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1. INTRODUCCION

En México la cria de cabras data de la época de la Colonia, ¢l primer rebaiio se formé con animales procedentes
de Espaiia, principalmente de la raza Granadina. La estancia durante poco mis de tres siglos de este grupo de
animales, sometidos a las duras condiciones agroclimaticas y de manejo a las que se les impuso, did origen al
Criollo (Arbiza, 1987).

A la cabra Criolla se le caracteriza en geneial, por ser un animal de talla pequedia y de baja produccion de
leche, representan el 97 % de la totalidad del rebafio nacional y en el 3 % restante se ubican razas consideradas
como mejoradas de reciénte ingreso al pais (Arbiza, 1987). La raza Granadina en este estudio, se conforméd con
animales criollos, con alto parecido al estandar del fenotipo Granadino (Lopez, 1953),

La finalidad de mejorar la produccion en el rebaiio Criollo, vonstitiryo la base para que desde principios del
presente siglo se iniciara la importacion  de animales de las razas Anglo Nubia, Alpina Francesa, Saanen y
Toggenburg, principalmente de machos para su empleo en cruzamientos de absorcion con las pablaciones locales,

Los cruzamientos de las razas mejoradas con las poblaciones nativas a nivel nundial, se han reflejado en
incrementos en la produccion de leche y en la talla de los animales nativos (Mishra ef al.,, 1976, Chawla et al.,
1981 y Acharya er al., 1982, citados por Bhatnagar y Chawla, 1983). No obstante la creciente difision de estas
razas, ain existen ciertas limitantes en su utilizacion, principalmente relacionadas con  la productividad de la
hembra, que es definida como el nitmero o peso total de crias destetadas por hembra expuesta y que depende de la
fertilidad, el tamaiio de camada, la sobrevivencia de la cria y el crecimiento de la cria (Fogarty ef al., 1985).

El potencial para la utilizacion de las razas mejoradas que se han importado al pais depende en gran medida de
su eficiencia reproductiva; de la facilidad como estas razas logren reproducirse, depende que este métedo de
mejoramiento genético sea eficiente. La informacion existente sobre la eficiencia reproductiva en cabras en
Meéxico, analizan solo algunos aspectos particulares de ella, como son el peso al nacimiento y el nimero de crias
por camada al nacimiento (Montaldo y Juarez, 1982; Meza, 1986; Montaldo ¢! al., 1995; Sanchez ¢f al., 1995), o
la sobrevivencia de la cria (Mellado ef of., 1991), pero ninguno incluye a todos los efectos de la productividad de
la madre en el mismo estudio. La posibilidad de evaluar la eficiencia reproductiva‘ de las razas mds importadas al

pais junto con los animales Criollos (Granadinos), permite considerar otro aspecto importante de la eficiencia



repreductiva, la adaptacion que los animales considerados como nativos poseen (representados en aste estudio por
la raza Granading). Si bien probablemente la adaptacion se observaria en forma mas notoria en condiciones
ambientales dificiles, el manejo de las cuatro razas mejoradas y Ia raza Granadina bajo las mismas condiciones de
estabulacion pueden indicar los esquemas de mejora gendtica o biea los cambios en el manejo que se requiesan
efectuar para la mayor optimizacion en el uso de estas razas. El proposito de este estudio es el de evaluar bajo las
mismas condicionies de ambiente y de mangjo en las razas Granading, Nubia, Alpina, Saanen y Toggenburg, los
principales factores que influyen en la sobrevivencia de In cria, en el crecimiente y en la productividad de la

hembra.
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Il REVISION DE LA LITERATURA

2 LSOBREVIENCT

El porcentaje de sobrevivencia es considerads uno de los componentes mas importantes  de la eficiencia
reproductiva, su importancia radica en que  su mejora permite bajar los costos de produccion y disponer de una
mayor cantidad de animales para venta, reemplazo o bien paa seleccion.  La sobrevivencia de la eria es
considerada una caracteristica compleja, en donde intervienen la habilidad de Ia cria para sobrevivir y Ia
habilidad de la madre par!x criatl. Factores gendticos y no genéticos estdn asociados con la sobrevivencia de la
cria, de los segundos estan considerados como de los mas importantes : of tamaiio de camada, ia edad de la madre,
¢l peso al nacimiento, el sexo, y Ia estacion de nacimiento (Burfening, 1993)

En cabras los reportes de sobrevivencia dentro del primer afio de edad varian de 70 a 96 %, dependiendo de la
raza, las condiciones ambientales y de manejo, mientras que los reportes de mortalidad en ¢l mismo periodo varian
de 7260 % (Cuadro 1) . Los ranigos de sobrevivencia y/o mortalidad son mas amplios a los referidos en ovinos

que varian de 77 a 96 % ( Burfening, 1993),

2.1.1. Factores raciales

La posibilidad de mejorar la sobrevivencia de la cria mediante mejoramiento genético es un aspecto que no ha
sido del todo estudiado. Las diferencias en la tasa de sobrevivencia entre razas reportadas en la literawra
confirman que su mejora puede ser posible (Patnaik y Nayak, 1988; Gama et al., 1991). La diferencia entre razas
para sobrevivir o para resistir enfermedades especificas estd documentada en cabritos (Patnaik y Nayak, 1988;
Singh et al., 1990, a) y en corderos (Gama ef al.. 1991).

Las diferencias entre razas en los porcentajes de sobrevivencia tienden a disminuir cuando el ambiente en el que
se mangjan las cabras re(ne las condiciones dptimas, Majid ef al. (1993) en su estudio con las razas Alpina, La

Mancha, Nubia, Saanen y Toggenburg, no observaron diferencias entre ellas en relacion a su tasa de.mortalidad



Cuadro . Porcentajes de sobrevivencia y mortalidad del cabuito en difeiemes razas
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ylo sobrevivencia al nacimiento, las tasas de mortalidad reportadas por estes autores siempre fiteron menores al 10
%. En forma similar al estudio anterior Gebrelw! ef ol (199:4), no reportan diferencias en la mortalidad entre los
cabritos de las razas Anglo Nubiay Alpina.

Algunas evidencias sefialan una mayor sobrevivencia en los cabritos de razas nativas en comparacion con las
crias de razas exdticas para la zona. Por ejemplo Steinbach (1987), refiere en su estudio que 1a raza local Tunisia
obtuvo el mayor porcentaje de sobrevivencia, mientras que los menores porcentajes se observaron en las razas Boer
y la Alpina traidas de otras latitudes. Tendencia similar es referida por Patnaik y Nayak (1988) en la Ganjam que
fue 1a raza local, en su comparacion con las Black Bengal y Jamnapari que fueron consideradas exdticas para la
zona de estudio, aunque pertenecian al mismo pais. Estos dos estudios coinciden en sefialar que l1as cualidades de
adaptacion que poseian las razas locales cosstituyd la causa por Ja cual sus cabritos mostraron mejores porcentajes

de sobrevivencia,

2,1.2. Cruzanientos

Los cruzamientos o los empadres de absorcion entre una raza mejorada y una raza nativa puede incrementar el
porcentaje de sobrevivencia de las crias, debido a la contribucion de los genes exdticos y los genes locales para los
efectos de heterosis (Barlow, 1981, citado por Steinbach, 1987). E! efecto del vigor hibrido probablemente sca mas

" notorio en ambientes marginales que en ambientes optimos (Cunningham, 1931, citado por Steinbach, 1987). El
incremento en Jos pesos al nacimiento que s¢ produce como resultado de estos cruzamientos, es al parecer la causa
mas importante de la mejora en el porcentaje de sobrevivencia, aunque también ello depende de la habilidad de la
madre por su relacion coit la alimentacion de la cria (Singh ef al., 1990, a; Burfening, 1993),

En la mejora de la sobrevivencia , al parecer influyen heterosis de tipo individual y de tipo materno. La
heterosis de tipo individual es referida por Wilson y Murayi (1988) en su estudio, con las cruzas de Anglo Nubia x
Enana Africana del Este y de Alpina x Enana Africana del Este, en donde la menor mortalidad la obtuvieron los
cabritos de madre Alpina y por el estudio de Malik ¢f al. (1990), en donde refieren una menor mortalidad en fos
cabritos de las cruzas entre las razas Beetal x Black Bengal y Black Bengal x Bectal, seflalando que el mejor
cruzamiento fue en donde 1a raza Black Bengal fue la raza materna, los resultados de estos dos estudios, indican

que en la obtencidn de la heterosis, la seleccion de 1a madre puede jugar wn aspecto importante en el mejoramiento



de la sobrevivencia. Del tipo de heterosis materna Singh ¢/ «/. (1994) en su estudio, hacen referencia a que en la
cruza de Jamnapari x Black Bengal en la F2 se mejord la sobrevivencia de las crias al aumentar el peso tanto de
las crias como de las madres,

La influencia del semental es otro factor que se debe de considerar en fa mejora del porcentaje de sobrevivencia,
En los corderos de las razas Rambouillet y Columbia, Buferning (1993) reporta un efecto del semental en las

razas Columbia y Rambouiliet sobre la habilidad del cordero para sobrevivir.,

2.1.3. Aiio y estacion de nacimiento

El affo y la estacion de nacimiento han sido seiialados como factores que influyen en la sobrevivencia de cabritos
(Mazundar ¢f of., 1980, Mishra y Patro, 1934: Pander y Kanaujia, 1988, Wilson y Murayi, 1988 Malik ef al.,
1990) y de corderos (Burfening y Carpio, 1993: Crabb ef al,, 1993). Ello s¢ debe al parecer a las condiciones que
prevalecen en el medio ambiente durante el aiio o la estacién y que afectan de forma directa o indirecta a la cria.
De las condiciones en el medio ambiente que afectan a la sobrevivencia de la cria, son principalmente seilaladas la
temperatura y {a humedad. Por ejemplo Singh e al. (1990, 4) refieren que los  cabritos que nacieron en verano
sobrevivieron wienos que fos nacidos en invierno o en nionzén y que esto pudo deberse a Ia escaséz de forrajes que
se presentd en esta época y al incremento de la susceptibilidad a enfermedades.

Singh et al. (1994) refieren que en la cruza Jammapari x Black Bengal sus cabritos mostraron diferencias en Ia
tasa de sobrevivencia, la estacion de mayor sobrevivencia fue para los nacidos en la estacion de monzon y menor
para los nacidos en veraio o invierno y lo atribuyen a la menor disponibilidad de alimento para las madres en estas
dos estaciones, lo que afectd a la sobrevivencia de la cria. En las razas Alpina y Saanen, en condiciones de
estabulacion y con crianza artificial también se observd un efecto de la estacion sobre I sobrevivencia de la cria, la
mayor tasa de mortalidad y/o menor sobrevivencia se presentd entre enero y abril , por prdblemas de estrds e infec-

ciones (Chawla y Bhatnagar, 1984b).
Esta relacion de la estacion de mayor calor con menor sobrevivencia, también ha sido observada en México,

Mellado ¢r al. (1991) refieren en su estudio en un hato caprino que una mayor mortalidad se detectd en la estacién

de verano y la menor se observo en otofio; la mayor temperatura y humedad que se presentaron en la estacion de

0



verano, fueron las causas que los autores atribuyeron intervinieron para una wayor presentacion de enferinedades
en el cabrito y con ello una mayor mortalidad. Las prneipales enferniedades que se asociaron con estas dos
condiciones climaticas fueron enteritis, nenmonias y mala nutricion. La estacion de nacimiento, puede ejercer un
efecto indirecto sobre Ia cria a través de su influencia sobie la wmadre, lo cual probablemente obedece 4 su efecto
sobre la produccion de leche e las madies y consecuentemente en la alimentacion de las crias. Brown et al.
{1988), en su estudio con las razas Nubia y Alpina reportan un cfecto de Ia temperatura ambiental sobre la
produccion de leche, en donde la raza Nubia mostro mayores valores en {a cantidad de solidos en la leche en
comparacion con la leche producida por 1a raza alping, cuando a las dos se les sometio a un estrés por calor,
Ratiner ef ul. (1994) observaron una mayor tasa de mortalidad en verano (estacion de calor), que en invierno
(estacion de lluvia y frio); al parecer ¢l mayor wimero de cabritos que se presentd en la estacion de verano y la

mayor temperatura fueron causa de esta respuesta.

2.1.4. Peso de la madre y edad de 1a wadre

La sobrevivencia de la cria también sc vé afectada por el efecto del peso y edad di 1a madre. Los estudios en el
que se relaciona la edad de la madre con 1a sobrevivencia de la eria, coinciden en seifalar una menor sobrevivencia
en las crias de madres jovenes en relacién con las crias de madres aduitas (Gama ef al., 1991), al parecer esto
obedece @ la competencia por nutrientes que presentan las madres jovenes y su feto, competencia que en las
madres adultas no es tan notoria, debido a que ya alcanzaron su tamadio adulto (Wilson y Murayi, 1988, Singh ef
al 1990a y Rattuer ef a/., 1994). La mejor produccion de leche y actitud materna que poseen Jas madres adultas en
comparacion con madres jovenes (Mavrogenis ef of., 1984a y Mavrogenis ef al., 1984b), puede ser otro factor por
el cual 1as crias de madres adultas sobreviven mas que las de madres jovenes,

Aunque generalmente el peso de Ia madre y la edad de esta guardan cierta relacion, cuando se analiza la
sobrevivencia de las crias entre madres de la misma edad, pero de diferente peso, las crias de madres cuyo peso se
encuentra en el promedio de la raza, presentan una mayor sobrevivencia de sus crias. Singh ef ol. (1994), refieren
que el peso de la madre afecto a la sobrevivencia de la cria, la sobrevivencia fue mayor para las madres con pesos |

de 15 a 20 kg, y menores en madres de 10 kg, o mayores de 20 kg,



2.1.5. Sexo

Las diferencias en la sobrevivencia debida al sexo han sido reportadas en cabras (Vihan ¢f af., 1980, Singh,
1991} y en corderos (Smith, 1977, Gania ef al., 1961, Nawaz y Meyer, 1992). Ef mayor peso que generalmente
frenen fos machos ol nacimiente puede ser la causa de gue esto ocurra, debido a como es serialado por Singh
(1991), el macho por su mayor peso tiene mayores exigencias nutricionales, fas cuales pueden no siempre ser

satisfuchas por la produccion de leche de fa madre.

