cabri) de las Antlllas
Francesas (35%) (10) y al de varios genotipos de cabras en
la 1India durante los 150 primeros dias de lactancia (31 a
40%) (16), pero mayor dque el observado en rebafos de cabras
francesas durante los 100 primeros dias de lactancia (21.8%)
(100). En otros estudios en Francia, se encontraron
coeflcientes de variacién para PT de 25% y para P100D de 19%
(89). En cabras de diferentes razas en los Estados Unidos,
Kennedy y col. (49) encontraron coeficlentes de variacién
para la PT de 37% y en cabras Beetal, singﬁ y Acharya (103)
encontraron valores del 23%. Los CV de las cabras criadas en
pastoreo de este estudio, presentaron menores valores que
los animales criados en sistema estabulado y mixto (34.8%
vs. 38.8 y 40.2% respectivamente).

En cabras estabuladas de México, el CV para PT tuvo valores
de 25 a 39% (69).

Las otras variables de este estudio registran CV similares,
de alrededor de 40% (Cuadros 5, 7, 9 y 13).

En el Cuadro 4 se muestran las diferentes producciones de
leche y DL simples por granja, observandose valores para PT

desde 59 hasta 488 kg y DL desde 155 hasta 256 dias.
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Efectos principales e interacciones

Influencia del sistema de produccidn.

El efecto del sistema de produccién results significativo
(P<.05) en todas las variables dependientes (Cuadros 5, 7, 9
11 y 13). Las medias de PT fueron diferentes para cada
sistema de produccién (P<0.05). Para el sistema estabulado,
resultaron los mayores valores para las diferentes variables
de produccisn de leche, al igual que la DI, comparado con
los sistemas de pastoreo y mixto (Cuadrvros 6, 8, 10, 12 y
14). La PT promedio en estabulacidn fué de 335.5 kg con una
DL, de 241.8 dias vs. 119.9 kg de PT y DL, promedio de 169.9
dfas en en pastoreo. En el sistema mixto, la PT fud de 241.2
kg con una DL de 236.0 dias.

Para cabras mestizas criadas en pastoreo en el norte de
México, Mellado y col. (57) encontraron un promedio de PT
de alrededor de 130 kg, similar al de 1las cabras en
pastoreoc de este estudio.

Para PD100, las producciones fueron de 0.63, 1.13 y 1.61
kg, para 1los sistemas de pastoreo, mixto y estabulado
respectivamente. Los promedios de produccién para las
variables PA100 y PP3P, fueron practicamente iguales en los
tres sistemas, encontrandosé valores. de alredeor de 56, 105
Yy 152 kg en pastoreo, mixto y estabulacién respectivamente.
Las mayores producciones de leche obtenidas en los animales

de los sistemas mixto y estabulado comparado al de pastoreo,
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pueden explicarse -por el mayor. consumo de nutrimentos
{principalmente energfa y proteina) que tienen los animales
a lo largo del afo, quizds a wuna mayor Incorporacién de
genes de razas especializadas para la produccién de leche
que tengan estas cabras, y tal vez a mejores cuidados en
general que tienen los productores de estos sistemas en 1la
crianza de sus animales.

El efecto de granja dentro de sistema de produccisén resultsd
altamente significativo sobre todas las variables de
respuesta (P<.0l), y explicé el 30% de la varilacidn de PT.
Esto sugiere que existen muchos factores gque hacen que los
niveles de produccisén de las dgranjas sean diferentes aun
cuando pertenezcan a un mismo sistema de produccién.

Son escasas las investigaciones en la literatura mundial
que se refieran a las PTr en diferentes sistemas de
produccién con datos de una misma zona geografica, sin
embargo, en muchos estudios el efecto de sistema de
produccién estd confundido con el efecto de granja (49, 76,
94, 95, 120).

La interaccidn de sistema de produccidén por &poca de parto
{S®E) influyé significativamente en las variables PD100,
PP3P y DL (P<.05). Las DL mas largas correspondieron a
cabras paridas en la ¢poca 1 (octubre-febrero) en los tres
sistemas de produccién. El efecto fué comparativamente mayor

en cabras que se explotaban en pastoreo (+31% para la é&poca

1) ve. 23% en ocstabulacién y 17% en el slstema mixto. Eh las



cabraé del sistema de pastoreo, la alimentacién es un efecto
méﬁos controlado que en estabulacién o mixto. Esto quilzis
se debe a limitaciones econémicas que 1los propletarios
constantemente tienen o al poco empefio o conocimiento para
aumentar la productividad de su granja. Por ello, 1la
alimentaclién de los animales en pastoreo depende mAs de la
produccisn de pastos y arhustos naturales abundantes
solamente en algunas &pocas del affo, por 1lo gue se pueden
encontrar altas diferencias en produccién de leche vy
duracién de lactancia de acuerdo a la estacién.

Al igual que en este estudio, en diversos trabajos se ha
encontrado que los primeros partos de la temporada dan como
resultado lactancias mas largas y producciones de leche mas

elevadas (55, 76, 83, 98, 104, 105).

Influencia del grupo dgenético.

El grupo genético tuvo influencia significativa (P<.01)
sobre PAl0Q, FD100, PP3P y PT, pero no para DL.

Las comparaciones miltiples entre genotipos para PT, fueron
significativas (P<0.05) unicamente para cabras fToggenburg
con respecto a los demAs genotipos. Para PA100 y PP3P, se
encontraron diferencias entre 1los genotipos Toggenburg vy
Saanen con respecto a los demas. Para PD100, los genotipos
Toggengurg, Saanen y Alpina mostraron diferencias

significativas respecto a las Nubias y locales.



La PA100, PD10O y PP3F resultaron mayores en todos 1los
casos en las cabras Saanen, Toggenburg y Alpina, comparadas
a las Nubias y Locales.

La PT para las cabras Toggenburg fu¢ de 270 kg, con una
DL promedio de 219 dias, producciones de leche superiores(
a las obtenidas para los genotipos Nubia, Alpina y Saanen
(alrededor de los 225 kg en promedio). Los animales Locales
tuvieron una PT inferior a los demas genotipos (207 kg), con
una DI. d4e 215 difas.

Las razas de origen alpino y sus cruzas (Saanen, Toggenburg
y Alpina), han demostrado tener mayor capacidad para la PT
que otras razas o grupos genéticos en muchas partes del
mundo; en México (64, 66), en los Estados Unidos (2, 38, 44,
120), en la India (16, 51, 56), en Suiza (8), en Venezuela
(27), y en Inglaterra (20). Sin embargo, el grupo de cabras
Nubias de este estudio, presentaron PT muy similares a los
genotipos Saanen y Alpina. Esto pudiera explicarse en clerta
manera, a la gran incorporacién de genes de otras razas
especializadas para la produccién de leche que presentan
estos animales. Se debe considerar ademas, que existe
imprecisién en la clasificacién de 1los genotipos en este
estudio debido a la heterogénea metodologia de asignacién
que hicieron los capturistas de campo y a los criterios de
apariencia exterior utilizados, 1lo gue pudo reducir
artificialmente las diferencias reales entre los distintos

genotipos.



La interaccién de sistema de produccisn por grupo genético,
rééulté significativa para las variables PA100, PD100 y PP3P
(Cuadros 5, 7, 9, 15 y 16), mienltras que para PT tuvo una
5;0.07 (Cuadro 11). Las cabras Toggenburg mostraron ser
superiores para PT que los demas genotipos en el sistema
estabulado (P<.05) (Cuadro 17). El1 genotipo Nubia en
estabulacidn, resulté similar a 1los grupos de cabras
Alpinas, Locales y Saanen. En los sistemas de pastoreo vy
mixto, no existieron diferencias significativas entre los
genotipos para PT. Fsto posiblemente se deba al escaso
namero de observaciones existentes en algunas subclases,
pudiendo subestimar las verdaderas diferencias en produccién
lechera para estas cabras, a la posible existencia de
efectos genédticos no aditivos confundidos con el efecto de
grupo genético y a la metodologia de clasificacién de los
genotipos.

