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Resumen

Algunas explotaciones de cabras puras o mestizas han logrado adaptarse a los agroeco-
sistemas tropicales, logrando subsistir, reproducirse y obtener rendimientos productivos apre-
ciables a pesar de habitar en un medio ambiente tan adverso a lo largo de todo el año. Para ob-
servar el efecto del predominio racial, el sexo y el período de crecimiento sobre el crecimiento
de 4 razas caprinas mestizas, se analizaron 1731 observaciones provenientes de 390 cabras cria-
das en la estación experimental Palmichal. La explotación esta ubicada en un área agroecológi-
ca de bosque seco tropical del municipio Miranda del estado Zulia, Venezuela. Los datos fue-
ron analizados a través un modelo mixto del procedimiento lineal general (GLM) del sistema
de análisis estadístico (SAS) y mediante un diseño en parcelas divididas en el tiempo que inclu-
yo los efectos fijos de predominio racial (SA: Saanen, CA: Canaria, NU: Nubia, AP: Alpino
Francés); sexo (M: Macho, H: Hembra) y período de crecimiento (Nacimiento, 2, 3, 6, 9 y 12
meses de edad) así como la interacción simple entre estas variables. Todos los efectos fijos eva-
luados y la interacción del período de evaluación por predominio racial y período de evalua-
ción por sexo fueron altamente significativos (P<0,0001). La excepción fue la interacción de
predominio racial por el sexo (P<0,0896). Los pesos corporales obtenidos demuestran que
tanto los mestizos SA como los CA superan a los mestizos NU y AP en los diferentes períodos
de crecimiento. En cuanto a sexo, los machos superaron a las hembras en todos los períodos.

Palabras clave: Cabras, cruzamiento, periodo de crecimiento, trópico seco, predominio ra-
cial.
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Body Weigh of Crossbred Kids at Different Ages

Abstract

Several farm of pure and crossbreed goats have been able to adapt to tropical environ-
mentals, achieving subsist, reproduce and obtain appreciable productive yields in spite to
growth in adverse environment during all the year. To observe effect of genetic group, sex and
period about growth of 4 crossbreed goats were used 1731 observations recorded of Palmichal
experiment station. The farm is located in a tropical dry zone in Zulia State, Venezuela. Data
was analyzed with Statistical Analysis System Institute (SAS) by using a split plot in time under
a mixed model which included the fixed effects of crossbreed (SA=Saanen, CA=Canary,
NU=Nubian, and AP=French Alpine), sex (M=Male and F=Female), and assessment pe-
riod (birth, 2; 3; 6; 9, and 12 months age), like this, the simple interaction among these variables.
The fixes effects evaluated and the assessment period interaction per crossbreed and sex were
very significant (P<0.0001). The exception was the crossbreed by sex interaction (P<0.0896).
The body weight obtained in the assessment periods showed that the crossbreds SA and CA are
better than AP and NU (P<0.0001), at least, until they are one year old. In reference to sex, as
expected, males were heavier than females, in all periods.

Key words: Goats, crossbreeding, growth period, dry tropics, genetic group.

Introducción

En el trópico sudamericano, la mayoría de los sistemas
de producción animal son extensivos y la alimentación se
basa fundamentalmente en el pastoreo sobre gramíneas
naturales que carecen de un apropiado valor nutritivo [8],
lo cual no permite un crecimiento y reproducción eficaz en
muchas especies de interés zootécnico; sin embargo, a pe-
sar de este inconveniente, algunos rumiantes han sido ca-
paz de solventar este obstáculo y han alcanzado produc-
ciones notables. Tal es el caso de algunas explotaciones de
cabras puras o mestizas que han logrado adaptarse a los
agroecosistemas tropicales [5, 20]. Estas condiciones de
tolerancia y adaptación al estrés medioambiental tropical
suelen deberse a su metabolismo cambiante, rusticidad y
ciclo de vida corto, logrando subsistir, reproducirse y obte-
ner rendimientos productivos apreciables, a pesar de habi-
tar en un medio ambiente tan adverso a lo largo de todo el
año. Según el censo del año 1992 de la FAO existen 102 ra-
zas caprinas registradas y un gran número de mestizos, los
cuales presentan una gran variación en sus tasas de creci-
miento [1]. En algunas razas europeas mejoradas el peso
corporal está en el orden de los 100 kg, en cambio, en razas