2.1.6. Peso al nacimiento

El peso af vacimiento explica mucho de la vartacian en la sobrevivencia de las crias (Lodge y Heaney, 1975;
Smith, 1977, Gama ¢f al. 1991; Fogarty et al., 1992). La maxima sobrevivencia se encuentra en los pesos
intermedios, los pesos altos tienen alta incidencia de distocia, wientras que los mas ligeros son mas susceptibles a
morirse por inanicion-exposicion. (Wilson y Murayi, 1988; Fogarty ef al., 1992, Bajhau y Kennedy, 1990; Chemi-
nean y Grude, 1985). Las bajas reservas corporales que se presentan en las crias de bajo peso . las predispone para
sufrir el sindrome de exposicidn inanicion (Gama ef al, 1991). El peso minimo para que el cabrito logre sobrevivir
varia entre 1.5y 3 Kg dependiendo de 1a raza ( Bajhau y Kennedy 1990, Chemineau y Grude, 1985, Malik ef al.,

1990, Singh ef of 1990ay Singh ef al.,1994),

El manejo de las hembras gestantes para incrementar los pesos al nacimiento pueden mejorar la tasa de
sobrevivencia. La Comision para la Came y la Produccion Animal (1981), citado por Fogarty of of. (1992),
recomienda que las ovejas gestantes no deben de perder menos del 5 % de peso corporat durante el 2 y 3 ues de
gestacion. Para asegwrar wn adecuado peso de las crias, es probable que en las cabras exista una relacion parecida.
Ha sido probado que el manejo nutricional a mitad de [a gestacion afecta el peso al nacimiento (Holst ef al., 1986,

Fogarty et al., 1992),



2.1.7. Tipo de parto

El tipo de parto ha sido sefialado por ser un factor inportante en la sobrevivencia de las crias, en donde
generalmente las crias de parto sencillo presentan mayor sobrevivencia que las crias provenientes de parto
multiple. (Chawla y Bhatnagar, 19840, Wilson y Murayi, 1988: Malik er ol 1990). Sin embargo, otros autores
como Singh e/ al. (1990, a) y Singh ¢t al. (1994), no detectaron diferencias entre los cabritos provenientes de
diferente tipo de parto. La correccion del peso al nacimiento en estos estudios fire la causa por la cual estos autores
no encontraron diferencias, lo que hace pansar que el tipo de parto zobre [a sobrevivencia generalmente no tendria

un efecto importante sobre la sobrevivencia del cubrito, si su peso al nacimiento es incrementado
2.2 CRECIMIENTO DEL CABRITO

La habilidad para la produccion de carne a una edad apropiada, depende en mucho del crecimiento del cabrito
(Malik ef al., 1986). En el aspecto reproductivo, Shelton (1978) menciona la relacion que guarda un mds ripido
crecimiento con el inicio de la actividad reproductiva, los animales que alcanzan mas rapido el 70 % de su peso
adulto inician su actividad sexual a una edad mds temprana.

En la descripcion de la curva de crecimiento del cabrito durante las primeras 30 setﬁmms, Morand-Fehr (1981),
refiere que el crecimiento del cabrito, tiene una tendencia rectilinea. similar comportaniiento se cbserva en la
ganancia de peso. Entre los factores mds sefialados por su influencia en el crecimiento del cabrito se encuentran los

de indole genético y ambigntal,

2.2.1. Factores raciales

Algunas evidencias seiialan la existencia de una variacion considerable en el peso vivo y/o la tasa de
crecimiento, tanto dentro como entre razas (Cuadro 2). En su revision Morand-Fehr (1981) refiere que el peso al
nacimiento guarda relacion con el tamaiio de la raza y que este generalmente representa 1/15 parte del peso

adulto.



Cuadro 2. Peso al nacimiento, peso al destete y ganancia diaria de peso en diferentes razas de cabras.

GANANCIA
PESO (kg) DIARIA DE
__________ . PESO No Sistema de
Raza Nacimimto  Destte’  (kg) Obs.  Pais prodhiceide Referacia
Alpina 35 305 India Ladaneia artificial Chawla y Bhataagar (1984, a)
Sanm 3.5 "o " "
Nubia x Nativa (N) 32 1.3 Vateaela  Semiestabutado Garcia (1984)
Alpina x N 34 1.8 " " "
Toggebing X N 29 1.8 " " !
3/4 Nubio x 14N 3.1 12.1 " " "
34 Alpinax 14N 34 14.7 " " "
Damasco 4.5 17.7 0.187 1542 Chipe Estabulado Mavrogmis ef al, (1984, 1)
Janapari 35 7.4 66 India Estabulado Singh et al, (1984)
Barhari 20 72 s " " "
Betal 22 74 167 India Pagtoreo Malik et al. (1986)
Black Bengal (B13) 13 53 e " "
Beetal x BB 1.6 6.3 77 " " "
BB x Beata) 1.8 6.3 A " “
Anglo Nubia 29 México Iistabulacidn Meza (1986)
Granadinit 25 N " "
Suimen 10 " "
Toggmburg 30 " " !
Alpina 30 ‘ " !
Black Bengal 1.5 58 15 India Edabulado Patnaik y Nayak (1988)
Ganjam 1.8 6.5 37 " "
Jamnapari 23 9.4 6 " "
Nellore 21 501 India Pagtorea Sivaiah et al. (1988)
Enann Africana 2.3 156 Rwinda Pastoren Wilson y Murayi (1988)
del Este (EAE) ‘
Alpina x EAE 2.1 13r " ! !
Anglo Nubja x EAX 2.9 233 " " "
Janmapari 3.0 87 673 India Roy et al. (1989)
Angorn local 20 252 India - Jagtap et al. (1990)
1/2 Angora 20 917 " . .
34 Angora 22 1261 " " "
/8 Angora 21 » " "
Angora 1.2 193 " "
Alpina 5.6 16.5 Egipto Estabulacion Anos y Mourad (1993)
Rove 44 14.5 " " b
Alpina xRove 52 16.8 " " "
Anglo Nulia 38 EUA Semiestabulado Majid et al. (1993)
Saanen 4.1 ! " "
Toggenburg 4.8 " " "
Alpina 4.8 ° " *
La Mancha 4.6 " " "
Alpina 2.7 13.2 0.120 Semictabulado Gehrelul (1994)
Nubia 2.6 12.7 0114 " " "
Alpina x Nubia 27 13.7 0.123 " ! !
Nubia x Alpina 30 155 0.143 ! " "
Enma de Guinea 1.9 11,55 0.106 348 Guinea Pagtoreo Tejon er al. (1994)
Vdestete 3 meses



Generalmente [ progenie de razas grandes crece mas que fa progenie de razas chicas (Ruvuna of of, 1991).El
estudio de Singh ef al. (1984) con las sazas Jamnapari y Barbari confirina esta refacion, en el cual el mayor peso al

nacimiento se observe en log cabritos de I raza Jamnagpari (la raza de mayor talla en este estudia).

2.2.2. Cruzamientos

L.a heterosis que resulta del cruzantiento entre una raza mejorada y una raza local tambidn contribuye a
mcrementar 1a velocidad de crecimiento (Malik ¢f al,, 1986, Wilson y Murayi, 1988, Gebrelul et al, 1994,
Gerstmayr ¢f al., 1995). El efecto contiario a la heterosis, la consanguinidad, generalmente deprime el crecimiento
(Hoiland y Qdde, 1992),

L.a habilidad para mejorar Ia taga de crecimiento por medio de cruzamientos varia dependiendo de ias razas
utilizadas. Por ejemplo Wilson y Murayi (1988) en su estudio con fas razas Alpina, Anglo Nubin y Enana Africana
del Este refieren que las crins del cruzamiento entre la raza Alpina con la raza Enana Africana del Este, tuvieron
un mayor peso al nacimiemto que las crias de Ia cruza entre Jas razas Anglo Nubia x Enana Africana de} Este,
diferencia que continud hasta ef destete (150 dias de edad).

En los cruzamientos entre razas imejoradas también se sefialan efecto de heterosis. Gebrelul ef al. (1994) en su
estudio con las razas Alpina y Anglo Nubia, bajo condiciones de semiestabulacion, refieren que las crias
provenientes de la cruza entre Alpina y Nubia, obtuvieron el mayor peso al nacimiento y al destete, asi como las
mejores ganancias de peso, en comparacion con los cabritos Alpinos o Nubios.

Ef grado de material genético que deben aportar las razas participantes en los cruzamientos no lia sido del todo
definido, debido a fa existencia de otros factores que influyen en el resultado. En México el estudio de Sdnchez ef
al. (1995) en que se analiza el efecto del grado de genes, (alto grado y bajo grade de genes), sobre el peso al
nacimiento, refieren una diferencia de mayor peso al nacimiento en los cabritos de mayor grado de genes de las
razas Toggenburg, Alpina y Saanen, en comparacion con los cabritos de las razas Nubia y Granadina, Los cabritos
de madres con un bajo grado de genes (1/2 o 3/4 de genes), en las cinco razas, no mostraron diferencias en su peso

al nacimiento.
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En la utilizacion de los cruzamientos para incrementar 1a tasa de crecimiento al destete, Ia eleccion de la raza
materna puede ser un aspecto importante, Gebrelul ¢f ol. (1994), refieren un  efecto materno, cuando la raza
Alpina se utilizo como raza materna, en lugar de 1a raza Nubia,

Aungue el peso al nacimiento, cs considerado un reliejo de los efectos maternos, es también nn efecto combinado
de la madre y del semental.(Holland y Odde, 1992). El efecto del semental sobre el peso al nacimiento y al destete

es reportado en cabritos por Jagtap e al. (1990) y en corderos por Burfening y Carpio, (1993).

2.2.3. Ailo y estacidn de nacimiento

Existen evidencias que sefialan al ailo y a Ia estacion de nacimiento, como otros faciores que influyen en la tasa
de crecimiento, reportandose en cabritos (Mavrogenis e/ al.. 1984a; Mukundan ¢f al., 1984; Malik ef al., 1986,
Roy et al., 1989; Singh ef al., 1990b; Majid ef al,, 1993) y en corderos (Burfening y Carpio, 1993).

Las variaciones de temperatura, de humedad, de precipitacion pluvial y disponibilidad de forrajes, de una
estacion a o;ra. al parecer logran influir durante la gesfacién y la lactancia, afectando el crecimiento del cabrito
(Mavrogenis ¢f al., 1984a; Sivaiah et al., 1988, Singh ¢f al., i990b; Tejon ¢f al.,1994; Sanchez ¢ al., 1995).

En su estudio Tejon ef al. (1994) con cabritos de Ia raza Enana de Guinea, refieren que los mayores pesos al
nacimiento y al destete se observaron durante Ia época de lHuvias, 1o cual se atribuye a la asociacion de las luvias
con una mayor disponibilidad de forrajes. El efecto de la lluvia sobre el crecimiento del cabrito también coincide
con los hallazgos de Chemineaun y Grude (1985), en su estudio con tas cruzas de la raza Alpina con la Creolle de
Guadalupe. Durante la gestacion, la mayor disponibilidad de forraje que se presenta de acuerdb a la estacion puede
influir en la tasa de crecimiento , debido a que la alimentacion que tenga la madre durante el Ultimo tercio de
gestacion también repercute en el peso al nacimiento de la cria (Fogarty ef al., 1992; Holland y Odde, 1992).

En relacion al efecto de la temperatura sobre la tasa de crecimiento, las temperaturas calidas al parecer, la
afectan mds que las temperaturas bajas. Holland y Odde (J992), en su revision con becerros, refieren que
temperaturas ambientales altas redujeron el peso al nacimiento de fa cria, un efecto similar es reportado en

cabritos de la raza Saanen (Ocfemia ef al., 1993) y en corderos (Crabb ef al., 1993).



Jagtap et al. (1990), en su estudio con la raza Angora, refieren que los menores pesos al nacimiento se
observaron durante la estacion de verano y los mayores pesos ent la estacion de invierno. Resultados similares por
efecto de Ia estacion, encontraron Singh ¢f ai. (1984), para el invierno y el monzon en comparacion con la estacion
de verano en las razas Jamnapari y Barbari y Sivaial ¢f al., (1988), en la raza Nellore. Las diferencias en la tasa de
creciimiento en estos estudios, los autores la atribuyen a la disponibilidad de forrajes, que afectaron a la madre y al
cabrito durante la gestacion y lactancia, sin embargo dado que en todos estos estudios la estacion de verano (la mas
clida del afio), fue en donde se registraron los menores pesos al nacimiento, es probable que también haya existido
un efecto de temperatura,

En México Meza (1986), refiere una influencia del aifo y de la estacion de nacimiento, sobre el peso al
nacimiento de los crias, en donde los cabritos nacidos en ¢l periodo de noviembre a febrero mostraron mayores
pesos al nacimiento, en conparacion con los que nacieron eni el periodo de marzo-junio. En l1a misma granja en un
estudio mds reciente Sanchez et al. (1995), reficren también un efecto de la estacion de nacimiento, debido a que
los mayores pesos al nacimiento, fueron observados en el periodo de abril-junio y los menores en noviembre-

febrero.

2.2.4, Peso y edad de la madre

Holland y Odde (1992), refiere que el peso al nacimiento guarda cierta relacion con el peso de la madre.
Conforme el peso de la madre se incrementa, el peso al nacer de la cria también se incrementa (Roy ef al,, 1989;
Burfening y Carpio 1993).

Algunos estudios en cabritos ‘(Mavrogeuis et ol., 1984a; Meza, 1986; Wilson y_Murayi. 1988) en corderos
(Atkins, 1986; Nawas y Meyer, 1992) sefialan también un efecto de la edad de Ia madre sobre la tasa de
crecimiento. A medida que se incrementa la edad de la madre, el peso al nacimiento tiende a incrementarse.
Mavrogenis et al. (1984, a), en su trabajo con Ia raza Damiasco, refieren un efecto curvilineo de la edad de la
madre, sobre el peso al nacimiento del cabrito y un efecto cuadratico en su peso al destete; en este estudio las
madres entre 3 y 4 aiios de edad, tuvieron los mayores pesos al nacimiento y al destete, en comparacion con los
cabritos de madres jovenes. Gebrelul ef al. (1994), en su trabajo con las razas Alpina, Anglo Nubia y sus cruzas

reciprocas, refieren un efecto curvilineo de la edad de la madre sobre el peso al nacimiento del cabrito y un efecto
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rectilineo en el peso al dustete, sefialando que los mayores pesos al nacimiento y al destete lo tuvieron los cabritos
de madres con edades entre 4 y S afios de edad, mientras que los cabritos de madres jovenes o mds vigjas fos pesos
tendieron a ser mds ligeros. Una influencia similar de la edad de la madre sobre el peso al nacimiento y el peso al
destete son reportados por Wilson y Murayi (1988) en las razas Enana Africana del Este, Anglo Nubia y Alpina,
En México el estudio de Sanchez et al. (1995) en el que también observaron influencia de la edad de la madre
sobre el peso al nacimiento, refieren un comportamiento similar a este efecto, en donde el peso al nacimiento se
incrementd conforme aumentd la edad de la madre de | a S o mils afios de edad.

El como influye el peso y fa edad de la madre sobre la tasa de crecimiento dc la cria, no esta bien determinado,
pero como mencionan Wilson y Murayi (1993), probablemente esto se deba a una mencr habilidad de las madres
jOvenes o viejas para cuidar a sus crias, Una segunda razén puede deducirse de los trabajos de Mavrogenisb et al.
(1984, a) y de Montaldo ef al. (1995) en los cuales la produccidn de leche de las madres tiende a aumentar
conforme aumenta 1a edad de la madre, circunstancia que indudablemente influye en Ia alimentacion de sus crias.

De las dos condiciones, edad o peso de la madre, aunque existe una relacion entre ellas, al parecer la mis
importante en su efecto sobre el crecimiento de [a cria la constituye ¢l peso de Ia madre, como lo demuestra en
vacas el estudio de Reynolds et al. (1980), citado par Holland y Odde (1992), en donde se empleo como covariable
el peso y la edad de la madre, indicando que sdlo el peso de la madre fue significativo. Lo que puede significar que

la condicion corporal de 1a madre influya en el peso al nacimiento de la cria,

2,2.5. Tipo de parto

Existen algunas evidencias en cabritos (Mavrogenis ef al., 1984a; Malik ef al., 1986, Meza, 1986; Patnaik y
Nayak, 1988, Wilson y Murayi, 1988; Roy ef a/,, 1989, Majid ¢f al., 1993, Mourad, 1993, Sanchez ¢f al,, 1995) en
becerros (Holland y Odde, 1992) y en corderos (Nawas y Meyer, 1992), de la relacion que gnarda el nimero de
fetos sobre el peso al naciniiento.