Para cabras en pastoreo de diferentes grupos genéticos en
Venezuela, Garcia (27) encontr& diferencias significativas
entre grupos para PT. Las mayores producciones se observaron
en las cabras que presentaron mayor grado de encaste con
razas especializadas para la produccisn de leche (Alpina vy
Toggenburg (150.5 y 115.3 kg respectlivamente), en
comparacién a las Nublas y las Locales (97 y 57 kg
respectivamente). La DL en las cabras de este estudio no fué

diferente entre grupos genéticos, lo que sugiere que depende
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mas de factores ambientales, aungle en trabajos reallzados
en estabulacidn, se han detectado diferencias significativas
entre genotipos (64, 66).

La interaccién grupo genético por é&poca de parto, fué
significativa para las variables de respuesta PAl100, PD10O,
PP3P y DL (P<.05). En promedio, los cinco grupos genéticos
tuvieron lactancias mas largas cuando parieron en la época
1 (octubre-febrero}), aungue en los genotipos Nubia,
Toggenburg y Saanen, las diferencias fueron mayores gque para
las cabras Alpinas vy Locales. Para PA100, los anlmales de
raza Alpina y Saanen tuvieron mayores producciones en la
época 2 (marzo-septiembre) y en los grupos de Nublia y
Tggenburg, las producciones fueron muy similares en anmbas
épocas. En la PD100 se observaron promedios mis altos en las
cabras Locales, Alpinas, Nubias y Toggenburg paridas en 1la
época 1.

Los resultados obtenidos en este estudio, sugleren que
existen interacclones genotipo x ambiente para PA100, PD100
y PP3P, ya que se observarocon diferentes niveles de
produccién para cada genotipo en los distintos sistemas de
produccién y las distintas &pocas de parto, ain cuando no
existieron observaciones para las subclases grupo

genético Nubia x sistema mixto y Toggenburg x pastoreo.
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Influencia del afio reproductivo.

El efecto de afio reproductivo results altamente
significativo (P<.01) para todas las varlables estudiadas.
Fxistieron diferencias de aproximadamente 60 kg de 1leche
para la PT entre los affos 1984 y 1985 y también entre 1985 y
1986 . En general, en el afo 1985 resultaron menores las
diferentes producciones de leche y las mAs cortas DL. BEs
probable que 1la wmayor parte de las diferencias estén
asociadas a las caracteristicas climatoléglicas (humedad,
precipitacién pluvial y temperatura) y al manejo en general
que recibieron los animales en el transcurso de ase afo.

En condiciones de estabulaciésn en cabras de México,
Montaldo y col. {66) encontaron diferencias de hasta 190 kg
en las medias ajustadas para PT, entre afios. Otros autores
(25, 27, 64, 66, 110) tambidn han encontrado diferencias

importantes entre afios para la PT.

Influencia de la é¢poca de parto.

La ¢poca de parto no tuvo efecto significativo sobre las
variables PA100, PD100 y PP3P, pero si sobre Pr y DL
(P<.01). Este resultado apoya la ldea de que el efecto de
épaoca de parto en PT, actua especialmente atraves de la DL
(69). Se puede observar que los mayores valores de PT y DL
corresponden a los partos ocurridos entre los meses de
octubre y febrero (época 1). La PT' fué de 255.6 kg para la

época 1, contra 208B.5 kg para la época 2 y la DI fue de 236
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y 196 dias para las épocas 1 y 2, respectivamente. La PA100
y PP3P parecen estar menos afectadas por efectos ambientales
gque PT., Por esta razén, alguna de estas variables podria ser
un mejor criterio de seleccién gque la PT, sin embargo se
requiere de estudios posteriores para conocer sus
correlaciones genéticas con PT.

Para los cinco grupos genéticos, se observaron mayores DL
cuando parieron entre octubre y febhrero.

En un estudio realizado en México en condiciones de
estabulacisén, la ¢poca de parto también influyé sobre la PT
ya que las cabras que tuvieron sus partos ocurridos en
los meses de enero y febrero, produjeron 38 kg mas de leche
que las que parieron de marzo a agosto (64).

En varios trabajos se ha encontrado un efecto significativo
de la ¢poca de parto sobre la PT; en las cabras de Estados
Unidos (2, 25, 44, 119), de Canada& (109, 110), de Francla
(79), de Chipre (55), de la India (102, 114) y de Suiza
(11).

La DL fué significativamente afectada por 1la estaclén de.
partos en cabras Betal y sus cruzas con otras razas en la
India, siendo mis largas para las hembras paridas entrae

marzo y junio, que las paridas en otros meses (56).

Influencia del tamafio de camada.

El efecto de tamafio de camada fu4 altamente significativo
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para las variables PD100, PT y DL (P<.01), pero - no tuvo
infiuencia sobre PA100 y PP3P.

Cuando el tamafio de la camada fué de una cria, la PT fué de
206.2 kg, con dos crias de 222.6 kg y con tres de 267.4 kg.
La PD100 se comportd de una manera similar a la PT,
pues se encontraron producciones de 1.04, 1.09 y 1.24 kg
cuando el tamaffio de la camada era de 1, 2 y 3 crias,
respectivamente. Sin embargo, la DL fu¢ mayor cuando el
ndmero de cr{as al parto fué de 2 (215, 227.4 y 205.2,
para 1, 2 y 3 crias respectivamente) (Cuadro 14).

Montaldo (64), encontré para cabras en México un
comportamiento similar del tamalo de camada sobre la PT; 1la
PT aumenté al incrementarse el tamaffio de la camada. Los
valores para 1, 2 y 3 crias fueron, 339, 465 y 537 kg
respectivamente. Resultados muy parecidos fueron encontrados
para cabras en Espafja (107).

La interaccién de grupo genético por tamafo de camada
tuvo significanecia (P<.05) scbre las variablas PA100, PFDi0G,
PP3P y PT. Las cabras Alpinas, Nubias, Saanen y Toggenburg
que parieron tres crias, fueron 1las que mayores PT
tuvieron y 1las cabras Locales, alcanzaron sus mayores
producciones cuando parieron dos crias debido tal vez, al
efecto de la mayor concentracisn de lactégenos placentarios

en las cabras gestantes de varios fetos (40).



Influencia de la edad.

El efecto de nivel de edad influys significativamente en las
variables PA100, PD100, PP3P y PT (P<.0l1).

En el Cuadro 12 , se muestran las medias minimo cuadraticas
para la PT de acuerdo a la de edad; se puede observar que
la PT crece conforme aumenta el nivel de edad (206, 214, 237
y 271 kg, para los niveles 1, 2, 3 y 4 respectivamente). En
la DL, los animales del nivel uno resultaron con 199
dias, al nivel dos sube a 228 d{as, al tercer nivel baja
a 213 y para el nivel cuarto, la DL ée vuelve a Incrementar
a 233 dias (Cuadro 14).

Mellado y col. (57) encontraron en cabras mestizas en el
norte de México, PT de 121, 130, 142 y 171 kg, para animales
de primera a cuarta lactancia respectivamente.

Sigwald y Lequenne (99) encontraron en un total de 66,793
cabras francesas, que las paridas a los 3 y 4 aMos de edad
tuvieron producciones de leche mayores que las de 1, 2 o 5
afios (655 y 642 vs. 442, 586 y 629, respectivamente). En
Noruega, Steine (104) observé que las cabras de 1 y 2 affos
de edad produjeron 157 y 28 kg menos de leche, que las
cabras de tres aMos de edad.