pequeñas que habitan en el trópico, los pesos corporales
finales oscilan entre los 9 y 13 kg [21]. Sin embargo, hay
que enfatizar que en Sudamérica se investiga poco acerca
de esta especie, lo cual trae en consecuencia, una carencia
de documentación sobre el potencial productivo de las dis-
tintas razas y sus cruces. En función de lo antes expuesto,
se motivo indagar como afecta el predominio racial, el
sexo, el período de crecimiento y las interacciones simples
entre estas variables la tasa de crecimiento en caprinos,
medida por su peso corporal.

Metodología

Unidades experimentales y manejo

Los datos que sustentaron esta investigación fueron re-
copilados de los registros de producción de la estación ex-
perimental Palmichal, ubicada en el sector “EL Hornito”,
municipio Miranda, estado Zulia, Venezuela; zona carac-
terizada como bosque seco tropical, con precipitación pro-
medio anual de 445 mm y una temperatura anual prome-
dio de 29°C [6].

Se utilizaron un total de 1731 observaciones de capri-
nos mestizos machos y hembras, provenientes de 390 ca-
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bras primerizas. Los cabritos permanecieron con su madre
desde el nacimiento hasta los 90 días de edad (destete) du-
rante 4 horas diarias en corrales techados, donde se les su-
ministraba alimento concentrado. Durante las fases res-
tantes de vida (postdestete) pastoreaban en potreros de
Cynodon nlemfluencis (estrella) bajo riego y eran suple-
mentados con 300 g de alimento concentrado (20% de
proteína cruda) por animal/día, minerales mezclados con
sal común y heno a voluntad de Cenchrus ciliaris (Buffel),
Panicum maximun (Guinea) y/o Survenola (Digitaria

xumfolosis). Al mismo tiempo, fueron desparasitados por
vía oral trimestralmente, administrando simultáneamente
una dosis de vitamina AD3E intramuscular.

Análisis estadístico

En la Tabla 1, se muestra la distribución numérica por
predominio racial y sexo de las unidades experimentales
empleadas en el análisis estadístico. Los datos se arregla-
ron en una forma univariada y se analizaron con un mode-
lo mixto, con el procedimiento lineal general (Proc GLM)
del SAS [16], mediante un diseño en parcelas divididas en
el tiempo. Las variables independientes evaluadas fueron:
predominio racial (G), período de evaluación (P), sexo de
la cría (S); procesando el peso corporal como la variable
dependiente.

El modelo matemático utilizado que explica el compor-
tamiento de los pesos corporales fue:

Yijkl= µ + Gi + Sj + GS ij+ A(GS)k(ij) + Pl + GP il

+ Spjl + Eijkl

Donde:

Yijkl: Variable respuesta (peso del cabrito medido en kg)

µ: Media general de la población.

Gi: Efecto del i-ésimo grupo racial predominante
(i= AP, NU, SA, CA).

donde:

AP= Mestizo (a) Alpino Francés

NU= Mestizo (a) Nubian.

SA= Mestizo (a) Saanen

CA= Mestizo (a) Canario

Sj: Efecto de j-ésimo sexo del cabrito

donde: M= macho y H= hembra

GS ij: Efecto de la interacción del i-ésimo grupo racial
y el j-ésimo sexo.

A(GS)k(ij) = Efecto del k-ésimo animal anidado dentro
del i-ésimo grupo racial y el j-ésimo sexo.

Pl: Efecto del l-ésimo período de evaluación
(nacimiento, 2; 3; 6; 9 y 12 meses de edad).

GPil: Efecto de la interacción entre el i-ésimo grupo
racial y el l-ésimo período de evaluación.
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Tabla 1. Distribución numérica de las unidades experimentales según su predominio racial y de acuerdo al período de
evaluación y al sexo.