Las crias provenientes de parto simple tienen generalmente mayores pesos al nacimiento que las crias que
provienen de camadas n}fw numerosas; esta relacion tiende a reflejarse en el peso al destete, Por ejemplo Singh ef
al. (1984), en su estudio con las razas Jamnapari y Bacbari refieren que las crias de parto simple, tuvieron un

mayor peso al nacimiento y al destete que las nacidas de parto gemelar y estas a su vez un mayor peso que las de
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parto triple. Una tendencia similar en el peso al nacimiento y al destete es referida por Meza (1986), en las razas
Granadina, Nubia, Alpina, Saanen y Toggenburg, Jagtap ef al. (1990), en la raza de Angora, Gebrelul ef al.
(1994), en las razas Alpina y Nubia, Tejon e af. (1994), en la raza Enana de Guinea y Sanchez ef al. (1995), con

las razas Granadina, Nubia, Alpina, Saanen y Toggenburg,

2.2.6. Sexo

Holland y Odde (1992), en su revision refieren que la mayor duracion de su gestacidn y una mayor produccion
de hormonas androgénicas probablemente influyen para que los mas altos pesos al nacimiento se observen mas en
machos que en hembras.

Las diferencias que sc refieren en el peso al nacimiento entre machos y hembras, también pueden ser
observadas en el peso al destete, por ejemplo Mavrogenis et al. (1984, a) en su estudio con la raza Damasco,
refieren una diferencia de 0.5 kg entre machos y hembras en su peso al nacimiento y de 4 a 6 kg en su peso al
destete. Una respuesta similar en la diferencia de pesos entre machos y hembras ha sido referida por otros autores
(Montaldo y Juarez, 1982, Mukundan ef af., 1984, Malik ef al., 1986, Meza, 1986; Jagtap ef al., 1990; Singh et
al., 1990b; Norton y Banda, 1992; Majid ef ol., 1993, Mourad, 1993; Gebrelul ef of., 1994; Tejon ef al., 1994;
Sanchez er al, 1995). Norton y Banda, (1992), refieren en su estudio que durante la lactancia los machos
realizaron el mayor consumo de nitrogeno, en relacion con las hembras, lo que probablemente también repercuta

en su mayor peso al destete,

2.2.7. Tipo de crianza

Las diferencias en el tipo de crianza (el cual puede ser definido como la relacion del sexode la cria o crias con el
tipo de parto), al parecer influyen en el crecimiento de la cria, encontrandose algunas evidencias en cabritos
(Mavrogenis et af.. 1984a;, Wilson y Murayi, 1988; Majid ef al., 1993, Gebrglul ¢tal., 1994) y en corderos (Nawaz

y Meyer, 1992),
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Nawaz y Meyer (1992) en su estudio con corderos refieren que  los machos obtuvieron mayor peso al
nacimiento y al destete que las hembras tanto en parto simple como en gemelar. A su vez el macho y la hembra
nacidos {nicos pesaron mas al nacimiento y al destete que las crias mellizas. Los mismos antores refieren que
cuando en las camadas gemelares es retirado wuno de los hermanos, ¢l hermano que se queda tendid a un mayor
peso al destete, en comparacion con las camadas en las cuales las dos crias permanecieron, esta Gltima diferencia
sugiere a los autores de que al cordero mellizo al cual se le retird su hermano, pudo obtener mds leche de su madre,
Una tendencia similar refiere Hadjipanayiotou (1986), en su estudio con cabritos, en donde también menciona que
los machos que nacen de parto gemelar junto con otro macho, obtuvieron un mayor peso al destete y ganancia de
peso, en comparacion cuando las crias de la camada fueron macho con hembra, el autor refiere esta respuesta a
una mayor obtencion de leche de la madre por los machos que por las hembras, Las diferencias en el consumo de
leche, entre sexos y tipo de parto, parece ser Ia causa inds probable en la diferencia en el crecimiento de las crias,
En el estudio de Nbrton y Banda (1992) en la raza Cashmere, los cabritos nacidos Unicos y mellizos machos o
hembras, fueron removidos de sus madres y criados artificialmente y se les compard en su crecimiento con cabritos
nacidos de parto gemelar y criados con su madre como simples, los autores no observaron diferencias en el
crecimiento entre os cabritos de distinto tipo de crianza en forma significativa; los autores concluyen que el sexo y
el tipo de parto no son los factores que mas inﬂuehciaron el crecimiento de la cria y que el aporte de leche de la

madre constituyo la limitante primaria para su crecimiento,

2.3, PRODUCTIVIDAD DE LA HEMBRA

La posibilidad de obtener nna mayor optimizacion en los costos e ingresos de cualquier produccion depende en
mucho de la productividad de la hembra. La productividad de la hembra es definida como el nimero o el peso total
de crias destetadas por hembra expuesta, y depende principalmente de la fertilidad, el tamaﬁo‘de camada al
nacimiento y al destete, la sobrevivencia de la cria y del crecimiento de la cria. (Fogarty ef al., 1985; Steinbach,
1987) La decision de utilizar el peso destetado por hembra aparcada se debe en parte a los costos o la tasa de
depreciacion de la iembra.(Nawaz et.al., 1992). Los primeros componentes, sobrevivencia y crecimiento ya flieron
revisados previamente, en esta parte se revisaran aquellos factores que guardan relacion con el tamaﬁb y el peso de

la camada al nacimiento y al destete,
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2.3.1. Factores raciales

La raza es considerada como uno de los factores que influyen en el nimero de crias por camada. (Nawaz ef al.,
1992, Anous y Mourad 1993; Majid ei al., 1993). Existen diversas evidencias, que indican diferencias raciales en
el nimero de crias al nacimiento, sefialando la existencia de razas mas prolificas que otras (Cuadro 3). Las
evidencias que se tienen en el nimero de crias por camada al nacimiento en las razas Anglo Nubia, Alpina, Saanen

y Toggenburg, permiten considerarlas como parte del grupo de razas prolificas (Aboul-Naga y Hanrahan, 1992),

2.3.2. Cruzamientos,

La existencia de razas mds prolificas que otias puede permitir mediante su cruzamiento con otras razas, un
aumento en la tasa ovulatoria (Bradford y Quitke, 1986). EI aumento en el mimero de crias por camada al
nacimiento estd documentada en cabras (Anous y Mourad 1993) y en ovinos ( Fogarty et al., 1984; Bradford y
Quirke, 1986, Nawaz ef al., 1992). En México Montaldo ef a/. (1995) en su evaluacion del efecto del grado de
genes de los animales locales con las razas Alpina, Granadina, Nubia, Saanen y Toggenbug sobre el tamafio de
camada, refieren diferencias entre razas. El mismo autor seriala que estas diferencias solo se observaron en los
animales pertenecientes a diferente raza y que el grado de genes no afecto el tamaiio de camada.

Los beneficios de la utilizacion de cruzamientos, al parecer no solo se reflejan en el aumento en el niimero de
crias al nacimiento y al destete, sino que también pueden verse reflejados en un mayor peso por camada destetada,

como ha sido referido por Nawaz ¢t al. (1992), en su estudio en diferentes razas de ovejas.

2.3.3. Aoy estacion de paricion

La influencia del afio y la estacidn de paricion sobre el niimero de crias por camada al nacimiento ha sido
reportado en cabras ( Mavrogenis et al., 1984 b, P:mdef y Kanaujia, 1988; Wilson y Murayi, 1988) y en ovejas
(Nawaz y Meyer, 1992). El efecto del aflo y la estacion de paricion se presentan durante la concepcion y la

gestacion, por la influencia que pueda tener en 1a tasa ovulatoria y por su efecto en la sobrevivencia del embridn



Cuadro 3. Numero de crias y peso de la camada al nacimiento y al destete en diferentes razas de cabras.

NACIMIENTO DESTETT

Niunero  Peso de Peso de

decrias  camada  No. camada  No. Sigema de
Raza (xg) Obs. (kg)  Obs.  Pais produccion Referencing
Alpina 1.4 185 India Istabulacidn Chawla y Bhatuagar {1984, b)
Samnen 1.3 S50 " " "
Nubia X Nativa |N) 6.0 143" Veneaels  Semiestabulacidn  Gureia (1984)
Alpinax N 58 134! . ) -
Togganlnrg X N 50 ! .
3/4 Noliia 1/4 N 55 15.2' i
3/4 Alpina 1/4 N 6.1 175 -
Anglo Nubia 2.03 México Estalntlacion Meza (1986)
Granadina 1.82 " ) -
Saanen 1.4 ) "
Toggenburg 1.79 ) )
Alpina 1.79 "
Inma  Afiicann del Bste 178 532 1458 341 Rwanda Pastoreo Wilsan y Murayi (1988)
(EAL)
Alpinu x BAE 1.82 64 1697 35
Anglo Nubia x EAE 1.66 130 188" 75
Alpina 1.73 21 EUA. Pastoreo Mujid et af. 1993
La Mandha 1.83 17 " * .
Anglo Nubia 1.96 " )
Saanar 1.72 14
Togenburg 1.6Y 15
Alpina 1.65 56 330 México Estabulacidn Maataldo et al. (1995)
Granadina 1,70 48 186 ) . N
Anglo Nubia .69 53 180 -
Saanen 1.6 54 160 "
Toggenbirg LS 5 165 ;

' Pesade camada o Jos 4 meses.
? Peso de camada a los 150 dias de edml



durante la gestacion y segundo por su efecto sobre Ja habilidad de la cria para sobrevivir una vez que nace y en la
habilidad de la madre para criarlo.

La temperatura, Iy presencia de Huvia y la disponibilidad de alimento son considerados entie los factores de la
estacion que mas influyen en el nimero do crias al nacimiento y al destete por camada (Mavrogeuis ef al., 1984b,
Pander y Kanaujia, 1988). Es probable como lo menciona Frank Wiersma (1990),ciiado por Armistrong (1994), que
cuando existen un efecto combinado de temperatiras calidas con ltumedad, se presente una condicion de estrés
para el animal, como el que sc sefiala en vacas a teniperaturas de 23.3 °C y con humedad relativa de 70 a 80 %,
condicion que se vé sobre todo mas acentuada en hembras de mayor produccion lictea o multiparas. El efecto
asociado de temperatura y humedad altas produce un menor consiimo de alimento (Beede y Collier, 1986, citados
por Armstrong, 1994), lo que en el caso de la cabra puede repercutir en el nimero de crias que logra destetar,

Una mayor incidencia de partos maltiples se menciona ocurre conforme avanza la estacion de paricion, que
generalmente cotncide con las mejores condiciones del afio. En el estudio de Montaldo ef «/. (1995) en México, en
donde la estacion de paricion influyo en el ndmero de crias al nacimiento y en la produccion de leche, se menciona
que el periodo de paricion en doude el nitmero de crias y la produccion de leche fueron menores fue el que
correspondio a abril-julio. Aunque los autores no mencionan el efecto de la temperatura, es probable que ésta haya

intervenido parcialmente en esta modificacion.

2.3.4. Edad y peso de la madre

La edad de la madre es considerado por algunas evidgzncias como otro de los factores que influye en el nimero
de crias por camada al nacimiento, su efecto esta documentado en cabras (Mavrogenis ¢/ al,, 1984a, Wilson y
Murayi, 1988, Majid e al., 1993; Montaldo ef al., 1995) y en ovinos (Oltenacu y Boylan, 1981, Nawaz et al,
1992),

El mayor nimero de crias por camada al nacimiento y al destete, se presenta generalmente en madres adultas,
en comparacion con las camadas de madres jovenes o viejas, mostrando tanto en cabras (Mavrogenis ef al., 1984b,
Majid ef al., 1993) como en ovejas (Dickerson y Glimp, 1975) un efecto curvilineo.

En su estudio Majid ef al. (1993) con las razas Alpina y Saanen, refieren diferencias entre razas en cuanto al

cfecto de la edad de la madre sobre el mimero de crias al nacimiento, sefialando que en las razas Alpina y Saanen,
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el mayor niimero de crias se presento en madres de 3.5 afios de edad, mientras que las razas Toggenburg y Nubia,
asta misnma relaciin se presento en madres de 4 aiios de edad. De manera general las madres adultas tienden a
destetar un mayor peso de camada que 1 madres jovenes (Nawaz ef al., 1992).

L3 probable que la correlacion que existe entre la edad de la madre y el peso corporal (Moulik ef af., 1966),
contribuya a este efecto de la edad de la madre sobre el tamaiio de camada, como es seitalado por Atkins (1986),
quién refiere en ovejas una corvelacion de 0.66 entre el peso de la madre y el tamadio de camada al nacimiento. En
forma similar el estudio de Nawaz ef al. (1992), refiere tambisn una relacion entre el peso corporal de la madre y
el mitmero de crias al nacimiento. Las diferencias que se presentan entre madres jovenes y madres adultas en el
tamaito de camada al destets puede obedecer a como lo refieren Nawaz ef o/, (1992), a 1a menor habilidad de las
madres jovenes para cuidar a sus crias, reflejandose en la menor sobrevivencia de sus crias, también su menor

produccion de leche puede ser otra causa d2 esta respiesta (Mavrogenis ¢f al.. 1984b).



L OBJETIVOS

1) Evaluacion de la productividad de 1a hembra a través de sus componentes: sobrevivencia de la cria, crecimiento
del cabrito, niimero de crias y peso de a canada al nacimiento y destete en las razas Granadina, Anglo Nubia,

Alpina, Saanen y Toggenburg.

2) Evaluacién de los efectos de la raza, sexo, tipo de parto, peso al nacimiento, edad de 1a madre, afio y periodo de
nacimiento sobre 1a sobrevivencia de 1a cria de los 0 a los 210 dias de edad en las razas Granadina, Anglo Nubia,

Alpina, Saanen y Toggenburg,

3) Evaluacion de los efectos del ailo, y periodo de nacimiento, forma de crianza y edad de 1a madre sobre el peso al
nacimiento, peso al destete y ganancia diaria de peso en las razas Granadina, Anglo Nubia, Alpina, Saanen y

Toggenburg,

4) Evaluacion de los efectos e 1a edad de 1a madre, afio y periodo de paricion, sobre el peso y nimero de crias de

Ja camada al nacimiento y al destete en las razas Granadina, Anglo Nubia, Alpina, Saanen y Toggenburg,
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IV, MATERIAL Y METODOS
4.1, Poblacion
Los datos analizados fueron recopilados de 1984 a 1990 en el Centro de Cria Caprino de la $.A.G. AR, ubicado
en Tlahualilo Durango localizado a 26.06” latitud norte y 103° 26 longitud oeste y a 1092 metros de altura scbre el
nivel del mar. El clima de la zona es cdlido-seco y corresponde a Ja clasificacion Bw de Kopen (Garcia, 1973). La
figura 1 y 1a figura 2, hacen referencia u Ias condiciones de temperatura y de precipitacion pluvial,

E! rebaiio se inicid a partir de hembras Criollas que fueron sucesivamente apareadas con sementales de las razas
Alpina, Saanen y Toggenburg en cruzamientos de absorcion del genotipo criollo original. La raza Grunadina fue
obtenida con sementales Criollos que reunian las caracteristicas del estindar de la raza y que se aparearon con
hembras Criollas también en cruzamientos de absorcion, Como criterio de raza colo se consideraron los animales
con 7/8 o s de penes incorporados.