En cabras criollas chilenas, las hembras de 2 arnos
preodujeron un 19.4% mas de leche que las de 1 afio, y las de
4 y mAs affos un 16.8% mAs gque las de 2 amos (28).

Para las variables PA100, PD100 y PP3P, las mayores

producciones fueron alcanzadas cuando. los animales tuvieron



entre tres y cuatro afos de edad (Cuadros 6, 8 y 10).

La interaccisn sistema de produccién por edad resultéd
altamente significativa (P<.01) para las variables PAl00,
PD100, PP3P y PT. Las mayores PT se observaron en cabras con
niveles de 3 y 4 afos de edad en los tres diferentes
sistemas de produccisn. En los sistemas de estabulacisdn y
mixto, las cabras de nivel 4 produjeron 43 y 63 kg mas
respecto a las del nivel de 3; en pastoreo, las cabras del
nivel 3 fueron las que mostraron mayores PT (Figura 1).

La interaccisén é&poca de parto por edad results
significativa para 1las variables PA100, PP3P, PT y DL
(P<.05). Las cabras de 3 y 4 aigos paridas entre octubre y
febrero, fueron las que mostraron mayores PT (Figura 2). Las
mAs largas lactancias fueron observadas en cabras de nivel 2

afios, paridas entre octubre y febrero (Cuadro 14).

Influencia del nuamero de crias al primer muestreo.

El efecto numero de crias presentes al primer muestreo tuvo
influencia significativa para las variables PA100, FP3P y PT
(P<.01), aunque no influyé a la variable DL. Para“' PT, las
cabras que no tuvieron cria al primer muestreo produjeron
6.4% mas que las que tuvieron una cria, y 15% mas gque con
dos crfas o mAs. Para las variables PA100 y PP3P, las cabras
sin cria produjeron 11% y 10% mis gue las de una cria,

mientras que no hubo diferencias entre cabras con una y dos



crias. Resultados similares ‘péra este efecto fueron
encontrados por Garcta y col. (28), para la PT en cabras

criollas chilenas.

Inluencia de los dias a primer muestreo.

La covariable dias del parto al primer muestreo =sd4lo fué
significativa sobre DL (P<.01) (Cuadro 13). El coeficlente
de regresisn obtenido para este efecto fue¢ de 0.34 dias.
Este efecto puede ser un artificio estadistico, dado que J
es un componente importante del calculo de la DL,
especialmente cuando el valor de DL es peguefo.

Para DL, fueron significativas las interaccliones sistema
de produccién por tamaio de camada, grupo genético por ¢poca

de parto y tamafo de camada por edad (P<.05). Las lactancias

mias largas en los sistemas de pastorec y mixto, se
obtuvieron con los tamafos de camada 2 \ 3
respectivanente, mientras que en estabulaci4én, las

lactancias fueron practicamente iguales para 1los distintos
tamafos de camada, de alrededeor dg 242 dias.
Estas interacciones no resultaron significativas sobre las

otras variables dependientes.

Componentes de varianza y repetibilidad
Los porcentajes de variacién debldos al efecto de granija
para las variables PA100, PD100, PP3P, PT y DL fueron de

49.8, 38.4, 47.5, 47.7 Y 25.8, raspectivamente (Cuadro
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19).. Estos resultados concuerdan con los resultados de
Mdcquot y Ricordeau (62) y Ricordeau y col. (79), que
ehcontraron para PT una varianza del orden del 50% en
rebaffjos de Francia.

Varios estudios realizados en los Estados Unilidos, han
mostrado que la fraccién de 1la variacién total de 1la
produccién de leche explicada por el efecto de'granja tiene
un rango de 22 a 34% (45, 46), 1o gque sugiere dque 1la
varianza entre granjas en las explotaciones de este estudio
es ligeramente mayor que en los rebafios de Estados Unidos, y
similar a la de los hatos estudiados en Francia.

Las t estimadas en general fueron bajas; los valores
obtenidos con su error estandar para las variables PAL0O,
pDLOO, PP3P, PT y DL fueron 0.05%0.07, 0.12%0.07, 0.041£0.07,
0.12+0.07 y 0.00, respectivamente (Cuadro 18).

En cabras Damascus de Chipre, la t para las variables
primeros 90 dfas en lactancia, primeros 150 dfas en
lactancia, PT y DL fueron de 0.36, 0.43, 0.39 y 0.08,
respectivamente (12) valores superiores a los encontrados en
este trabajo.

Para la PT, usualmente se han publicado valores de £
superiores a 0.35; Garclfa (27) encontr4 un valor de 0.36,
R$¢nningen (84) de 0.40, Grossman y c¢o0l.(37) y Sullivan y
col. (108) de 0.42, de 0.43, Steine (106) de 0.57, Montaldo
y col. (66) de 0.59, Rd4nningen (85) de 0.63 y Ricordeau y

Bouillon (75) de 0.78. En cabras en pastoreoc de Venezuela,
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la DL fué de 0.22 (27).

Los valores encontrados en este estudio, pueden deberse al
reducido nameroc de observaciones utilizadas en egte
estudio, lo que condiciona errores estandar elevados. Otra
posible explicacién, es la elevada variabilidad encontrada
en este trabajo entre y dentro de lactancias ocasionada por
factores ambientales temporales. Garcia y Magofke (29)
calcularon la t para PT en cabras criollas de Chile, vy
observaron que al hacer la estimacién con la informacisén de
4 afos, incluyendo un afo "malo", el valor fué cercano a
cero (0.01), en cambio, al no tomar en cuenta ese aflo, su

valor aumenté a 0.45.

Correlaciones fenotipicas.

Las correlaciones parciales estimadas entre PA100 y PD100O,
PAl10OO y PT, PD100 y PP3P, PD100 y PT y PP3P PT fueron de
aproximadamente 0.75, siendo la correlacién mids alta entre
las variables PD100 y PT (0.77) (Cuadro 20).

La correlacisén entre PA100 y PP3P fué cercana a uno (0.98)
(Cuadro 20), lo sugiere gue en condiciones comerciales
resultarfa mas practico realizar los cAlculos de 1la PA100
siguiendo la metodologta de la estimacién de 1la PP3P, en
caso de no contar con el equipo y programas de cémputo
requeridos.

Las correlaciones %igadas a la variable DL tendieron a ser

de medias a bajas, pues los resultados fueron de 0.53, 0.09,
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0.18 y 0.09 con las variables PP, PP3P, PD100 y PA1l0O,
respectivamente.

Fn México, Montaldo (64) estimé la correlacién entre PT y DL
encontrando valores desde 0.60 a 0.78 (promedio 0.69),
para varias razas de cabras en estabulacién.

Constantinou y col. (12), encontraron valores de
correlaciones entre los primeros 90 ditas en lactancia con PT
y DL de 0.85 y 0.37 respectivamente, y entre PI y DL de
0.64, valores superiores a los de este trabajo. De igual
manera, Kennedy y col. (49) en los Estados Unidos
encontraron una correlacién entre PT y DL de 0.65.

En Francia, Boichard y col. (6) encontaron un valor de 0.43

para la correlacisn entre PT y DL.

Las principales conclusiones de este estudio son las

siguientes:

1. Los grupos de cabras gque mostraron mayores PT en el
sistema mixto fueron Saanen y Toggenburg, y en estabulacién,
Toggenburg, Alpina, Saanen y Nubia. En el sistema de
pastoreo, las producciones fueron muy similares en 1los
diferentes grupos genédticos (diferencias no mayores gque 18
kg de leche). Esto sugiere que 1la introducclén de razas
puras seleccionadas en otras condiciones ambientales,
pudiera no ser adecuada para el incremento de la produccién

de leche en sistemas de pastoreo y una alternativa adecuada
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seria la instrumentacisén de esquemas de seleccién dentro de
las poblaciones de cabras locales, utilizando la
variabilidad genética en la poblacién.