4.2. Mangjo de los animales

Los animales se encontraban en estabulacion en una drea de 2-10 m* por animal y su alimentacion consistio de
heno de alfaifa, silo de sorgo, grano de sorgo y concentrado con 14 % de proteina. Treinta dias antes de parir la
dieta consistio de 1.5 kg de alfalfa, 2 kg de silo de sorgo y 0.4 kg de grano de sorgo, 1a cantidad de grano se
incrementd gradualmente hasta aproximadamente 3 semanas después del parto. Al nacimiento los animales eran
pesados e identificados por medio de tatuaje y arete, se registraron la fecha de nacimiento y la identificacién de la
madre. Todos los cabritos fieron amamantados por su madre hasta un periodo entre 54 y 120 dias de edad, fecha
en |a cual eran destetados, ¢! destete se realizo en base a su desarrollo corporal, E! peso y la fecha de destete fueron
registrados o en su caso la fecha de muerte,

Los datos del presente trabajo fueron divididos en tres estudios, el primero corresponde a la sobrevivencia de!
cabrito, el segundo a! andlisis de crecimiento del cabrito y ¢l tercero al de la productividad de fa hemibra.

Se consideraron tinicantente los registros con informacion completa sobre el sexo, fecha de nacimiento, peso al

nacimiento, fecha de destete, peso al deslete o fecha de niuerte, tipo de parto y edad de la madre.



4.3. Sobrevivencia del cabrito

Para el andlisis de sobrevivencia del cabrito se utilizaron 7757 registros de cabritos, (1350 Granadina, 2017
Anglo Nubia, 2267 Alpina, 966 Saanen y 585 Toggenburg). Solo se consideraron los cabritos nacidos vivos, se
empleo el cddigo cero para muerta y uno para scbreviviente, La sobrevivencia del calvito fue estudiada en seis
grupos de edad (0 a 15, 162 30, 31 2 60, 61 a 90, 91 a 210y 0 2 210 dias de edad). Los datos se analizaron de
acuerdo a la raza (Granadiuna, Nubia, Alpina, Saanen y Toggenburg), sexo (macho y hembra), tamailo de camada
(simple o mitltiple), peso al nacimienta (0.8a2, 2.1 23, 3.1 ady 4.1 a5.7kg), edad de 1a madre al parto (1,2, 3a
5,60y de?atl alos de edad), afio de nacimiento (1985 - 1900), y periodo de nacimiento (Octubre - Enero,
Febrero, Marzo, y de Abril - Julio). Estos periodos fueran definidos con base en la distribucidn observada de los
partos.

Ent el analisis de Ia tasa de sobrevivencia se utilizé camo efectos fijos la raza, sexo, tamaiio de camada, peso al
nacimiento, edad de la madre, aflo y época de nacimiento y las interaccionss de primer orden con la raza,
eliminando las interaccrones no significativas (P>0.05), Se utitiz0 el procedimiento GLM del paquete estadistico

SAS (1985),

4.4. Crecitiento del cabrito

Sé analizaron 5678 registros de cabritos (1171 Granadina, 1528 Anglo Nubia, 1821 Alpina, 744 Saanen y 414
Toggenburg), El estudio del crecimisuto del cabrito, incluyo el peso al nacer, ef peso al destete y §a ganancia diaria
de peso. Previamente el peso al destete se ajustd 4 90 dias con la ecuacion;
(peso al destete-peso al nacimiento)/edad al destete*90+-peso al nacimiento. Por consiguiente la ganancia diaria de
peso se cdlculo como el peso ajustado a 90 dias menos el peso al nacer entre noventa dias.

El crecimiento del cabrito se analizo en base a;

1. Afio de nacimiento (1985-1990).
2, Periodo de nacimiento. Los periodos fueron definidos con baseen la distribucidn de los partos en cada raza:

a) Granadina y Nubia (Octubre-Diciembre, Enero, Febrero y Marzo-Julio).



b) Alpina, Saanen y Toggenburg (Qctubre-Diciembre, Enero, Febrero y Abril-Julio).
3. Edad de 1a madre (1 a 13 aiios de edad)
4. Tipo de parto /forma de crianza FC. Se definieron 3 clases y en cada una de ellas se considerd el sexo del
cabrito:

a) U/U nacid y se crio como iinico (Macho, Hembra).

b) M/M nacid y se crio como mellizo (Macho/macho, Macho/hembra, Hembra/macho y Hembra/hembra),

¢) M/U nacio mellizo y se crio como tuico, se considerd en esta clase a los cabritos de parto gemelar, pero ciyo
hermano se nurid antes de los 15 dias de edad, (Macho, Hembra).

En cada una de las razas el andlisis del crecimiento del cabrito se realizd por separado. Se consideraron como
efectos fijos el ailo, el periodo de nacimientoy 12 forma de crianza y como covariable la edad de Ia madre (lineal y
cuadratica), ademas de todas las interacciones de primer orden, se elimtinaron las interacciones no significativas
(P>0.05). Se utilizd el procedimiento GLM del paquete estadistico SAS (1985). Cuando las interacciones entre
efectos fijos y covariables fueron significativas, los coeficientes parciales de regresion fueron estimados por

separado dentro de cada nivel del efecto correspondiente.

4.5. Productividad de 1a hembra

Se analizo la informacion de 5088 registros de camadas de cabritos nacidos vivos (935 Granadina, 1329 Anglo
Nubia, 1688 Alpina, 719 Saanen y 417 Toggenburg). En el andlisis de la productividad de la madre se
consideraron cuatro coniponentes por hembra parida: el niimero de crias pof camada, el peso de la camada al
nacimiento, el niimero de crias destetados por camada y el peso de la camada al destete (se considero como la suma
de los pesos ajustados de los cabritos a 90 dias).

Los valores en el peso y tamaiio de la camada al nacimiento y al destete, fueron analizados para cada raza, en
base al afio (1985- 1990), periodo de paricion para las razas Granadina y Nubia  ( Octubre - Diciembre, Enero,
Febrero, Marzo - Julio) y para las razas Alpina, Saanen y Toggenburg (Octubre - Febrero, Marzo y Abril Julio),
estos perfodos fueron obtenidos con base en la distribucion de los partos en cada raza), edad de la madre (1 a 13

aiios de edad).



El modelo incluyo los efectos fijos del afio y el periodo de nacimiento y a la edad de la madre (lineal y
cuadrdtica), como covariable, las interacciones de primer orden fueron probadas y eliminadas del modelo cuando
no fueron significativas (P>0.05). Se wtilizd el procedimiento GLM del paquete estadistico SAS (1985). Cuando
las interacciones entre efectos fijos y cavariables fueron significativas, los coeficientes parciales de regresion fueron

estitnados por separado dentro de cada nivel del efecto correspondiente.
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Figura 1. Temperatura y evaporacion en Tlahualilo Durango (S. A. R. H. 1986)
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V. RESULTADQS
5.1, Sohrevivencia

El efecto raza fue significativo (P<0.001)sobre la tasa de sobrevivencia del cabrito durante los periodos de 0 a
15,61 a2 90y 0 a 210 dias de edad (Cuadro 4). La sobrevivencia del cabrito  fue mas alta en la raza Granadina y

menor en la Toggenburg (Cuadro 5), los valores en las olras razas (Alpina, Saanen y Nubia), fueron intermedios,

El efecto sexo fue significativo (P<0.05) sobre la tasa de sobrevivencia del cabrito durante los periodos de 0 a 15,
31 260,61 a9y 0a 210 dias de edad (Cuadro 4). La sobrevivencia de Jos machos fue menor que la de las

hembras, con excepcion de las tasas de sobrevivencia de Jos 16 a 30 y de 91 a 210 dias de edad (Cuadro 5).

El tipo de nacimiento en general no influyd significativamente (P>0.05), sobre la tasa de sobrevivencia (Cuadro
4), con excepeion de el periodo de 16 a 30 dias da edad (P<0.01), en donde los cabritos nacidos simples,
sobrevivieron mas que los de parto multiples (Cuadro 5),

El peso al nécimiemo tuvo efecto significativo en todas las tasas de sobrevivencia (P<0.01), con excepciont de la
sobrevivencia de los 31 a 60 dias de edad. (Cuadro 4). Las tasas de sobrevivencia se incrementaron conforme
aumentd el peso al nacimiento (Cuadro 6). Los cabritos que tuvieron pesos mayores a los 3 kg al nacimiento
tuvieron mayor tasa de sobrevivencia que aquellos que tuvieron 2 kg o menos.

La edad de la madre mostrd efecto significativo (P<0.05) sdlo en l1a sobrevivencia acumulada (0 a 210 dias de
edad, cuadro 4). La tasa de sobrevivencia fue mayor en los cabritos provenientes de madres entre 2 a 6 afios de
edad, en comparacion de madres mas jovenes o mas viejas (nenores a 2 y mayores a 6 aiios de edad, Cuadro 6).

El ailo mostrd efecto significativo (P<0.001; Cuadro 4) en todas 1as tasas de sobrevivencia . Las mayores tasas

de sobrevivencia se observaron en 1989 y las menores en 1987 (cuadro 6).
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El periodo de nacimiento tuvo efecto significativo (P<0.001) en todas las tasas de sobrevivencia (Cuadro 4). La
tasa de sobrevivencia tendio a disminuir conforme avanzo el periodo de nacimiento. Los cabritos nacidos en el
periodo de octubre-enero mostraron siempre las mayores tasas de sobrevivencia que aquetlos nacidos en abril-julio

(Cuadro 6).

La interaccién de raza x peso al nacimianto fue significativa (P<0.05 ) sobre las tasas de sobrevivencia de 0 a
15,01 a 90y de 0 a 210 dias de edad (Cuadro 4). Las diferencias en el porcentaje de sobrevivencia entre razas
fueron minimas, cuando el peso al nacimiento de los cabritos estuvo por arriba de los 3 kg, mientras que en los
cabritos con pesos al nacimiento menores a los 2 kg las diferencias entre razas fueron mayores (Cuadro 7). En los
cabritos con pesos al nacimiento menores a los 2 kg las tasa de sobrevivencia fueron mayores en la raza
Granadina, en comparacion con las razas Nubia, Alpina y Saanen que mostraron valores intermedios y los cabritos

de la raza Toggenburg, que mostraron los valores inferiores.

Las interacciones de  raza x edad de la madre y raza x periodo fueron significativas (P<0,05), sobre las tasas
de sobrevivencia de 0 a 15, 61 2 90, 91 a 210y 0 a 210 dias de edad (Cuadro 4). Los valores de los minimos
cuadrados mostraron tendencia similar a los observados en los efectos principales, la tasa de sobrevivencia fue
mayor en la raza Granadina y menor en la Toggenburg, ias otras razas (Nubia, Alpina. y Saanen) mostraron
valores intermedios.

Cuando las edades de las madres se encontraban entre los 2 y los 6 afios de edad, las diferencias entre razas,
fueron pequefias o no significativas. El efecto significativo de la interaccion puede ser explicado por las diferencias
observadas entre las madres menores de 2 afios o mayores de 6 afios de edad (Cuadro 8).

En los cabritos nacidos en febrero las diferencias entre razas fueron menores que en aquellos nacidos en otros
periodos, particularmiente en abril-julio, en donde las diferencias entre razas fueron mas pronunciadas (Cuadro 9).
En la raza Nubia la sobrevivencia predestete, fue menos afectada por el periodo de nacimiento que las otras razas

(Cuadro 9).
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Cuadro 4. Analisis de Varianza (en valores de F) para los porcentajes de sobrevivencia del cabrito durante
los primeros siete meses de edad en las razas Granadina, Nubia, Alpina, Szanen y Teggenburg

E D A D

{(dias)

Fuente el 0- 13 16 - 30 31- 60 61 - 90 91 -210 g - 2i0
Raza (R) 4 490 t* 1.16 0.70 7.03 == 1.6% 596 ¥
Sexo 1 16.74  #%* 1.42 524 = 1639 = 0.12 2457 e
Tipo de nacimiento 1 3.26 10,07 ==+ 1.88 G.i8 2.03 0.28
Peso al nacer (PN) 3 $94.60 **» 490 == 2.50 6.65 **= 441w §3.73 v
Edad de ja madre al parto (EM) 4 2.24 213 1.17 0.25 1.72 .55 *
Afio 3 7.30 *ax 10.93 = 22.88 e 16.63 **= 3297 e 3876 wer
Periodo (P) 3 11.09° *+* 884 = 3036 **+* 37.7¢ *=x 3505 = 5279 v+
Raza X Sexo 4 0.31 0.20 ¢.52 1.53 .26 107
Rx PN 12 325 = 119 1.1 210 * .34 183 <
R x EM 16 174 * 1.31 1.23 165 =+ 235 == 258 ¢
RxP 12 297 wex 1.04 0.0 221 = 231 = 170 ¢

Cuadrado medio del error (7621)  0.064 (7119} 0.026 (6522) 0.03% (6625) 0.03% (6341) 0.078 (7591) G161

Entre paréntesis grados de libertad del error
*  P<0.05

**  P<0.01

Hoex P<0.001
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Cuadro 5. Medias de minimos cuadrados (+ e.e.) de las tasas de sobrevivencia en relacion a la raza.sexo y
el tamaiio de camada, en las razas Granadina, Nubia, Alpina, Saanen y Toggenburg

(dias)

0- 18 16 - 30 3t - 66 81 - 90 91 - 210 ¢ - 216
Raza

K < -
Granadina 923 == 2.4 955 % 1.6 955 x 1% 974 = 19 902 = 27 759 = 1%
Anglo Nubia 836 = 1.2 936 = 03 932 = 1.1 952 = i1 80 = 16 528 = 19
Alpina €32 = 1.1 963 = 08 $49 = 1.0 925 = 1.0 $67 = 1.5 565 = 17
Saanen 859 == 1.5 981 = 1.1 9335 = 1.4 919 = 14 868 = 2 &6.1 = 2.4
Toggenburg 12 = 1§ 9498 = 1.4 926 = 1.7 849 = 1.8 2819 £ 30 543 = 3
Sexe

E = e ke i
Hembra 878 = 08 964 = 06 948 = 0.7 932 %= 07 8.5 = 1.3 67.8 = i3
Macho 851 %= 08 858 = 06 932 = 07 915 = G7 862 = 1.1 625 = 1.3
Tamasio de camada

%

Simple 859 = 08 96.8 + 06 © 943 =z 07 $23 = 07 864 = 13 654 = 13
Multiple 870 = 08 954 = 0§ 93.6 = 0.7 915 = 07 863 = ii 645 = 1.3
*  P<0.05
** P<0.01

=% P<0.001



Cuadro 6. Medias de minimos cuadrados (= e.e.) de los porcentajes de sobrevivencia en relacién al peso al nacimiento, edad de Ia madre.
afio y periodo de nacimiento en las razas Granadina, Nubia, Alpina, Saanen y Toggenburg

E D A D (dias)

9 -15 18 - 30 31 - 60 61 - 90 ot - 2i5 ¢}
Peso al iNacimientc haind il . i
0.8-2.0 674 = 16 536 = 12 9i3 = 16 870 = 1.7 236 = 23
2.1-3 891 = 06 957 = 04 9306 = 0.3 634 = 03 855 = 1.0
3.1-4 934 = G7F 972 = 04 952 = 0.5 944 = 06 887 = 1.0
41-57 S49 = 21 980 = 1.4 $53 = 1.7 947 = 1.7 875 = 33
Edad de la Madre (afios)
1 849 = 1.6 $306 %= L1 $56 = 1.4 920 = 1.3 819 = 27 83 2.3
2 873 = 16 973 = 07 ©45 = 08 928 = 08 859 = 11 - 55.3 1.5
3 a2 3 872 = 08 966 = 0.3 936 = 07 927 = 67 8§71 = 1.0 66.2 iz
5 881 = 13 963 = 09 S40 %= 1.t 926 = 11 89z = 17 682 2
7 a i3 8347 = 1.2 963 = 0.2 926 = 1.0 $22 = 10 854 = 1.5 519 18
Afio de Nacimiento s b - Lidd rxx e
19835 866 = 1.0 963 = 0.7 924 = 08 200 = 09 730 = 1.3 365 = 15
1986 871 = 1.0 969 = 0.7 940 = 05 $1.2 % €S 7%1 = 1.3 584 = 16
1987 835 == 1.1 928 = 07 89.1 = 09 91.0 = 1.0 884 = 14 578 = 17
1988 862 = 1.0 9.8 = 0.7 979 = 0% 953 = 09 927 % 1.3 757 = L6
198¢ 897 = L0 976 = 07 962 = 0.8 96.0 = 09 $23 = 1.3 781 = 16
1990 856 = 10 958 = 0.7 939 = 0.8 508 = 09 864 = 1.3 635 = 1.5
Periodo de Nacimiento i i hid bl b
Octubre - Enero 883 = 10 974 = 07 978 = 09 977 + 09 937 =+ 1.3 797 = 1.6
Febrero 87.6 = 1.0 962 = Q.7 964 % 08 937 = 063 89.0 = 13 703 £ 1.5
Marzo 875 = 09 973 = C7 S16 = 0.8 913 = 08 °48 = 12 630 = 1.5
Abril - Julio §1.9 = il 935 = 08 899 = 1.0 8.7 =+ 10 77 = 1.5 176 18