2. Las mayores producciones de 1leche y duraclones de
lactancia, se encontraron en las cabras paridas entre los
meses de octubre y febrero, para los cinco grupos gendticos.
3. Las cabras Alpinas, Nublas, Saanen y Toggenburg gque
tuvieron 3 crias al parto, mostraron mayores producciones de
leche que las paridas con 1 o 2 crias; las cabras Locales,
tuvieron mayores producciones cuando parieron dos crias.

4. En general, las cabras de nivel de edad z2, mostraron las
mayores producciones de leche en las diferentes #pocas de
parto y distintos tamaffos de camada.

5. Existen evidencias de interacciones genotipo x sistema de
produccién y genotipo x é¢poca de parto indicando que pueden
ser necesarios diferentes genotipos para producir
eficientemente leche en los distintos sistemas de produccién
caprina de México.

6. Las correlaciones obtenidas entre las variables PA100,
PD100 y PP3P con PT fueron cercanas a 0.75. La PA100 y PP3P
son practicamente la misma variable.

7. Las repetibilidades estimadas en este estudio fueron
bajas para todas las variables estudiadas, comparadas a las
encontradas en la literatura a nivel mundial, y tuvieron
altos errores estandar. Por ello, la utilizaciéen de este

parametro en las poblaciones de cabras estudiadas, con miras
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a programas de mejoramiento genético, no parece adecuado.

8. El1 aporte de conocimientos generados de este trabajo,
permiten conocer algunas caracteristicas de los sistemas de
crianza y niveles de produccién gque presentan los hatos
explotados en pastoreo, pastoreo con suplementacién (mixto)
y estabulados en la regidn central de México.

9. La estimacién de los pariametros, su variablilidad y los
factoreé que influyen a las variables estudiadas en este
trabajo, permite iniciar esquemas de seleccién en los hatos
caprinos de la regién central de México de acuerdo a 1los
diferentes sistemas de produccién y diferentes grupos
genéticos gque existen en ella. Sin embargo, serta
conveniente obtener estimadores de heredabilidad y otros
valores de repetibilidad en estudios posteriores, para hacer
mds eficientes estos programas. Asimismo, a partir de estos
resultados se pueden orientar trabajos sobre el calculo de

factores de correccién para los efectos ambientales.
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CUADRO 1.pRouﬁcc CHE EN ALGUNAS RAZAS DE CABRAS

PT DL N R

RAZA

Saanen o 508 267 139
Toggenburg- " 498 264 115

Alpina 462 252 230 (64)
Granadina 387 252 129

Nubia 344 236 111
Chamoise (a) 478 234 °29,271 (62)
Alpina ST o : 952~"'5"'3j 73453

La Mancha el oelel T T 87s

Nubia U.S.a. ST gos .. 305(b) 2485 - (38)
Saanen 962 ' 1687
Toggenburg , 921 * 2425

. Cabra Ind!gena Grecia 147 240(c) 24 (121)
Alpina ‘ 949 13,509

La Mancha 798 3304

Nubia U.S.A. 774 305(b) 15,1886 (120)
Saanen : 970 5427
Toggenburg 965 5487
Damasco Chipre 172(e) 150(e) 1474 (55)
Malaguela Espafia ) 436 210  749(F) (107)
Saanen X Uzbek Rumania 850 300 3150 (54)
Alpina Yugoslavia 918 299 110 (a7)
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CONTINUA CUADRO 1

RAZA PAIS .. PT_ DL

N R
Black Bengal 28 106 64
Jamnapari India 1070 201 14  (51)
Barbari 199 20
Criolla 151 408
1/2 Nubia X Criolla , 182" 279
1/2 Alpina X criolla Venezuela' L. 198 101 (27)
1/2 Tog. X i/4 Criolla LR “agg o 76
3/4 Nubia X 1/4 criolla- 184 125

PT = Produccisn de leche (kg).

DL = Duracién de lactancia (dias).
N = Nuamero de observaciones.

R = Referncia.

(a) Cabras de primera lactacién representadas por la raza

Chamoises4, ya que incluye el 75% de las observaciones.
(b) Lactaciones con duracién mayor a 275 dias ajustadas a

305 dfas.

(c) Duracién de lactancia promedio, con un perfodo de

amamantamiento de 12 semanas.

)
e) Primeros 150 dias de lactacién.
) Cabras en segunda lactacidén.

Promedio de produccisén de acuerdo al mes de parto.



CUADRO 2. CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS DE LOS MUNICIPIOS

M U T PP A TT R

Cortazar Centro del 19.6 600 2800° Zonas accidentadas 51% (32)

Estado : Zonas de otro tipo 49%

Celaya Centro del 18.8 683 1800 Zonas planas 80% (33)
Estado

comonfort Este del 19.2 674 2250° Zonas planas 50% (34)
Estado . Zonas de otro tipo 50%

Apaseo Este del 19.5 608 -1767 Predominan las zonas (35)

el Gde. Estado ) planas

Dolores ' Norte 17.2 564 1780 Zonas planas y semi- (36)

Hidalgo del Edo. . planas BO%

M = Municipio

U = Ubicacidn

T = Temperatura (°C)

PP = Precipitacién pluvial (mm)

A = Altitud

TT = Tipo de terreno

R = Referencia

Maximas altitudes que presentan algunos cerros.
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UADRO 3.

'UBICACION Y CARACTERISTICAS DE LAS EXPLOTACIONES

ALIMENTACION DE LOS ANIMALES

P1

De 5 a 8 h. diarias en agostaderos;

Hidalgo™ . i ocasicnalmente desperdiclos de cosechas.
P2 Comonfort 'P A, N, De 5 a 8 h. diarias en agostaderos,
o i T ls iy 'S, bordos y caminos: ocacionalmente
. ) ’ - desperdicios de cosechas.
P3 Comonfort P A, L Igual que granja P2.
y S.
P4 Cortazar P A, L De 5 a8 h. diarias en bordos y caminhos;
- y N. ocasionalmente desperdicios de cosechas.
P5 Cortazar P A, L Igual gue granja P4.
Yy S.
P6 Cortazar P A y L Igual que granja P4.
P?7 Cortazar P L y A Igual dque granja P2.
P8 Cortazar P L y A Igual que granja p2.
Ml Apaseo el M A, T, Pastoreo de 5 a 8 h. diarias; desperdi-
Grande S y L ciocs de mercados y cosechas.
M2 villa del M A, T, Igual que granja P2 + desperdicios de
Marquéz, S y L mercado o suplemento con granos.
Qro.
El Celaya E S, A, Alfalfa achicalada y/o verde; frecuente-
T y L mente sorgo, salvado, garbanzo o maiz.
E2 Celaya E N, A Igual que granja El.
Yy L :
E3 Apaseo el E S, A Igual gue yranja El.
Grande Ty L .
E4 Apaseo el E S, T, Desperdicios de establos y mercados;
Grande A y L concentrado (naranja molida y salvado).
E5 Apaseo el A, T, Igual gue granja El.
Grande SyL
G = Granja
SP = Sistema de produccidén:
" P = Pastoreo
M = Mixto
E = Estabulado
TR = Tipo racial de los animales:
L = Local
A = Alpina
N = Nubia
S = Saanen
T = Toggenburg

{
o)
Z

'