* P<0.05 ** P<0.01 ***P<0.001



Cunadro 7. Medias de minimos coadrados (+e.c.) en pacentaje, del efecto de Ja interaccion raza X peso
al nacimiento sobre las (dsa de sobrevivenciadel cabrito de los 0 a 15,61 a 90y de 0 a 210 dias de edad,
en las razas Granadina, Nubia, Alpina, Saanen y Togganburg,

Peso al nacer (kg)

Giatadina

Nubia

08 -20
2.1 -30
31 -40
4.1-57

08 - 20
2.1-30
3.1 - 40
4.1 - 5.7

08 - 20
21-30
31 -40
4.1 - 57

Tasa de sabrevivencia de 0 a 15 dias de edad
EX2

1y
LYRUNF N |
Mo + i3
957 £ 18
979 = 85

63.0
815
93.5
94,4

EY
A4
3
&

2.7
1.0
1l
10

7.9
88.6
952
5.9

Tasa de sobrevivencia de 6) 490 dias de edad

.
957 + 19
965 + 1.1
980 £ 1.5
982 & 66

94.0
942
943
917

¥

&
&
+
4

2.9
0.9
a9

2.5

88.6
92.8
951
937

Tasa de sobrevivencia de 0 1 210 dias de edad
e

"y
623 £ 34
771 & 20
780 + 29
g6.1 & 3.5

421
6l3
726
75.0

o
4
%
ES

4.3
L6
1.7
4.8

483

66.3
76.0
75.5

Alpiua

R

+ 34
+ 10
£ 09
16
»

+ 32
+ 08
& 08
4 1.3
EX

+ 53
+ 15
14
+ 20

Saanen Toggenburg
¥ e
66,0 & 4l 529 & A4
900 & 1S 885 + 19
PXR T 941 & 1.7
941 t 32 Y23 + 38
* “
868 & 4.1 684 £ 54
923 % 13 9Ll & (7
926 £ 12 918 £ LS
958 & 27 882 + 32
*9 **
434+ 64 263 £ 70
666 = 23 574 £ 30
758 & 23 73 £ 28
787 ¢ 51 629 = 60

¥ P05
»* P<001
2 P 0.001



Cuadro 8. Medias de minimos cuadrados (%) del efecto de la interaccion raza x edad de ta madre sobre
fa tasa de sobrevivencia del cabrito de 0 a 15, 61 2 90,91 a 210y de 0 a 210 dias de edad, en las razas
Granadina, Nubia, Alpina, Saauen y Toggenburg.

Edad de la madre
(aiios) Granadina Nubia Alpina Saanen ‘Toggenburg
Tasa de sobrevivencia de 0 a 15 dias de edad
* * v * *
i 932 & 319 808 £ 2.8 879 & 2.5 888 = 12 737 % 4.5
2 888 + 28 %68 = 14 893 + 1.5 883 1+ 21 832 £ 26
3.5 92,7 + 2.5 860 & 1.2 885 % 11 866 £ 1.5 824 = 19
6 953 + 131 829 + 23 8723 % 19 822 + 15 86.0 £ 34
7-13 915 % 28 795 & 21 $7.8 & 1.6 839 + 10 808 29
Tasa de sobrevivencia de 61 a 90 dias de edad
L] * * * *
1 984 £ 12 912 + 25 90.6 + 2. 948 + 2.8 833 + 44
2 977 * 23 958 + 13 930 £ 13 91.1 % 1.8 865 + 23
3.5 963 % 20 944 14 1.1 217 % 10 9233 £ 14 860 + 1.9
[ 9.6 * 25 290 * 20 939 £ 1.7 872 + 10 884 & 3.0
7-13 978 % 23 986 = 19 914 = 14 930 & 2.7 802 & 27
Tasa de sobrevivencia de 91 a 210 dias de edad
-k (L] % & L2
[} 928 & 4.4 828 = 37 5 + A3 84 2 41 "y £ 69
2 896 * 33 887 & 19 874 + 19 877 + 26 761 %= 36
3.5 89y = 28 852 & L5 891 + 1§ 825 2+ 2.1 886 * 31
6 901 * 35 898 & 29 888 + 24 R74 & 45 899 = 4.5
7-13 886 * 32 813 * 27 845 % 20 8721+ 40 836 & 42
‘Tasa de sobrevivencia de 0 a 210 dias de ednd
¥ ¥ * * L]
| 79 & 61 87 & 45 609 & 4.0 750 & S 78 = 12
2 70 % 45 a1 o+ 23 M4 £ 24 697 % 13 534 % 41
3.5 758 & 39 627 & 19 N3 & 18 632 * 15 580 % 30
6 M2 .+ 50 670 + 17 684 % 31 QM = 56 648 % 54
7-13 156 * 4.5 564 £ 33 626 £ 2.5 61.2 % 438 538 & 46
* Pe0.05
o Pe0,01
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Cuadro 9. Medias de minimos cuadrados ( ¢.¢.) en porcentaje del efecto de la intevaccion de raza x periodo
de nacimiento sobre la sobievivencia del cabrito cabrito duramte 0a 15,061 a 90y 0 a 210 dias de edad, en

las razas Granadina, Nubia, Alping, Saanen y Toggenburg,

Granadina Nubia Alpina Saanen Toggenburg
Tasa de sobrevivencia desde los 0 a los 15 dias de edad
Periodo % "oy L13 ] % (113
Qctubre - Enero 6.4 + 24 8§30 ¢ 13 W3 ¢ LS 824 + 22 805 £ 33
Febrero 8.1 1 0 840 4 1.7 89.6 ¢ 14 898 + 2.0 855 & 23
Marzo 90 + 10 RS56 + 1.7 910 + 13 §74 + 19 817 + 2.2
Abril - Julio 897 + 37 837 & 17 817 & Lo 771 £ 23 712 % 25
Tasa de sobrevivencia desde los 61 a los 90 dias de edad
pen'odo (13 *K *% ¥ *h
Octubre - Fnero 1008 £ 19 1007 + 1.2 97.0 4 1.3 Y72 ¢ 19 93.0 + 11
Febrero 972 t+ 24 251 + 15 935 + 12 946 + 1.8 817 £ 12
Marzo 979 + 24 220 + L5 92.6 + 12 207 + W7 814 t 2.1
Abril - Julio 270 + 12 928+ 1o 866 1+ L5 8.0 ¢ 2.1 754 & 2.5
Tasa de sobrevivencia desde los 91 2 los 210 dias de edad
periodc (2] .k * Ll (2]
Qctubre - Enero 986 + 27 96.5 + L7 NE + Lo 914 + 28 BR1 £ 46
Febrero 892 + 34 903 ¢+ 2t 89.0 + 1.8 %02 + 1.6 862 + 335
Marzo 914 & 34 810 + 22 B4d £ 17 882 + 2.6 790 + 35
Abril - Julio St6 + 4.6 760 1 13 816 4 2.2 758 + 32 745 + 41
Tasa de sobrevivencia desde los 0 a los 210 dias de edad
Periodo * * * * *
QOctubye - Enero Y30 + 38 774 t 21 94 & 23 815 & 35 673 + 53
Febrero 741 2 47 682 + 26 70 & 22 713 % 32 638 + 37
Marzo 787 % A7 56.5 + 1.7 64.0 £ 2.1 649 £ 3.1 507 & 35
Abril - Julio 577 + 59 489 + 2.8 506 + 2.6 447 + 36 362 ¢ 40
¢ Pc00s
L ll<0'o]
e e 0.004
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5.2, Crecimienta del cabrito

Los resultados de los cinco andlisis de vasianza en el crecimiento del cabrito son reswmidos en el cuadro 7. El
afio tuvo un efecto significativo (P<0.001) sobre el peso al nacer, el peso al destete y Ia ganancia diaria de peso
(Cuadro 10), En las cinco razas del estudio, el afio en que se observaron los mayores pesos al destete y ganancias
diarias de peso correspondio a 1985, en este wismo aiio en la raza Granadina se mostraron los mayores pesos al

nacimiento, mientras que en las otras razas este correspondio a 1989 (Anexo 1),

El efecto del periode de nacimiento sobre el peso del cabrito al nacer fue significativo (P<0.01) en las razas
Granadina y Alpina (Cuadro 10). En todas las razas, el promedio de peso al nacer parece incrementarse conforine
avanza la estacion de parto, para después disminuir a finales de la estacion (Cuadro 11).

El periodo de nacimiento también influyd (P<0.05) sobre el peso al destete y ganancia diaria de peso en todas la§
1azas, con excepeion de la raza Topgenburg (Cuadro 10). En este caso los promedios de peso al destete y ganaucia

diaria de peso mostraron una tendencia a Ja disminucin confornte avanza el periodo de partos (Cuadro 11),

La forma de crianza, influyd significativamente (P<0.001) sobre el peso al nacimiento, el peso al destete y la
ganancia diaria de peso del cabrito en las cinco razas (Cuadro 10), La raza Granadina tuvo en todas las formas de
crianza el menor peso al nacimiento en comparacion con las otras razas (Figura 3). El peso al nacimiento, el peso
al destete y ganancia diaria de peso en los machos fueron consistentemente mayores a las de las hembras en todas
las formas de crianza. (P<0.05; Figura 3, Figura 4 y Figura 5), Los cabritos nacidos y criados como unicos tuvieron
un mayor peso al nacer y al destete que los cabritos nacidos y criados conio mdltiples (Figura 3 y Figura 4). Aun
cuando la magnitud de los errores estandar no permite observar diferencias, los cabritos nacidos miltiples, pero
criados como vnicos debido a la muerte del hermano de camada , mostraron dos tipos de tendencias en cuanto a la
ganancia diaria de peso: En la primera, sus promedios parecen menores a los de los cabritos nacidos y criados

como niiiltiples (por ejemplo; hembra Granading y machos Alpino y Saanen), en la segunda, 1a ganancia diaria de
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peso tendio a ser mds elevada que fa de los cabritos nacidos y criados como miltiples, como sugiriendo un
crecimiento compensatorio (Figura 3 y Figura 4).

La edad de la madre en sus formas lineal y cuadratica influyd significativamente sobre el peso al nacimiento del
cabrito en las cinco razas (P<0.001), pero no tuvo efecto significativo (P<0.05) en el peso al destete y ganancia
diaria de peso (Cuadro 10). Los coeficientes parciales de regresion (Cuadro 12) muestran que el efecto de la edad
de la madre sobre el peso al nacimiento fue claramente curvilineo, El peso al nacimiento en todas las razas se
incremento confornte auntentaba la edad de la madre, de tal manera que los pesos mas altos al nacimiento lo

tuvieron los cabritos de madres de 10 aiios de edad (Figura 6).

Las tres razas de origen Alpino mostraron los mayores pesos al nacimiento (cerca de 4 kg en madres de 10 afios
de edad), mientras que la raza Granadina mostro los menores (aproximadamente 3.1 kg en madres de 10 afios de
edad). En la raza Nubia en esta misma edad de Ia madre, el peso al nacer de sus cabritos fue intermedio (3.6 kg),
no obstante que el peso al nacer de los cabritos de madres entre 1 a 3 afios de edad fue sintilar a los observados en

las razas de origen Alpino.
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Cuadro 10. Analisis de varianza ( en valores de F), para peso al nacer peso a los noventa dias y
ganancia. diaria de peso del cabrito en las razas Granadina, Nubia, Alpina, Saanen y Toggenburg,

PESOQ
GANANCIA DIARIA
Al nacimiento Al destete DE PESO
gl
Granadina
Afio 5 550 e 2199  #a¥ 2167 e
Periodo 3 6.63 1 36 * 3.66 *
(FC) 7 3691 e 20.62  te* 1B.66  ¥**
(L) ! 4396  wee KR IY] 0.68
(©) ! 4645 e 3.65 091
Cuadrado medio del error 1153 0.203 9.740 1.305
Nubia
Afio 5 11.43  #%* 23.57 e 24.36 ¥
Periodo 3 1.92 3577 v 3746
(FC) 7 LA 2551 *e 188) ¥
(L) 1 3600 e 1.06 4.02
©) 1 19.90 e+ 0.46 1,96
Cuadrado medio del error 1502 0,243 10.843 0.001
Alpina
Alio S J2.82 e 46,06 ¥ 41,82
Periodo 2 525 6.7 e 747 e
(FC) 7 78,02 we 42,37 3w+ 28.65 e
(L) 1 44.27 e 324 0.51
(©) 1 32.03 e 280 1.08
Cuadrado medio del error 1804 0.306 11.064 0.001
Saanen
Ario 5 4,53  wew 16,84 4 16,10 ***
Periodo 2 0.18 442 * 4.45 .
(FC) 7 2025 W 10,67+ 7.57 v
€ 1 37,04 wbe 0.00 098
(©) 1 23.19  #wv 0.03 0.34
Cuadrado medio del error 77 0.26 10.930 0.001
Toggenburg
Afio 5 4,82  wes 16.28 1543 %%
Periodo 2 2.08 0.14 0.19
(FC) 7 1747 v 613 e 187 v
(L) 1 23.82 v 0.84 0.04
©) 1 19.68  *ee 115 0.8
Cuadrado medio del error 398 0.261 11.901 0.001
* P<0.05 kD <0001
(FC) Forma de crianza del cabrito
(L) Edad de la madre lineal (C) Edad de la madre cuadratica
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Cuadrol 1. Medias de minimos cuadrados (4 ¢.e.) del efecto del periodo sobre las caracteristicas
de crecimiento del cabrito en las razas Granadina, Nubia, Alpina, Saanen y Toggenburg,

PESO
(k) GANANCIA DIARIA
DE PESO
Al nacimiento Al destete (kp)
Granadina
ELl] * [
QOctubre - Diciembre 262 + 003 1379 ¢ 023 0.124 ¢ 0003
Enero 270 & 004 1332 ¢ 027 0118 & 0003
. Febrero 284 & 005 J3.55 & 035 0119 & 0004
?. Marzo - Julio 263 + 0.05 1286 & 032 0114 % 0003
4
; Nubia
i 22 11
: Octubre - Diciembre 310 & 003 1631 % 020 0.147 £ 0.002
Enero 31 £ 003 1439 = 018 0.125 £ 0002
Febrero 303 £ 003 1400 + 021 0122 £ 0002
Marzo - Julio . 305 % 003 1402 £ 019 0122 & 0002
A]pjm, ,* Lild e
Octubre - Febrero 320 £ 0.03 1454 £ 015 0.126 &+ 0002
Marzo 33+ 003 1440 % 018 0123 & 0002
Abr il - Julio 3122 % 005 13.54 % .028 0115 = 0003
Saanen ‘ * *
Octubre - Febrero 313 & 0.04 1459 = 024 0.127 = 0003
Marzo 315 & 0.04 1459 £ 028 0.127 £ 0.003
Abril - Julio 311+ 006 1343 & 040 0115 & 0004
Topgenburg
Qctubre - Febrero 307 % 005 1404 & 034 0121 = 0.004
Marzo 330 £ 006 1496 = 04} 0119 £ 0004
Abyil - Jullio 318 & 008 1374 £ 053 0117 £ 0006
*  P<0.05
kP 0.0t
*¥¥ Pe 0,001
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Cuadro 12. Coeficieme parciales de regresion (t e.e) de laedad de la madre en sus efectos lineal y
cuadratico sobre ef peso al nacimiento en las razas Granadina, Nubia, Alpina, Saanen y Toggenburg

Edad de la madre

Lineal Cuadratica
Granadina 0.1516 & 0023 0014 £ 0002 e
Nubia 01491+ 00249 v 2010 ¢ 0,002 ey
Alpina 0.1588  + 00239 Q013 4 0002 e
Saanen 04925 + 00316 0014 & 0003 e
Topgenburg 04975 + 00405 e+ 0015+ 0.003 ey
*** P<0.001
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3.9

ol
)

Peso al nacimiento (kg)
v

g
~

R
N
w
e

Granadina ~ Nubia Alpina Saanen  Toggenburg

B Macho (U.U) [JMacho M.ME) B Macho MM.m) B Macho (M.U)

B Hembm (U.UYB Hembra MMW)B Hembra (M.M.m) B Hembra (M.U)

Figura 3. Efecto dela forma de crianza sobre el peso al nacimiento (medias de
minimos cuadrados + e.e. ), en las razas Granadina, Nubia, Alpina, Saanen y

Toggenburg

' (U.U) Nace tinico y se cria como tnico.
(M.M.h) Nace mellizo y se cria como mellizo con su hermana,
(M.M.m) Nace mellizo y se cria como mellizo con su hermano.
(M.U) nace mellizo y se cria como unico.
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Peso destete (kg )

Granadina Nubia Alpina Saanen  Toggenburg

| Macho (U.U) [ Macho (M.Mh) & Macho (M.M.m) B Macho M.U)
i Hembta (U.U)M Hembra (M.M.h) B Hembra (M.M.m)l Hembra (M.U)

Figura 4. Efecto de la forma de crianza sobre ¢l peso al destete (medias de

minimos cuadrados : e.¢, ), en las razas Granadina, Nubia, Alpina, Saaneny
Toggenburg . ~

" (U.U) Nace timico y se cria como tnico.
(M.M.h) Nace mellizo y se cria como mellizo con su hermana.
(M.M.m) Nace mellizo y se cria como mellizo con su hermano.
(M.U) nace mellizo y se cria como unico.



0.150 ﬁ

1
0.140 -

Genancia diaria de peso (k)

g (=2 o o
Py - - p
(=] - ~ PRy
[—3 < =) (=1
1 . N j

Granading Nubaa Alping Saanen  Topgenbuwyg

¥ v (UU) L Macho (MMh) H Moo (MMm)ﬁ Macho (MU)

o0 B v
g Hembra(UU) 8 Hembra (MMh)Y3 Hembra (MMont Hembra (MU)

Figura 5. Efecto de la forma de crianza sobre la ganacia diaria de peso (inedias de
minimos cuadrados 1 c.e.), €n las razas Granadina, Nubia, Alpina, Saanen y Toggenburg !

' (U.U) Nace linico y se cria como tinico.
(M.M.h) Nace mellizo y sc cria como mellizo con su henmana.
(M.M.m) Nace mellizo y se cria como mellizo con su hermano.
(M.U) nace mellizo y s cria como 1nico.
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Peso ai nacimiento (Gig)

Edad de ta madre (aiios)

~4—Granadina —#%--Nubia —&— Alpina ~X— Saanen —0—"Toggenburg

Figura 6. Influencia de la edad de la madre sobre el peso al nacimiento del cabrito en
las razas Granadina, Nubia, Alpina, Saanen y Toggenburg,. Ver el cuadro 12 para los
coeficientes parciales de regresion.
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5.3. Productividad de la hembra

Los resultados de los cinco andlisis de varianza en la productividad de la hembra son resumhidos en ef cuadro
10,

El afio tuvo influencia significativa (P<0.05) sobre ¢l nlimero de crias por camada al nacimiento solo en las
razas Nubiay Alpina y el periodo de nacimiento sobre el nimero de crias y peso de la camada al nacimiento en las
razas Alpinay Saanen (Cuadro 13). Ef efecto del afio sobre los pesos de fa camada al nacimiento y al destete asi
conto en el nimero de crias destetadas por camada fue significativo (P<0.001) en todas las razas (Cuadro 13). En
relacion al nimero de crias y peso de Ia camada al destete, los valores de F caleulada de los efectos ailo y periodo
de paricion fueron en general menores en la raza Granadina que en las otyas cuatro, En las cinco razas, el mimera
de cabritos y el peso de camada al destete fueron mayores en las hembras que parieron en invierno en comparacion
con las camadas nacidas en primavera o a inicios del verano (Cuadro 14), |

La edad de Ia madre, en su forma lineal y cuadratica influyd siguificativamente en el nlmero de crias y en ¢l
peso de la camada al nacimiento en todas las razas (P<0.05; cuadro 15), con excepeion de la raza Toggenburg, Los
coeficientes parciales de regresion muestran una tendencia curvilinea del efecto de la edad de' la madre sobre el
nitmero de crias y el peso de fa camada al nacimiento (Cuadro 15), Las camadas de madres con edades entre 7 y 1l
afios de edad tuvieron el mayor nimero de crias al nacimiento y el mayor peso de camada al nacimiento, en
comparacién con las camadas provenientes de madres jovenes o viejas (Figura 7 y Figura 8). En la curva de la
edad de Ia hembra en relacion al nimero de crias al nacimiento (Figura 7), se observa que la raza Granadina que
inicia con el niimero de crias mds bajo en relacion a las otras razas, conforme anmenta la edad de 1a hembra, su
tamaiio de camada incrementd de tal manera que tendio a igualar al nimero de crias de 1a raza Nubia, que
generalmente ‘fuc la mas alta de todas las razas. Mientras que los valores F del efecto edad de 1a madre sobre el
nimero de crias por camada y peso de la camada al destete no revelan significancia de este efecto (P>0.05) en Ias
razas Saanen y Toggenburg y si fueron significativos (P<0,05) en Alpina, Nubia y Granadina, peto en esta Gltima
los valores observados de F fueron los mas altos (Cuadro 13). Los coeficientes parciales de regresion en las razas

Granadina, Nubiay Alpina muestran un efecto curvilineo de Ia edad de la madre sobre el niimero de crias y el peso
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de la camada al destete (Cuadro 15). El niimero de crias y el paso de la camada al destete fueron mayores en las
madres de entre 5 y 11 aiios de edad, comparado con el nimero de crias y peso de camada de madres jovenes
(Figura 9 y Figura 10). La raza Granadina aunque inicia con el menor peso y menor niinero de crias al destete, en
general conforme incrementa la edad de la madre, tiende a mostrar el mayor peso y mimero de crias por camada en

relacion a las otras razas.
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Cuadro 13, Analisis de Varianza (en valores de F) para las caracteristicas de productividad de |3 hembra,
et las razas Granadina, Nubia, Alpina, Saanen y Toggenburg,

NACIMIENTO DESTETE

Fuente gl Numero de criag Peso de camada Niimero de crias Peso de camada
Granading
Ao 5 145 314 e 6.26 ¥+ 6,89 *rs
Periodo 3 0.21 0.98 407 » 577
(L) I 24.80 a4 54,07 wes 29.25 ¥ex 2807 %4
(©) I 14.64 s 4237 vex 19.07 ¥+ 19.97 we
Cuadrado medio del error 924 0.254 1.692 0.346 61.736
Nubia
Ao 5 1047 #ix 16.82 »»+ 17.55 ¢ 20,91 e
Periodo k} 1.39 0.71 13.43 #+ 36,36 ¥+
(L) 1 1713 e 3727 wex 10.28 ¥ 508 *
(C) 1 1243 #+x 25.81 wx 10,06 *+ 615
Cuadrado medio del error 1318 0.290 2,430 0.419 87.217
Alpina
Alio 5 2.59 * o 13.00 % 12.57 e 2232 4o
Periodo 2 404 ¥ 10,60 *+* IL1g wes 4227 ¥ax
) 1 12,17 %% 42,77 7.32 870
(©) 1 480 * 29.84 613 * 870
Cuadiado medio de) error 1678 0.219 1.973 0315 713
Saanen
Allo 5 1.69 476 4 1143 #o 16,04 1+
Periodo 2 5.54 = 3.03 * 21,96 4 2677 v
(L) 1 14.43 =s 2522 s 0.15 0.00
(C) 1 10,58 17.65 wex 0.21 . (.01
Cuadrado medio de} error 709 0.208 2,028 0.327 75973
Toggenburg
Alio 5 0.43 261 * 579 ¥ 1249 ##«
Periodo 2 0.83 0.60 19.09 e+ 21,64 #es
(L) ! 395 * 17,19 #ex 1.89 2.58
) 1 140 10.60 *+ 0.88 1.54
Cuadrado medio del elror 407 0.257 2460 0.374 75.328
¥ P05 ¥k peg ] wr P<0.001
(L) Edad de la madye linea]
(C) Edad de la madre cuadratica
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Cuadro 14. Medias de minimos cuadrados (& e.e.) del efecto de Ia época.en relacion a las caracteristicas de
productividad de la hembra en las razas Granadina, Nubia, Alpina, Saanen y Toggenbury,

NACIMIENTO DESTETE
Niimero de crias Peso de fa camada Niimero de crias Peso de camada
(kp) (Kg) (k)

Granadina e e
Octubre-Diciembre 141 = 003 369 & 007 128 = 003 177 ¢ 04
Enero 143 1+ 004 390 & 010 136 & 005 183 + 06
Febrero 140 % 005 378 & 004 113 = 006 155 & 08
Marzo-Julio 144 % 005 380 & 012 117 % 008 151 = 07
N"bia eR by
Octubre-Diciembre 156 * 003 473 = 010 140 & 004 25 &+ 06
Enero 150 * 003 456 & 008 LIS & 003 168 % 05
Febrero 1.56 = 003 461 & 010 122 % 0.04 168 & 06
Marzo-Tulio 1.50 = 003 458 & 008 107 £ 003 147 % 05
Alpinn ¢ oy *nk 5
Octubre-Febrero : 130 £ 002 427 £ 005 LIS &£ 002 174 & 02
Marzo 135 & 002 453 & 006 L1+ 003 164 & 04
Abril-Julio 124 = 003 411 & 009 082 * 004 115 & 06
Sﬂane]] £ * Rk ¥
Qctubre-Febrero 135 £ 002 427 % 008 118 % 003 176 % 0.5
Marzo 122 ¢ 003 398 & 009 096 * 004 M5 & 06
Abrif-Julio 126 + 004 404 = 014 678 & 0.06 107 & 09
Toggenburg b viu
Octubre-Febrero 141 4 004 445 = 012 118 = 005 169 1+ 0.7
Marzo 133 % 004 448 & 014 097 % 005 136 4+ 0.7
Abrij-Julio 136 £ 006 425 & 0.J8 066 = 007 90 £ 10
* P<05
- Pe0]
ok pe 001
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Cuadro 15. Coeficientes parciales de regresion ( = e.e.), del efecto de 1a edad de la madre lineal (L) y cuadratico (C)

sobre 1as caracteristicas de productividad de 1a hembra, en las razas Granadina, Alpina, Saanen y Toggenburg,

NACIMIENTO

Nimero de crias

Peso de la camada

DESTETE

Nimmere de crias

Peso de la camada

Granadina

(¢ 0132 = 0026 = 0502 = 0068 ** 0167 = Q031 == 2177 = G411 mer
{C) 0009 = 0.002 e 0.039 x 0.006 = 0012 = 0003 £.i60 = 0.036 b
Nubia

(L) 0.112 = 0027 b 0478 = 0078 **=* 0102 = G032 *e 1.067 = 0.465 *
(C) 0009 £ 0.003 ol H038 = 0.607 hainind GO0 = 0GO3 > 2il6 = 0045 i
Alpina

(L) 0058 £ 0019 hiel 0382 £ 0.058 ¥** 0,063 = 06023 ** 1039 = 0332 >
(C) 0004 = 0002 A 0.030 =+ 0005 i 0005 = 0002 hi £.087 = 0.033 =
Saanen

(L) 0.103 = 0.028 il 0432 £ 008 ¥=* 0013 = Q033 5026 = 0.527

©) 0008 = 0.003 ** 0.033 x 0008 H001 = 6003 0003 = (049
Toggenburg

3 0.676 == 08.038 * 0488 = O0.1i8 *=* 0063 = 0046 1.047 = 0651

y

(C) 0004 = 0.003 0024 = 0.010 bk £H004 = G004 0072 £ 0.03%
*  P<0.05
** P<0.01
*** P<0.001 "
(L) Edad de la madre lineal

(C) Edad de 1a madre cuadratica



Namero de crias al nacimiento

Edad de la madre (afios)
—&— Granadina —#—Nubia —&— Alpina —X—Saanen *—6—4Togge|1b|xt'g

Figura 7. Influencia de la edad de 1a madre sobre el nitmero de crias al nacimiento. Ver
el cuadro 15 para los coeficientes parciales de regresion
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6.5

Peso de la camada al nacimiento (kg)

Edad de 1a madre (aiios)

—&— Granadina —@— Nubia —a&— Alpina —¥— Saanen —~ T oggenburg

Figura 8. Influencia de la edad de la madre sobre el peso de la camada al nacimiento.
Ver el cuadro 15 para los coeficientes parciales de regresion
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Niamero de crias al destete
—_—
190

3 s 1 9 13

Fdad de 1a madre (afios)

—&—Granadinn ~¥—~Nubia —&—Alpina —¥—Saanen ——Toggenburg

Figura 9. Influencia de la edad de la madre sobre el nimero de crias al destete. Ver el
cuadro 15 para los coeficientes parciales de regresion.
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Peso de la camada al destete (kg)

l 3 5 1 9 1 13

Edad de 19 madre (afios)

—4—Granading —a— Nubia —&-- Alpina -~ Saanen —6— Toggenburg

Figura 10. Influencia de la edad de la madre sobre el peso de la camada al destete. Ver el cuadro
15 para los coeficientes parciales de regresion.



VI DISCUSION

6.1 Sobrevivencia

Los porcentajes de sobrevivencia (54.3 a 75.9 %) que se cbtuvieron de los 0 a los 210 dias de edad fueron
comparables con otros trabajos a nivel mundial (Cuadro 1). Sin embargo, dista todavia de ser un porcentaje
razonable de sobrevivencia. En ovinos estos porcentajes oscilan entre un 77 a 96 % (Burfening, 1993), en base a
este tltimo dato, la raza que mas se acerco a este linuite fue la raza Granadina.