P2

pT

) 56.0%15

48 52.1+16.1°

67.0%25.7 0.6

. 68.1%24.9

113.7+41.5

116.1%41.1

CUADRO 4. MEDIAS SIMPLES Y DESVIACION ESTANDAR DE
’ LAS VARIABLES DE | PRODUCCION DE LECHE Y
_ DURACION DE LACTANCIA POR GRANJA
G- N :PA100:D.E. PD100*D.E. . PP3P#D.E PTD.E DLD.E
Pl 1537 40.9*16.8 6+16.4 59.7%26.9 155.1%31.5
33 °63.7%20.3 0. +19.4 121.4%42.1 182.4%42.4

220.1£50.0

202.1x41.6

51 -

132.0x55.6 214.0%44.0
43 760.9%22.0 0.52%19.5 60.1:19.8 128.4%51.3 214.8%52.7
40'—72.5i26.5 0.65%21.9 74.4%£29.0 114,9%41.0 170.9%51.0
Tlpel 687 49.3k24.4 0.60%£24.5 51.7£22.9 108.1%14.0 204.5449.7
M1 7138 117.6%39.1 1.08%42.2 118.1%39.8 255.5%95.1 253.7%44.5
M2 137 115.3%49.8 1.06%51.2 115.9%49.7 257.3%111.3 246,9%58.9
El 136 124.7260.2 1.50%52.6 131.3%£55.3 331.8%127.2 256.8149.8
E2 59 151.7+64.0 1.46*84.8 151.9%64.0 270.4%151.6 202,5%40.2
E3 100 194.2457.8 1.82+58.1 192.7%55.7 424.9%134.,3 265.3%42.8
E4 108 153.5%60.1 1.38%51.7 156.1%61.9 311.6*126.3 231.7%46.1
ES 81 222.2%73.6 2.51*88.1 219.3%74.1 488.8%173.0 245.4%43.6
G = Numero de granija.
N = Numero de observaciones.
PA100 = Produccién de leche acumulada durante los 100
primeros dias de lactancia.
PD100 = Produccién de leche promedio al dia 100 de lactancia.
PP3P = Promedio ponderado de los tres primeros pesaijes.
PT = Produccién total de leche
DL = Duracisén de la lactancia.
D.E. = Desviacién estandar.



CUADRO ‘5. ANALISIS DE VARIANZA DE LA PRODUCCION DE LECHE
ACUMULADA DURANTE LOS 100 PRIMEROS DIAS DE
DIAS DE LACTANCIA (MODELO II)

FACTOR GRADOS DE CUADRADO MEDIO
LIBERTAD

Sistema de
produccisn (S)
Granja dentro de

N

2227399.84 *

sistema de prod. (A/S) 12 50886.66 **
Grupo genético (C) 4 6513.09 *x*
Ao reproductivo (D) 2 11660.81 **
Epoca de parto (E) 1 156.95 NS
Tamamgo de camada (F) T2n 2533.91 NS
Presencia de la cria - )

primer muestreo (G) L2 11546.14 **
Edad (H) 3 51501.76 **
Interacciones: i

S x C 6 5812,97 **
S ¥ E 2 5335.53 NS
S x H 6 15407.81 **%
C x E 4q 6181.35 *#*
C x F 8 7501.26 **
E X H 3 9476.03 **
Error 1149 1835.61

* = P<0.05; *%* = P<0.0l1; NS = No significativo.
Coeficiente de determinacisn = 0.42
Coeficiente de variacién residual CvV(%) = 41.2

CV(%) = (¥.CME /%) (100)



CUADRO 6. MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS DE LA PRODUCCION DE
LECHE ACUMULADA DURANTE LOS 100 PRIMEROS DIAS DE
LACTANCIA (MODELO II)

FACTOR MEDIA #* ERROR
(n) (kg) ESTANDAR
Media general 1207 104.0 3.7
Sistema de produccién (S)
Pastoreo (S1) 448 55.4 5.4
Mixto (82) 275 104.9 6.3
Estabulado (S83) 484 151.7 4.3
Grupo genético (C)
Alpina (C1) 198 99.1 5.8
Local (C2) 146 95.9 5.8
Nubia (C3) 119 92.9 9.2
Toggenburg (C4) 119 120.1 6.2
Saanen (C5) 325 112.0 6.3
Ao reproductivo (D)
1984 (D1) 606 112.2 4.5
1985 (D2) 366 98.9 4.2
1986 (D3) 235 100.9 5.5
Epoca de parto (E)
Octubre—Febreroc (E1) 728 103.3 3.9
Marzo-Septiembre (E2) 479 104.7 4.8
Tamafo de camada (F)
1 (F1) 578 100.0 3.8
2 (F2) 565 104.6 3.7
3 (F3) 64 107.4 6.7
Presencia de la cria
primer muestreo (G)
0 (G1) 863 111.3 3.5
1 (G2) 285 99.0 4.2
2 (G3) 59 101.6 6.6
Edad de la cabra (H) .
1 aMo (H1) 69 88.2 8.3
2 affos (H2) 288 94.3 4.3
3 afios (H3) 256 108.3 4.2
> 4 afos (H4) 594 125.3 3.6
Interaccién (S x C)
S1 x Cl 21 58.5 11.1
S1 x C2 315 48.8 8.7
51 x C3 a8 40.2 9.6
Sl x C5 14 57.9 12.9
82 x C2 94 100.6 7.6
§2 x C2 92 86.6 8.0
S2 x C4 51 114.9 9.3
S2 x C5 38 128.7 9.6
S3 x C1 83 138.2 6.3
S3 x C2 39 152.3 8.3
S3 x C3 21 144.7 12.5
83 x C4 68 174.0 6.9
S3 x C5 273 149.3 5.1
Interaccisén (S x E)
S1 x El 231 51.0 6.7
S1 x E2 217 59.8 6.9
82 x El 208 101.6 6.5



CONTINUA CUADRO 6

()

FACTOR Media (kg) * E.E
82 x E2 67 108.2 8.0
S3 x E1 289 157.3 4.7
S3 x E2 195 i46.0 6.0

Interacci&n (S x H)

S1 x Hl 24 52.1 10.3
51 x H2 64 53.0 7.5
Sl x H2 113 57.4 6.4
S1 x H4 247 59.1 5.7
S2 x H1 5 92.1 19.7
S2 x H2 72 78.7 6.3
S2 x H3 66 106.6 6.5
S2 x H4 132 142.2 5.6
S3 x H1 40 120.2 9.3
S3 x H2 152 151.1 5.1
S3 »x H3 77 161.0 6.0
S3 x H4 215 174.5 4.3
Interaccién (C x E)
Cl x E1 122 95.7 6.1
Cl x E2 76 102.5 7-5
C2 x E1 228 105.6 6.4
C2 x E2 218 86.2 7.4
C3 x El1 92 92.2 9.2
C3 x E2 27 93.6 12.5
C4 x E1 62 119.1 7.4
Cq4 x E2 57 121.2 8.4
C5 x E1 224 104.0 6.9
C5 x E2 101 119.9 7.7
Interaccidén (C x F)
Cl x F1 80 87.4 4.7
Cl x F2 102 103.6 5.9
Cl % F3 16 106.3 11.8
C2 x F1 245 100.2 5.0
Cc2 x F2 187 98.5 5.3
C2 x F3 14 89.1 12.4
C3 % F1l 60 96.7 8.3
C3 x F2 54 102.5 8.9
C3 x I3 5 79.5 20.1
C4 x F1 46 125.0 7.4
c4 x F2 63 106.7 6.5
C4 x F3 10 128.7 14.1
C5 x F1 147 90.7 6.1
C5 x F2 159 112.0 6.0
CS5 x F3 19 133.3 11.5
Interaccién (E x H)
El x Hi 48 87.0 9.4
E1l x H2 187 97.6 4.5
El1 x H3 158 111.5 4.6
El x H4 335 117.1 3.6
E2 »x H1 21 89.3 11.7
E2 x H2 101 90.9 6.0
E2 » H3 98 105.1 5.7
E2 x H4 259 133.4 4.8




CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANZA DE L.A PRODUCCION DE LECHE
PROMEDIO AL DIA 100 DE LACTANCIA (MODELO III)

FACTOR GRADOS DE CUADRADO MEDIO
LIBERTAD

Sistema de

produccisén (S) 2 245283.69 *
Granija dentro de )

sistema de prod. (A/S) 12 45557.72 **
Grupo genético (C) <4 8797.09 *®%
Ao reproductivo (D) 2l 20082.67 **
Epoca de parto (E) I 6120.13 NS
Tamaffo de camada (F) 2 9662.95 **
Edad (H) ‘ 3 39863.57 **
S x C [ 4781 .57 *
S ¥ E 2 45014 .29 %%
S x H 6 8449.66 **
C x B 4 7756.76 *%
C x F 8 4532.53 *
Error 1154 2028.05

* = P<0.05; ** = P<0.01; NS = No significativo.
Coeficiente de determinacién = 0.38
Coeficiente de variacién residual (%) = 40.2



. CUADRO 8.MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS DE LA PRODUCCION
DE LECHE PROMEDIO Al DIA 100 DE LACTANCIA

(MODELO III)

FACTOR n MEDIA * ERROR
ESTANDAR
Media general 1207 1.12 0.03"
Sistema de produccisn (S) ’
Pastoreo (S1) 448 0.63 0.05
Mixto (S82) 275 1.13 0.06
Estabulado (S3) 484 1.61 0.04
Grupo genético (C)
Alpina (C1l) 198 1.16 0.05
Local (C2) 446 1.00 0.05
Nubia (C3) 119 1.01 0.09
Toggenburg (C4) 119 1.32 0.06
Saanen (C5) 325 1.13 0.06
Afio reproductivo (D)
1984 (D1) 606 1.17 0.04
1985 (D2) 366 1.01 0.04
1986 (D3) 235 1.19 0.05
Epoca de parto (E)
Octubre-Febrero (E1l) 728 1.16 0.03
Marzo-Septiembre (E2) 479 1,09 0.04
Tamafio de camada (F)
1 (F1) 578 1.04 0.03
2 (F2) 565 1.09 0.03
3 (F3) 64 1.24 0.06
Fdad de la cabra (H)
1 afo (H1) 69 1.03 0.08
2 afios (H2) 288 1.01 0.04
3 afios (H3) 256 1.16 0.04
Z 4 aflios (14) 594 1.29 0.03
Linteraccidn (S x C)
S1 x Cl 21 0.72 0.11
S1L x C2 315 0.49 0.08
81 x C3 98 0.58 0.09
51 x C5 14 0.54 0.13
S2 x C2 94 1.13 0.07
52 x C2 92 0.97 0.08
S2 x Ca 51 1.25 0.09
82 x C5 38 1.31 0.09
83 % Cl1 83 1.63 0.06
83 x C2 39 1.55 0.08
S3 x C3 21 1.42 0.12
53 x C4 68 1.89 0.06
53 CS 273 1.53 0.04
Interaccién (S x E)
S1 x El 231 0.60 0.06
S1 x E2 217 0.67 0.06
52 x El1 208 1.06 0.06
S2 x E2 67 1.20 0.08



CONTINUA CUADRO 8

FACTOR
S3 x El
S3 x E2 0.05
Interaccidén (S x H) ~
81 x H1 0.10
81 % H2 0.07
S1 » H2 0.06
S1 x H4 0.05
52 x H1l 0.20
52 x H2 0.06
52 x H3 0.06
S2 x HA 0.05
S3 x Hl 0.08
S3 x H2 0.05
53 x H3 0.06
S3 x H4 0.04
Interaccidn (C x E)
Cl x E1 0.06
cl x E2 0.07
C2 x El 0.06
C2 x E2 0.07
C3 x E1 0.09
C3 x E2 0.12
C4 x E1 0.07
C4 x E2 0.08
C5 x El1 0.06
C5 x E2 ' 101 ¢ 1.21 0.07
Interaccién (C x F) R -
Cl X F1 80 0.92 0.05
Cl % F2 102 1.12 = 0.05
Cl % F3 16 1.44 0.12
¢z x F1 245 1.03 0.04
C2 x F2 187 1.04 0.05
c2 ®x F3 14 0.93 0.12
C3 x F1 60 0.91 0.08
C3 x F2 54 0.97 0.09
C3 x F3 5 1.15 0.21
C4 x F1l 46 1.28 0.07
C4 x F2 63 1.20 0.06
C4 x F3 10 1.49 0.14
C5 % F1 147 1.03 0.06
C5 x F2 159 1.13 0.06
C5 x F3 . i9 . 1.21 0.11




CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PROMEDIO
e PONDERADO _ DE- LOS TRES PRIMEROS
_PESAJES (MODELO IV)

"FACTOR GRADOS DE CUADRADO MEDIO
R : LIBERTAD

Sistema de
produccisn (S)
Granja dentro de

S

223299.15 *

sistema de prod. (A/S) 12 41715.82 **
Grupo gendtico (C) 4 6489.87 **
Ao reproductivo (D) 2 10168.40 **
gpoca de parto (E) 1 0.09 NS
Tamapo de camada (F) 2 2041.66 NS
Presencia de la cria

primer muestreo (G) 2 9629.66 **
Edad (H) L3 50781.13 **
S x C 6 5987 .27 **
S X E 20 6216.81 *

S ®x H 6 15209.73 **
C x E 4 5823.65 *

C x F 8. 6957.99 %%
E x H 3 9523.20 **
Error 1149 1803.29

* = P<0,05; ** = P<0,01; NS = No significativo.
Coeficiente de determinacién = 0.40
Coeficiente de variacién residual (%) = 40.5



CUADRO 10. MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS PARA EL PROMEDIO
PONDERADO DE LOS TRES PRIMEROS PESAJES
({MODELO 1IV)

FACTOR n MEDIA

E.E.
Media general £ 1207 104.8 3.7
Sistema de produccién (8)
Pastoreo (S1) 448 56.1 5.3
Mixto (S2) 275 105.8 6.2
Estabulado (S3) 484 152.5 4.3
Grupo genético (C)
Alpina (C1) 198 100.5 5.7
Local (cC2) 446 96.9 5.8
Nubia (C3) 119 93.5 g.1
Toggenburg (C4) 119 121.7 6.2
Saanen (C5) 325 111.4 6.3
Afio reproductivo (D) .
1984 (D1) 606 110.9 4.4
1985 (D2) . ;366 . 98.3 4.2
1986 (D3) 235 105.2 5.4
tpoca de parto (E)
Octubre-Febrero (El) 728 104.8 3.9
Marzo-Septiembre (E2) 479 104.8 4.7
Tamaffo de camada (F) ' - ;
1 (F1) . 578 ©101.2 3.8
2 (F2) 565 105.3 3.7
3 (F3) 64 107.9 6.7
Presencia de la cria
primer muestreo (G)
0 (Gl) 863 112.0 3.5
1 (G2) 285 100.9 4.1
2 (G3) 59 101.5 6.5
Edad de la cabra (H)
1 afio (H1) 69 88.6 8.2
2 amos (H2) 288 95.7 4.2
3 afos (H3) 256 108.8 4.2
> 4 alos (H4) 594 126.2 3.5
Interaccidn (8 x C)
S1 x CL 21 60.0 11.0
S1 x C2 3156 50.3 8.7
S1 x C3 a8 40.6 9.5
Sl x C5 14 56.7 12.8
82 x C2 94 102.4 7.5
52 x C2 92 86.0 7.9
S2 x C4 51 118.1 9.2
S2 x C5 . 38 128.0 9.5
S3 x C1 83 139.2 6.2
S3 x C2 39 154.4 8.2
S3 x C3 21 145.4 12.4
S3 x C4 . 68 174.1 6.8
S3 » C5 273 149.6 5.1
Interaccidén (S x E)
Sl x El1 231 51.7 6.6
6.9