Las diferencias entre razas en los porcentajes de sobrevivencia del cabrito pueden estar relacionadas a la
habilidad de cada una de las razas para responder a factores de estrés climitico o de manejo, que pudieron
presentarse durante el tiempo que durd el estudio. Diferencias entre razas en su porcentajes de sobrevivencia y/o
mortalidad, han side documentadas en eabras (Patnaik y Nayak, 1988; Singh ef al., 1990) y en ovinos (Burfening,
1993, Gama er al.. 1991). La mayor tasa de sobrevivencia mostrada por los cabritos de la raza Granadina pudo
estnr parcialmente relacionada, a una mayor adaptacion de esta raza a las condiciones climdticas, dado su mayor
tiempo de permanencia en el pais, lo que coincide con otras evidencias en donde la raza nativa, al comparar sus
tasas de sobrevivencia con las de razas exdticas para la zona, tiende a mostrar mejores tasas de sobrevivencia
(Patnaik y Nayak, 1988; Steinbach, 1987).

La menor sobrevivencia de los machos en comparacion con las hembras, esta documentada en la literatura sobre
cabritos (Vihan of al., 1986; Singh, 1991) y de corderos (Smith, 1977, Gama ef al., 1991; Nawaz y Meyer, 1992),
Esta menor sobrevivencia mostrada por el macho, puede atribuirse parcialmente a sy mayor peso ab nacimiento,
con relacion a las hembras (Montaldo y Juarez, 1982; Mukundan ef ol., 1984 Malik ¢f al.,, 1986, Jagtap ef al.,
1990, Sanchez ef ol., 1994) y como consecuencia mayores requerimientos de leche, los cuales pudieron no ser
satisfechos por la produccion de sus madres (Singh, 1991). Los periodos en donde el macho mostrd diferencias con
las hembras en su porcentaje de sobrevivencia; el periodo cercano al nacimiento y el periodo alrededor del destete,
seifalan una diferencia entre machos y hembras en estos periodos, que puede estar relacionada con la satisfaccion

de sus requerimientos nutricionales (Hadjipanayiotou, 1986 y Norton y Banda, 1992),
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A diferencia de este estudio, en la literatura frecuentemente se sefiala el efecto del twmafio de camada sobre la
tasa de sobrevivencia (Chawla y Bhatnagar, 1984; Wilson y Murayi, 1988; Malik ¢ al., 1990), seitalandose una
mayor sobrevivencia a favor de los animales provenientes de parto simple y lo atribuyen a los menores pesos al
nacimiento que tienen las crias de parto mdltiple. Sin embargo, en otros estudios cuando en el andfisis del
porcentaje de sobrevivencia se corrige ¢l peso al nacimiento, el efecto del tamaiio de camada no es significativo
(Singh ef al., 1990; Singh ef af., 1994), lo que concuerda con el presente trabajo. El efecto significativo (P<0.05)
def tamario de camada sobre la tasa de sobrevivencia de los 16 a 30 dias de edad encontrado en este estudio, sugiere
una fuerte competencia en este periodo entre fos cabritos por Ia leche de sn madre, independientemente de su peso
al nacimiento. L.a mayor eficiencia en Ia utifizacién de nutrientes, que en la literatura se sefiala ocurre entre las 4 y
6 semanas de edad (Norton y Banda, 1992), probablemente explique esta disminucién en el porcentaje de

sobrevivencia, debido a que las madres de estos cabritos pudieron no satisfacer los requerimientos de sus crias.

El efecto del peso al nacimiento sobre la sobrevivencia del cabrito coincide con algunas evidencias sefialadas
en corderos (Lodge y Heaney, 1975; Smith, 1977; Gawa ef al., 1991; Fogarty ¢f al., 1992), en donde refieren el
efecto del peso al nacimiento, como uno de los factores que mds explicé la variacion en la sabrevivencia de las
crias. Las wejoras en los porcentajes de sobrevivencia que se observaron en el presente estudio, a medida que se
increnentd el peso al nacimiento, concuerda con las tendencias halladas en cabritos por varios autores (Chawla y
Bhatnagar, 1984, Chemineau y Grude, 1985; Bajhau y Kennedy, 1990, Malik ¢f al., 1990; Singh ef al,, 1990;
Singh, 1991). La menor sobrevivencia de los cabritos con menos de 3 kg de peso al nacimiento, sobre todo durante
el periodode 0 a 15, dias de edad, puede estar relacionada con una mayor susceptibilidad de estas crias a presentar
el sindrome de inanicion-exposicion, como ha sido observado en corderos (Gama ef al., 1991),

El efecto de la edad de la madre sobre el porcentaje de sobrevivencia del cabrito coincide con las evidencias
sefialadas en cabras (Wilson y Murayi, 1988; Singh ef al., 1990, Rattuer ¢f al.,, 1994; Singh ¢f al., 1994) y en
ovejas (Gama ef al., 1991), La mejora en el porcentaje de sobrevivencia del cabrito, de las madres adultas en
relacion a las madres jovenes o viejas, puede estar relacionado a una mejor condicion corporal de las madres de
entre 2 y 6 ailos de edad y en consecuencia la produccidn de crias con mayores pesos al nacimiento, como se refiere

en atros trabajos (Atkins, 1986, Singh ef al., 1990, Nawaz y Meyer, 1992; Singh ef a/., 1994). Otra diferencia que
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probablemente influyo en la mejor sobrevivencia de las crias de madres adultas, son su mayor produccion de leche,
esto tltimo por permitir una mayor disponibilidad de leche para las crias. (Mavrogenis ef al., 1984a, Mavrogenis

et al., 1984b, Steinbach, 1987).

La significancia del afio sobre las tasas de sobrevivencia ha sido reportado en otros estudios (Mazundar ¢t al.,
1980, Mishra y Patro 1984, Pander y Kanaujia, 1988) y lo atribuyen a las variaciones climaticas y de manejo que
se presentaron entre afios, El efecto del petiodo de nacimiento sobre las tasas de sobrevivencia ha sido referido en
cabritos (Mishra y Patro, 1984; Pander y Kanaujia, 1988; Wilson y Murayi, 1988; Malik ¢f al, 1990) y en
corderos (Burfening y Carpio 1993, Crabb ef al., 1993). Las diferencias en los porcentajes de sobrevivencia por
influencia de la estacion de nacimiento puede explicarse parcialmente por las variaciones en las condiciones
climdticas que se presentaron entre periodos, al parecer principalmente relacionadas a condiciones de estrés por
calor, los meses de junio y julio en este estudio fueron considerados como los meses de mayor temperatura
ambiental y de mayor humedad en el medio ambiente (S. A. R. H. 1986). La condicion de estrés, que se reporta en
vacas por efecto de mayor temperatura ambiental y humedad (Armostrong, 1994), pudo haber acontecido en este
estudio, produciendo una menor sobrevivencia en las crias. Un menor porcentaje de sobrevivencia, por efecto del
estrés por calor ha sido reportado por otros autores (Chawla y Bhatnagar, 1984; Mishra y Patro, 1984, Singh,
1990; Singh ef al., 1994).

La interaccién de raza x peso al nacimiento puede explicarse por las diferencias que se presentaron entre razas
en los cabritos de imenos de 3 kg de peso al nacimiento, e indica la existencia de un peso critico para cada raza,
abajo del cual disminuye la habilidad de [a cria para sobrevivir. La menor sobrevivencia de las crias con pesos al
naciniiento inferiores a 3 kg, es probable que sea una respuesta indirecta de su inhabilidad para obtener leche de
sus madres y en consecuencia padecer algin tipo de enfermedad, como es mencionado en su estudio con ovinos por
Gama ef al. (1991), en donde refieren diferencias entre razas en su peso critico al nacimiento para sobrevivir y una
mayor predisposicion de este tipo de crias para padecer alguna enfermedad. EI mayor porcentaje de sobrevivencia
mostrado en los cabritos con pesos al nacimiento entre 0.8-3.0 kg de la raza Granadina en relacion a las otras

razas, indica que [a raza Granadina, tiene un peso critico menor a las otras razas.
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La significancia de fa interaccion raza x periodo de nacimiento sobre las tasas de sobrevivencia puede
explicarse parcialmente a las diferencias entre razas en su respuesta a un estado de estrés por las condiciones del
medio ambiente, principalmente relacionado con los incrementos en Ta temperatura y humedad que se registraron
particularmente en el periodo de Abril-Julio, periado en cf que tedas las razas se vieron afectadas. Las diferencias
que se presentaron entre razas en el periodo cercano al nacimiento (0 a 15 dias) y ¢l periodo alrededor del destete
(61 290y 91 a 210 dias), sugiere que estos dos periodos son criticas para 1a sobrevivencia del cabrito y que existe
diferente habilidad entre razas para responder a los efectos del medio ambiente. La sobrevivencia predestete que en
la raza Nubia parece ser menos afectada que fas otras razas, puede estar refacionado al estudio de Brown ef al.,
(1988), en donde la raza Nubia fue menos afectada por el calor que fa raza Alpina, en su produccion de leche,
cantidad de sdlidos y de nitrogeno.

La interaccion raza x edad de la madre puede explicarse por las diferencias que se presentaron entre razas en las
madres de menos de 2 o de mas de 6 afios de edad y en la interaccion raza x peso al nacimiento, por los cabritos de
menos de 3 kg de peso. El menor peso critico para sobrevivir que mostraron los cabritos Granadinos en relacién a
los cabritos de las otras razas, pueda probablemente explicar la mayor sobrevivencia, que mostraron las crias de
madres de la raza Granadina de menos de 2 o de mds de 6 afios de edad, en relacion a las crias de madres de la

misma edad en las otras razas.

6.2, Crecimiento del Cabrito

Los pesos al nacimiento, al destete y ganancia diaria de peso que se obtuvieron en el estudio se encuentran
dentro de los rangos de pesos reportados en otros trabajos para las mismas razas en estudios realizados en México,
pero ligeramente inferiores a los reportados en E.U. (Cuadro 2). El menor peso al nacimiento que se observo en la
raza Granadina, coincide con la revision de Morand-Fehr (1981) en donde refiere una relacion entre el peso al
nacimiento y el peso adulto de la raza. Y coincide con otros estudios realizados en México, en donde se refiere que
1a raza Granadina, generalmente presenta un menor peso al nacimiento que las razas Anglo Nubia, Alpina,

Saanen y Toggenburg (Montaldo y Juarez, 1982; Meza, 1986; Sanchez ef al., 1995).
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La influencia del afio y del periodo de nacimiento sobre el peso al nacimiento, detectadas en este estudio,
coinciden con algunas evidencias (Malik et al, 1986, Mukundan ef al, 1984, Mavrogenis et al, 1984, a;
Chemineau y Grude 1985; Tejon ef al, 1994). Las diferencias en el peso al nacer por influencia del periodo de
nacimiento, pudieron deberse a las condiciones climaticas y de alimentacion que prevalecieron durante la
gestacion. De las condiciones climaticas probablemente el efecto del calor sobre la cria y en la alimentacién de la
madre, haya sido el que mas influyd en el peso al nacer de las crias, como es sefialado por otras evidencias en
cabritos (Singh ef al., 1984; Jagtap ef al., 1990; Ocfemnia ¢f al., 1993), en becerros (Holland y Odde, 1992) y en
corderos (Holst et al., 1986; Fogarty ef al.. 1992, Crabb ef al., 1993) La tendencia a incrementarse el peso al nacer
a mediados de la estacion de nacimiento y a disminnir a principios y finales de esta y no seguir una tendencia
descendente como se mostrd en el peso al destete, puede explicarse parcialmente por el efecto de las condiciones
ambientales sobre el crecimiento de la cria en dos etapas criticas de la gestacion, como es seilalado por otras
evidencias (Fogarty ef al., 1992; Crabbs ef al., 1993),

La influencia del periodo de nacimiento sobre ¢} peso al destete y la ganancia diaria de peso coincide con lo
teferido por otras evidencias en cabritos (Mavrogenis ef al, 1984a, Mukundan et al., 1984; Malik et al,, 1986) y
en corderos (Buferning y Carpio, 1993), La disminucion del peso al destete y de la ganancia diaria de peso a
medida que avanza el periodo de nacimiento hacia una estacion mds calida (Garcia, 1973), sugiere una influencia
de esta condicion ambiental sobre la produccion de leche de la madre y en forma directa sobre el cabrito, La
influencia del calor sobre la produccion de leche y el crecimiento de la cria ha sido referido por otras evidencias
(Singh ef al., 1984; Brown ef al., 1988, Armstrong, 1994).

La disminucion del peso al destete y la ganancia diaria de peso, a medida que avanza el periodo de nacimiento
hacia un periodo mds calido, sugicre una influencia de la temperatnra ambiente sobre las caractcrigticas de
crecimiento del. cabrito. Una relacion similar por efecto de la estacion de mayor calor sobre el peso al destete es
mencionada en el estudio de Singh ef al. (1984).

La influencia de la forma de crianza sobre el peso al nacimiento, el peso al destete y la ganancia diaria de peso,
guarda relacion con lo referido por varios autores en cabritos (Mavrogenis ef al, 1984a, Meza, 1986; Patnaik y
Nayak, 1988, Wilson y Murayi, 1988, Majid ef al, 1993; Gebrelul ¢f al, 1994) y en corderos (Nawaz y

Meyer, 1992). Ef menor peso al nacimiento que se observo en todas las formas de crianza en la raza Granadina, con
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relacion a las otras razas del estudio puede explicarse por la relacion que guarda el peso al naciniiento con el peso
adulto de la raza o de la madre (Morand-Fehr 1981; Ruvuna ef al., 1991, Ia raza Granadina de las cinco razas en
este estudio es la que posee el menor peso adulto (Montaldo, 1982) y consccuentemente en estas cinco razas el
menor peso al nacimiento (Meza, 1986 Sanchez ¢f al., 1995).

L.os mayares pesos al nacimiento y al destete que se observaron en los machos en relacion a las hembras en todas
las formas de crianza ha sido documentado en otros estudios en cabritos (Mavrogenis ef al,, 1984a; Meza, 1986;
Norton y Banda 1992; Mourad, 1993: Tejon ¢f al, 1994; Sanchez ¢f al., 1995), en becerros (Holland y Odde,
1992) y en corderos (Nawaz y Meyer, 1992), probablemente el mayor crecimiento observado en los machos,
obedezca a la mayor obtencion de leche dé la madre realizada por los machos que por las hembras

(Hadjipanayiotou, 1986, Norton y Banda, 1992).

El mayor peso al nacimiento y al destete mostrado en los cabritos de parto simple, en relacin con los cabritos de
parto multiple coincide con otras evidencias (Mukundan ef al., 1984; Mavrogenis ¢/ al., 1984a; Singh ¢ al., 1984,
Malik er al., 1986 Jagtap ef al., 1990; Gebrelul, 1994; Tejon ¢f al.. 1994 y Sanchez et al., 1995).

Las dos tendencias observadas entre los cabritos de parto gemelar y criados como inicos, probablemente puedan
explicarse por la condicion corporal de la madre y como consecuencia en su disponibilidad de leche para la cria
((Hadjipanayiotou, 1986; Nawaz y Meyer, 1992; Norton y Banda, 1992); en la priniera en donde el cabrito de esta
categoria no llegd a igualar las ganancias diarias de peso del los cabritos nacidos y criados como mellizos, es
probable que este resultado sea un aviso del deterioro de la condicion corporal de la madre, en la segunda
tendencia es probable que la mayor disponibilidad de leche que quedo al retirarse una cria permitié a la segunda
obtener una mayor cantidad de leche, condicion que le permitio mejorar sus ganancias de peso, como es sugerido

en otros estudios (Hadjipanayiotou, 1986; Nawaz y Meyer, 1992; Norton y Banda, 1992).