S1 x E2 217 60.5

- 59~



CONTINUA CUADRO 10"

FACTOR (n)- - ;Medla (Kkg) * E.E
82 x El 5°103.3 6.5
S2 % E2 108,23 8.0
S3 x El 159.4 4.6
S3 x E2 145.6 6.0

Interaccisn (S x H) =
S1 x H1 52.4 10.2
Sl x H2 54.1 7.5
S1 x H2 57.7 6.4
S1 x Ha 60.3 5.6
52 x H1 90.7 19.5
852 x H2 80.2 6.3
S2 x H3 108.5 6.5
S2 x H4 143.8 5.5
53 x H1 122.6 9.2
S3 x H2 152. 152.9 5.1
S3 x H3 F77 ) 160.1 6.0
S3 x H4 : 215 : 174.5 4.3

Interaccién (C x E)

C1l x E1 1220 97.4 6.1
Cl x E2 76 103.4 7.5
Cc2 x El1 228" 107.7 6.3
C2 x E2 -218 86.1 7.3
C3 x E1 S92 94.1 9.1
C3 x E2 27 92.9 12.4
C4 x E1 62 119.3 7.3
C4 x E2 57 124.2 8.4
C5 x El1 ; 224 105.4 6.8
C5 x E2 2,101 117.4 7.7
Interaccién (C x F)
Cl x F1 80 88.8 5.8
Cl x F2 102 104.1 5.8
Cl x F3 16 108.6 11.7
C2 % F1 245 101l.86 5.0
C2 x F2 187 100.1 5.2
Cc2 x F3 .14 89.1 12.3
C3 x Fl -GO Q7,7 8.2
C3 x F2 54 103.4 8.8
C3 x F3 5 79.4 20.0
C4 x F1 46 126.0 7.3
C4 x F2 63 107.3 6.4
C4 » F3 - 10 132.0 14.0
C5 x F1 ©.147 91.9 6.1
C5 % F2 159 111.7 6.0
C5 x F3 19 130.7 11.4
Interaccisén (E x H)
El x H1 .48 88.7 9.4
E1l x H2 187 99.4 4.5
El x H3 158 l12.6 4.6
El x H4 335 118.6 3.6
E2 x H1 21 88.4 11.6
E2 x H2 101 92.0 5.9
E2 x H3 98 104.9 5.7
E2 x H4 259 133.8 4.8

- 60 ~



ANALISIS DE VARIANZA PARA LA PRODUCCION

CUADRO'
o TOTAL DE LECHE (MODELO V)

FACTOR: = ~ GRADOS DE ~ 'CUADRADO MEDIO

LIBERTAD

Sistema de

produccién (8) 2 . 1125785.98
Granja dentro de

sistema de prod. (A/S) 12 181397.82
Grupo genético (C) 4 38672.90
Afic reproductivo (D) 2 252357 .50
Epoca de parto (E) 1 203695.83
Tamafio de camada (F) 2 83197.26
Presencia de la cria

primer muestreo (G) 2 40168.76
Edad (H) 3 178887.84
S X C 6 17219.90
S x E 2 22832.33
S x H 6 49979.62
C X F 8 21777.63
E x H 3 45540.89
Error 1153 8860.27

* %
**x
* &
* %
* &

%%
NS

NS
LR

Li.d

*# = P<0.05; ** = P<0.01; NS = No significativo.
Coeficiente de determinacidn = 0.40
Coeficiente de variacién residual (%) = 40.5

R Y B



CUADRO 12 MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS DARA LA
2 PRODUCCION “TOTAL DE LECHE (MODELO V)

FACTOR" S MEDIA + ERROR
S - ESTANDAR

Media general 232.1 8.1
Sistema de produccisn (S)
Pastoreo (S1)
Mixto (S2)
Estabulado (S3)
Grupo genédtico (C)
Alpina (C1)
Local (C2)
Nubia (C3)
Toggenburg (C4)
Saanen (C5)
Aftc reproductivo (D)

119.9 11.9
#7.241.2° 13.8
©335.5 9.4

217.3 12.5
~207.4 12.8

1984 (D1) 248.2 9.8
1985 (D2) . 191.7 9.2
1986 (D3) e 256.3 11.9

Epoca de parto (E)
Octubre-Fehrero (E1l)
Marzo-Septiembre (E2)

Tamafo de camada (F) G
1 (F1) 5. 578 206.2

8.3
2 (F2) ’ . 565 222.6 8.1
3 (F3) 64 267.4 14.8

Presencia de la cria
primer muestreo (G)

0 (G1) 863 249.7 7.7
1 (G2) g 285 234.0 9.2
2 {G3) 59 212.5 14.4
Edad de la cabra (H)
1 afo (H1) 69 206.0 18.2
2 afios {H2) . 288 213.9 9.4
3 abMos (H3) 256 236.8 5.3
> 4 aNos (H4) 594 271.6 7.8
Interaccidén (S x C)
S1 x C1 21 115.1  24.4
81 x C2 315 97.3 19.2
81 x C3 98 111.5 21.0
S1 x C5 14 115.2 28.3
S2 x Cl 24 221.0 16.3
sS2 x C2 92 208.8 17.3
S2 x C4 51 267.0 19.8
52 x C5 38 267.6 20.6
83 x C1 83 315.7 13.8
83 x C2 39 316.0 18.3
S3 x C3 21 344.4 25.3
53 x C4 68 390.2 14.9
83 x C5 273 309.7 11.1



CONTINUA CUADRG 12

FACTOR
Interaccidn (S x E)

Sl x El

S1 x E2

S2 % El

§2 x E2

S3 x El1

S3 x E2
Interaccién (S x H)

S1 x Hi

S1 x H2

S x H3

S1 x H4

S2 x HY

S2 x H2

82 x H3

S2 x H4

53 x H1

S3 x H2

S3 x H3

S3 x H4
Interaccién (C x F)

Cl x Fl

Cl x F2

Cl x F3

C2 x F1

Cc2 x F2

C2 x F3

C3 x F1

C3 x F2

C3 x F3

Cc4 x F1

C4 x F2

C4 x F3

C5 x F1

Cc5 x F2

C5 x F3 .
Interaccién (E x H)

El1 x Hl

El x H2

E1 x H3

El1 x H4 . 335 279.5 8.0

E2 x H1 . 21 185.0 25.6

E2 x H2 <101 180.1 12.9

E2 x H3 . . . 98 205.4 12.3

E2 %

H4 R 259 263.6 10.5

By



CUADRO 13

FACTOR® ~  GRADOS DE. 'CUADRADO. MEDIO
o : " LIBERTAD ° e '

Sistema de S S . : :
produccidén (8) -2 P 93201.78 *
Granja dentro de : :

sistema de prod. (A/S)
Grupo genético (C)

AMo reproductivo (D)
Epoca de part (E)
Tamafio de camada (F)
Presencia de la cria
primer muestreo (G}

15266.12 **
2126.95 NS
44234.68 **
152643.35 **
12527.31 %%

4917.85 NS

Edad (H) 4575,30 *
Dias a primer

muestreo 36689.65 **
S x E B8056.52 **
S x F 5900.04 **
C x E $5373.14 *
Ex H 8258.28 **
F x H 4055.42 *
Error 1745.14

* = P<0.05; ** = P<0.01l; NS = No significativo.
¢ Usado en el modelo como covariable.
coeficiente de determinacién = 0.28
Coeficiente de variacién residual = 19.3
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'CUADRO 14. MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS PARA LA
.~ . ' DURACION DE LA LACTANCIA (MODELO VI)

FACTOR n MEDIA + ERROR

ESTANDAR

Media general 1207 215.9 4.2
Sistema de produccién (S) -

Pastoreo (S1) 448 169.9 6.8

Mixto (S2) 275 236.0 5.7

Estabulado (S3) 484 241.8 4.4
Grupo genético (C)

Alpina (C1) 198 211.6 5.1

Local (C2) 446 214.4 5.2-

Nubia (C3) 119 222.7 7.3

Toggenburg (C4) 119 219.7 5.9

Saanen (C5) 325 211.1 5.1
Aflo reproductivo (D}

1984 (D1} 606 228.9 4.7

1985 (D2) 366 202.8 4.6

1986 (D3) 235 215.9 5.9
Epoca de parto (E)

Octubre-Febrero (E1) 728 235.8 4.2

Marzo-Septiembre (E2) 479 196.0 5.1
Tamafio de camada (F) :

1 (F1) 578 215.0 3.2

2 (F2) 565 227.4 3.5

3 (F3) 64 205.2 10.6

Presencia de la crta
primer muestreo (G)

0 (G1) 863 214.7 4.1
1 (G2) 285 221.9 4.6
2 (G3) 59 211.1 6.6
Edad de la cabra (H)
1l a%o (H1l) 69 198.7 11.5
2 alfos (H2) 288 227.9 6.1
3 amos (H3) 256 213.4 6.0
z 4 anos (H4) 594 233.5 3.5
Interaccién (8 x E)
S1 x E1 231 193.3 7.4
S1 x E2 217 146 .4 8.3
S2 ¥ E1 208 259.7 5.7
52 x E2 67 212.3 7.7
S3 x E1 289 254.3 4.9
S3 X E2 195 229.4 5.7
Interaccidén (S x F)
S1 % F1 254 172.3 4.4
S1 x F2 186 180.2 5.0
Sl X F3 8 157.0 17.8
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CONTINUA CUADRO 14

FACTOR
82 x F1
S2 % F2
S2 x F3
S3 X Fl
S3 x F2
53 x F3
Interaccidn (C x E)
Cl x El 5.6
Cl x E2 6.8
Cc2 x E1 5.6
Cc2 x E2 6.8
C3 x E1 7.4
C3 x E2 191.9 10.5
C4 x El 237.9 6.9
C4 x E2 201.5 7.9
C5 x El1 234.1 5.4
C5 x E2 188.1 6.9
Interaccidén (E x H) RS
El x H1 I Y- 221.0 11.3
E1l x H2 o <187 249.6 6.2
El1 x H3 . 158" 236.7 6.2
El x H4 . ..335 235.8 3.6
E2 x H1 sl 21 176.5 14.4
E2 x H2 . 10t - 206.2 7.2
E2 x H3 .98 190.2 7.0
E2 x H4 289 . 211.2 4.7
Interaccién (F x H) L
F1 x H1 213.6 7.2
F1 x H2 216.9 4.2
F1 x H3 210.5 4.6
Fl1 x H4 219.1 3.8
F2 x H1 240.7 9.4
F2 x H2 222.2 4.5
F2 x H3 221.2 4.7
F2 x H4 225.6 3.3
F3 x Hi 141.9 31.3
F3 x H2 244.6 16.3
F3 x H3 208.7 16.0
F3 x H4 225.7 7.5
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CUADRO 15. PRODUCCION DE LECHE ACUMULADA DURANTE LOS 100
PRIMEROS DIAS DE  LACTANCIA POR SISTEMA DE

PRODUCCION Y GRUPO GENETICO (MODELO II1).

Sistema de produccén

LPaétOféO”.~V  - Mixto ~Estabulado

k o (s1sy (39)
. 5‘3'.'5']‘; . 138.2°
Sl (21) - . (83)
- Nubia 2 4@‘.2' : 144.7°%
5 | (98) e
Sasnen - 57.9 e 128.7° 149:3°
(14) (38) - (273)
Toggenbury - 114.9°  ©  174.0°
(51) o i(eB)= T

Entre paréntesis numero de observaciones.
Diferente literal indica diferencia signiflcativa (P<0.05)

por columna.



CUADRO 16. PRODUCCION DE LECHE PROMEDIO AL DIA 100 DE
LACTANCIA POR SISTEMA DE PRODUCCION Y

GRUPO GENETICO (MODELO IIIL).

sistema de'Prddpédién

‘vastabdiado

Local 1.58%
(83)

Alpina ‘ O?7§ s 1.63°
| (21) (94) (39)

Nubia 0.58 ~- 1.42%
(98) : (21)

Saanen 0.54 1.31 1.53°
(14) (38)7 (273)

Toggenburg - 1.25 1.89°
(51) (68)

Entre paréntesis numero de observaciones.
Diferente literal indica diferencla significativa (P<0.05)

por columna.
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CUADRO 17. PRODUCCION TOTAL DE LECHE POR GRUPO GENETICO

Y SISTEMA DE PRODUCCION. (MODELO V)

Nubia.

Saanen - PIST2 i 7.0 : 309.7

(14) . (38) - (273)
Toggenburg - 267.6 390.2°
(0) (51) (68}

Entre paréntesis numero de observaciones.
Diferente literal indica diferencia significativa (P<0.05)

por columna.
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Cu

ADRQ 18.- REPETLIBILIDAD ESTIMADA PARA LAS
i VARIABLES DEPENDIENTES (MODELO VII)-

VARIABLE E £  ERROR ESTANDAR
PALOC 0.05 0.078
PBi00 0.12 0.076
PP3P ) 0.04 0.077
PT 0.12 0.076
DL 0.00 NE
PA100 = Produccién de leche acumulada durante los 100

]
=3
[ I TR |

primeros dias de lactancia.

Producci4n de leche promedio al dfa 100 de lactancia.
Promedio ponderado de los tres primeros pesaijes.
Produccisén total de leche

Duracién de la lactancia.

No estimado

CUADRO 19. COMPONENTES DE VARIANZA DE GRANJA PARA LAS

VARIABLES DEPENDIENTES CON LOS DOS MODELOS
MATEMATICOS USADOS (1 Y VII)

VARIANZA DE GRANJA VARIANZA DE GRANJA
DENTRO DE SISTEMA (%)

PA1OO-

49.8 36.5

PD100 38.4 30.9

PP3P 47.5 32.2

PT 47.7 29.0

DL 25.8 13.5
PA100 = Produccién de leche acumulada durante los 100

PD10OO
PP3P
PT
DL

[

primeros dias de lactancia.

Produccién de leche promedio al dia 100 de lactancia.
Promedio ponderado de los tres primeros pesajes.
Produccisén total de leche

Duracién de la lactancla.
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"CUADRO ‘20 CORRELACIONES FENOTIPICAS ENTRE LAS

VARIABLES DEPFNDIENTES (MODELO I}

PD100 PP3IP PT DL

‘PA100 - . 0.75

PD100
PP3P B 0.74  0.09
P 0.53

PALOO

PD100O
PP3P
PT
DL

Produccién de leche acumulada durante los 100
primeros dias de lactancla.

Produccién de leche promedio al dia 100 de lactancia.
Promedio ponderado de los tres primeros pesajes.
Produccisén total de leche

Duracién de la lactancia.
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