El efecto de la edad de la madre sobre el peso al nacimiento concuerda con lo referido en otros estudios en
cabras (Mavrogenis ef al., 1984; Wilson y Murayi, 1988; Gebrelul ef al., 1994; Sanchez ef al., 1995) y en ovejas
(Nawas y Meyer, 1991; Burfening y Carpio, 1993). E| efecto lineal y cuadratico de la edad de la madre sobre ¢l

peso al nacimiento y lineal en el peso al destete coincide con los estudios de Mavrogenis ¢! al. (1984, a) y de
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Gebrelul ef al. (1994). La mejora en el peso al nacer de los cabritos provenientes de madres adultas en
comparacion con los de madres jovenes o vigjas puede estar relacionada con la mejor condicion corporal de las
madres adultas. (Malik ef al, 1988). Las diferencias entre razas en el peso al nacimiento coincide con otras
evidencias (Cuadro 2); en particular los mas altos pesos al nacimiento observados en todas las edades de la madre
en las razas de origen Alpino, asi como el menor peso al nacimiento en los cabritos de la raza Granadina, coincide
con los estudios de Montaldo y Judrez (1982), Meza (1986) y Sanchez ef al. (1995), que fueron realizados con
animales de la misma granja a la que provienen los datos del presente trabajo.

El efecto lineal de la edad de la madre sobre el peso al destete y en consecuencia sobre la ganancia de peso,
puede probablemente estar relacionada a un incremento en la habitidad materna, conforme incremento la edad de

la madre.

6.3. Productividad de la hembra

El ndmero de crias por camada al nacimiento en este estudio fue ligeramente inferior al citado por otras
evidencias, (Cuadro 3), las razas Anglo Nubia, Alpina, Saanen y Toggenburg son consideradas razas prolificas,
por superar el 1.7 cabritos nacidos por camada (Aboul-Naga y Hanrahan, 1992), solo la raza Anglo Nubia en
hembras de 7 afios de edad alcanzé este promedio. Diferencias en ¢l potencial genético de los animales empleados
y su relacion con el medio ambiente pueden explicar parcialmente este resultado.

La influencia de! afio sobre el niimero de crias por camada al nactmiento en las razas Anglo Nubia y Alpina, asi
como el efecto del afio sobre el mimero de crias destetadas, peso de la camada al nacimiento y peso de la camiada al
destete, observado en todas las razas del estudio, puede explicarse parcialmente por cambios en las condiciones
climdticas y de manejo que prevalecieron en algunos afios. La influencia del afio sobre el nimero de crias al
nacimiento y al destete ha sido referido en algunos estudios en cabras (Mavrogenis ef al., 1984b; Pander y
Kanaujia, 1988; Wilson y Murayi, 1988) y en ovejas (Nawaz y Meyer, 1992).

Las menores variaciones en 10s valores de las medias de minimos cuadrados observados en la raza Granadina en
relacion al efecto del periodo de paricion sobre el peso de la camada al nacimiento, peso de la camada al destete y

nimero de crias destetadas, sugiere una menor influencia de las condiciones del medio ambiente sobre la raza
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Granadina. La menor influencia del medio ambiente sobre las caracteristicas de productividad de la hembra en la
raza Granadina, probablemente se deba al mayor tiempo de permanencia que lleva esta raza en el pais (Ldpez,
1953), lo que sugiere una mejor adaptacion de la raza a estas condiciones climaticas. Una menor influencia de las
condiciones ambientales sobre las caracteristicas de productividad de la hembra, mostrados por la raza local en
comparacion con razas exoticas ha sido referido por Steinbach (1987).

El mayor nimero de cabritos destetados, asi como el mayor peso de camada destetado por las hembras que
parieron en invierno, en relacion a las hembras que parieron en primavera o a inicios del verano, se dié como
reflejo de una mejor respuesta en la prolificidad, en la habilidad de la cria para sobrevivir y en la velocidad de
crecimiento de la cria, caracteristicas que implican un mayor nimero de cabritos destetados, asi como un mayor
peso de camada destetado (Fogarty ef al., 1985). El efecto del periodo de paricion sobre el nitmero de crias
destetadas y ef peso de la camada destetada, estan documentados en diferentes trabajos (Mavrogenis ef al., 1984a;
Singh et al.. 1984, Pander y Kanaujia, 1988; Ratter ¢ al, 1994, Singh ef al., 1994), en donde sefialan a las
variaciones en la alimentacion y a la temperatura ambiental como principales factores que influyen en la sobrevi-
vencia y crecimiento de la cria. La disminucion en el nimero de crias destetadas y en el peso de la camada al
destete, conforme avanzé el periddo de paricion, puede estar relacionada parcialmente con el aumento de la
temperatura ambiente, que también sucedio conforme avanzo el periodo de paricion, (Figura 1). El periodo de
marzo-julio el de menor valor en el nimero de crias destetadas y en el peso de la camada al destete, coincidié con
el periodo del afio de mayor temperatura y humedad, condiciones ambientales que se han seffalado por incidir en la
sobrevivenciay el crecimiento de la cria (Mavrogenis ef al., 1984a; Singh ¢f al,, 1984; Pander y Kanaujia, 1988;
Rattner ¢ al., 1994; Singh et al., 1994).

La influencia curvilinea de la edad de Ja madre en el nlmero de crias al nacimiento, concuerda con lo referido
por otras evidencias en cabras (Mavrogenis ¢/ al., 1984a) y en ovejas (Dickerson y Glimp, 1975). Sin embargo, la
edad en la cual se presento el mayor niimero de crias al nacimiento (7 y 11 afios de edad), difiere con el estudio de
Majid ef al. (1993), en donde sefialan que en las hembras entre 3.5 a 4 afios de edad, se mostrd el mayor niimero
- crias al nacimicnto, esta diferencia probablemente pueda deberse a que estos autores solo consideraron
hembras de hasta 7 ailos de edad y posiblemente también a una mayor influencia de las condiciones ambientales

sobre las razas de nuestro estudio.
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Una consecuencia de un mayor nimero de crias al nacimiento fue un mayor peso de camada al nacimiento. Es
probable que las diferencias en el nimero de crias al nacimiento debido a la edad de ia hembra, se debiesen a la
menor madurez sexual de las hembras )évenes en relacion a fas hembras adulias (Sheiton, 1978) y a diferencias en
la condicidn corporal, de las hembras jdvenes o viejas en refacion a las hembras adultas, como se refiere en ovejas
el estudio de Atkins (1986), en donde sefiala una relacion entre el peso corporal de Ja hembra y el nimero de crias
al nacimiento.

La tendencia en Ia raza Granadina a igualar a las otras razas, en su nimera de crias al nacimiento conforme
aumenta su edad, concuerda a Jo mostrado por Montaldo et al. (1995) en su estudio y probablesmente se deba que la
raza Granadina tarda mas tiempo en alcanzar su tamafio adulto y por ende en su madurez sexual, diferencias entre

| razas para alcanzar su tamaiio adulto sou referidas en el estudio de Majid e o/, (1993). Las 1.7 crias por camada
observados en Iz raza Granadina en las hembras de mas de 7 aiios de edad difieren con ia revision de Aboul-Naga
y Hanrahan (1992), en donde seffalan a fa raza Granadina dentro del grupo de razas no prolificas,

E! efecto curvilineo de 1a edad de 1a madre sobre e} nfunero de crias al destete y el peso de la camada al destete
observado en las razas Granadina, Nubia y Alpina, concuerda con el estudio de Dickerson y Glimp (1975), en
ovejas. La menor habilidad materna, la menor coudicion corporal y el menor nimero de crias al nactimiento que
generahmente se observa en las hembras jovenes y 1a menor condicién corporal de las hembras viejas, en relacion a
las hembras aduitas, puede probablemente explicar esta tendencia, (Shelton, 1978; Singh ef af., 1990; Wilson y
Murayi, 1993). La tendencia en la raza Granadina a mejorar su niimero de crias destetadas y ¢l peso de la camada
al destete, conforme aumenta la edad de Ia madre, sugiere que esta raza alcanza la madurez sexual a una edad mas |
tardia, fo cual puede guardar relacién con una mayor adaptacion a las condiciones del medio ambiente. La
segunda tendencia en donde el efecto de la edad de la madre no mostro efecto significativo sobre el nimero de crias
al destete, en las razas Toggenburg y Saauen, sugiere que estas razas son capaces a una edad temprana de expresar

su potencial genético y mantenerlo constante durante su vida productiva.
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IMPLICACIONES

Los resultados de este estudio implican la existencia de diferencias entre razas en el peso critico al nacimiento

para sobrevivir, e indican un menor peso critico al nacimiento para la raza Granadina.

La relacion entre el peso al nacimiento y la tasa de sobrevivencia, indican que una mejora de la tasa de

sobrevivencia, puede ser posible aumentando el peso al nacimiento, dentro del limite optimo para cada raza.

La repercusion de la sobrevivencia de 1a cria y del crecimiento de Ia cria, sobre el nitmero de crias destetadas y
sobre el peso de Ia camada al destete, caracteristicas que se midieron como parte de Ia productividad de la hembra,

indican que mejoras en la productividad de la hembra, pueden ser posibles si se mejoran estas caracteristicas.

La influencia del periodo de nacimiento, sobre la tasa de sobrevivencia, las caracteristicas del crecimiento del
cabrito y su repercusion en la productividad de Ia hembra, sugiere que las diferencias entre razas enfa

productividad de la hembra, pueden minimizarse si el periodo de nacimiento se restringe a Octubre-Marzo.

La influencia de la edad de Ia madre sobre la tasa de sobrevivenciay el crecimiento del cabrito asi como su
repercusion en la productividad de 1a hembra, indican que mejoras en cl manejo nutricional y mayores cuidados en
las hembras jovenes y viejas, pueden redundar en una mejora en la sobrevivencia de la cria, el crecimiento de la

cria y consecuentemente en la productividad de la hembra.

Las diferencias mostradas entre razas en el porcentaje de sobrevivencia y en la productividad de la hembra,
permiten apoyar que bajo las condiciones mantenidas en este estudio los animales nativos (Granadinos), mostraron
una ventaja en la sobrevivencia de Ia cria'y en ¢l tamaifo y peso de Ia camada al destete, sobre las razas Alpina,

Nubia, Saanen y Toggenburg,
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Las hembras de la raza Anglo Nubia, mostraron un mayor nimero de crias al nacimiento, caracteristica que
repercutio en su mayor nimero de crias destetadas y peso de camada al destete, las hembras de la raza Granadina,
mostraron mayor habilidad de sus crias para sobrevivir, caracteristica que también se reflejo en su mayor nimero
de crias destetadas por 1o que el peso de la camada al destete fue sh;\ilar atde laraza Anglo Nubia y superoa
todas las razas conforme aumento la edad de la madre. Estas dos cualidades, indican una revision en la utilizacion
de las razas mejoradas y sus posibles cruzamientos con animales de la raza local (Gra_nadina). Los altos valores en
la productividad de fa hembra, mostrados en la raza Granadina, sugieren su mejor adaptacion al medio ambiente,

caracteristica que puede probablemente ayudar en la introduccion de razas mejoradas. -
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Anexo [, Medias de minimos cuadrados (+ e.e.) del efecto ario sobre las caracteristicas

Wl

de crecimiento det cabrito, en las razas Granading, Nubia, Alpina, Saanen y Toggenburg,

GANANCIA DIARIA DE PESO

Al nacimiento Al destete (kp)
Granadina e hhid il
85 282 & 006 1620 £ 039 0950 & 0.004
86 262 & 008 165 & 035 0135 & 0.004
87 270 % 0.05 1243 & OM oy = 0004
38 273 & 004 1318 % 028 0130 & 0003
89 258 = 004 120 & 027 0121 & 0003
90 275 & 004 1271 & 027 049 & 0003
Nubia ok (2% ¥
85 I+ 004 1672 % 036 0151 £ 0003
36 297 & 003 1514 = 02 0135 & 0002
87 298 & 004 1354 & 025 017 & 0003
38 310 £ 003 47T & 022 0130 & 0002
89 325 & 003 17 & 021 0121 % 0002
90 300 % 003 1374+ 020 0119 % 0002
Alp"u‘ L 11 L11) Lald
85 136+ 004 1637 = 025 0145 = 0003
86 1 & oM 1428 & 028 124 = 0003
87 3 = 004 1283 + 024 0108 & 000
38 331 & 004 1479 % 023 0128 2 0002
89 151 & 004 1409 & 022 0018 & 0002
90 302 £ 004 1262+ 023 0107 * 0003
Sﬂ'ﬂll@ll ¥ (333 hkp
35 321 % 006 1636 + 038 Q046 £ 0.004
86 303 % 006 1353 % 039 0017 & 0004
87 314+ 005 1276 & 037 0.107 % 0,004
88 306 % 005 1438 + 034 0126 = 0004
89 328 & 005 1490 & 032 0429 + 0003
90 307 £ 006 1330 % 039 0114 & 0004
Toggenburg P12 ) (11 PR
85 326 & 008 1581 4 055 0139 = 0006
86 33 = 009 153 * 0.60 0135 + 0006
87 328 & 008 160 = 052 0.093 % 0006
3 331+ 007 1366 + 048 016 % 0005
89 338 & 006 1518 & 043 0131 % 0,005
90 295 & 008 1,90 % 055 0099 £ 0006
M P<(,00]
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Anexo 2. Medias de minimos cuadrados (3: e.e.) del efecto del afio sobre las caracteristicas de

productividad de la hembra, en las razas Granading, Nubia, Alpina, Saanen y Toggenburg,

NACIMIENTO DESTETE
Nimero de crias Peso de la camada Niimero de crias Peso de camada
(k) (kg)
Granadina e Nad haid
85 138 £ 006 383 & 015 117 & 007 190 ¢ 09
86 136 & 005 352 & 013 119 & 006 162 & 08
87 139+ 005 157 & 013 103 & 006 132 % 08
88 149 & 0.04 405 & 01} 139 £ 005 184 + 07
89 149 £ 004 385 010 136 £ 005 167 % 06
90 141 & 004 391 % 010 126 % 004 165 = 06
Nubin e b2 1] *Ee 4
85 156 + 004 477 % 012 122 £ 005 200 & 67
86 146 & 0.04 438 & 0l 122 & 005 126 % 07
87 139+ 0.04 408 011 092 * 005 126 £ 07
88 146 & 004 449 # 011 120 £ 005 188 & 06
89 L7 & 004 539 = 011 1.50 + 004 204 £ 06
90 1.6 + 003 462 + 010 117+ 004 158 &£ 06
Alpiun ¥ b2l *EE "
85 133 + 003 446 = 009 100 £ 004 167 + 05
86 128 % 003 414 « 009 1.00 = 004 149 + 06
87 122 +« 003 400 + 008 084 + 003 14 + 05
88 128 £ 003 436 £ 009 1.08 & 004 168 + 05
89 132 £ 003 484 £ 009 120 £ 003 174 £ 05
90 135 £ 003 414 = 009 103 & 004 134 & 06
S:m“en ok *Ek *%8
85 124+ 004 400 * 014 087 £ 005 147 + 08
36 123 £ 004 384 = 04 087 # 006 124+ 09
87 125 + 004 392 % 043 078 005 102 x 08
88 129 * 004 416 4+ 013 115 & 005 171 = 08
- 89 138 £ 004 464 & 013 122 £ 005 187 &+ 08
90 129 & 005 401 4+ 014 093 £ 006 125 & 0
Toggenburg * b o
85 139 £ 000 444 £ 019 090 £ 008 145 + 1)
86 130 & 007 416 + 023 080 £ 009 127+ 13
87 142 = 0,07 465 ¥ 02] 093 & 008 1o % 11
88 139 % 006 454 « 018 100 £ 007 134 + 1.0
89 137 % 006 471 % 018 125 & 007 191 & 10
90 133+ 006 388 & 020 073 & 008 83 &+ LI
*P<0.05
¥ P<0.01
¥ p<0,001
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