Período de evaluación Predominio racial

AP NU SA CA

Nacimiento 138 148 63 41

2 meses de edad 124 131 59 37

3 meses de edad 121 127 59 37

6 meses de edad 97 109 56 34

9 meses de edad 73 69 28 22

12 meses de edad 59 54 25 20

Sexo

Macho 372 352 164 111

Hembra 240 286 126 80
AP: Alpino Francés, NU: Nubia, SA: Saanen, CA: Canaria.



SPjl: Efecto de la interacción entre el j-ésimo sexo
y el l-ésimo período de evaluación.

Eijkl: Efecto de los factores no controlados sobre
las unidades experimentales.

En el modelo anterior se asume que el efecto de
A(GS)k(ij) y Eijkl fueron aleatorios con varianzas �a

2 y �e
2 ,

respectivamente.

Resultados y Discusión

El análisis de crecimiento de los caprinos con su signifi-
cancia estadística para los efectos principales y las interac-
ciones respectivas se describen en la Tabla 2, encontrando
diferencias altamente significativas (P<0,0001) para pre-
dominio racial, sexo, período y las interacciones raza por
período y raza por sexo. En la interacción predominio ra-
cial por sexo de la cría sólo se pueden observar diferencias
a P< 0,09.

Efecto del predominio racial sobre los pesos

corporales de caprinos desde el nacimiento hasta

el año de edad

En la Tabla 3, se muestran los pesos corporales en las
distintas etapas de crecimiento de los caprinos de los 4 gru-
pos raciales evaluados. Los mestizos CA presentaron el
peso corporal más alto al nacer (P<0,0001) en compara-
ción con los otros 3 grupos raciales. En cambio, los AP y los
NU presentaron valores intermedios similares
(P<0,0001) pero superiores a los SA; resultados estos que
discrepan con los encontrados por otros autores [4], donde
destacan que los SA presentan el mayor peso al nacer, se-
guido por los AP y por último, los NU. A los dos meses de
edad, los mestizos CA y SA superaron a los NU y AP. Otras
razas adaptadas o tolerantes al clima tropical, como la
East African y Toggenburg presentan ganancias diarias de
peso corporal que oscilan entre 89 y 230 g, respectivamen-
te, con pesos al nacer y a las 2 meses similares a los mesti-
zos que se evaluó en esta investigación [2]. Al destete (ter-
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Tabla 2. Análisis de la varianza para los pesos corporales de caprinos.

Fuente de Variación Grados de libertad Cuadrado Medio Valor F P > F

Predominio racial (G) 3 361,34 30,27 0,0001

Sexo (S) 1 865,14 89,58 0,0001

Animal (G*S)a 375 15,54 4,15 0,0001

G*S 3 28,09 2,18 0,0896

Período de evaluación (P) 5 5004,28 1334,52 0,0001

G*P 15 57,63 15,37 0,0001

S*P 5 16,96 16,96 0,0001

Residualb 1317 3,74
a Error, b Error.

Tabla 3. Medias ajustadas error estándar para los pesos corporales de caprinos de acuerdo a la interacción entre el perío-
do de crecimiento versus el predominio racial.

Período de evaluación Predominio racial

AP NU SA CA

Nacimiento 2,690,17b 2,880,16b 2,050,24c 3,690,31a

2 meses de edad 7,320,18b 7,210,18b 8,280,26a 8,840,32a

3 meses de edad 8,640,19c 8,640,18c 11,390,26a 10,300,32b

6 meses de edad 12,300,21c 11,510,20d 15,840,27a 14,060,34b

9 meses de edad 16,760,26c 14,830,26d 19,440,42a 16,880,45b

12 meses de edad 19,450,35b 17,130,35c 21,300,50a 20,560,50a

AP: Alpino Francés, NU: Nubia, SA: Saanen, CA: Canaria.
a, b, c, d: Letras distintas en la misma fila difieren estadísticamente (P<0,05).



cer mes), los mestizos SA, mostraron el mayor peso corpo-
ral, aventajando inclusive a los CA, detectándose los valo-
res menores en los AP y NU. A los seis y nueve meses, se
detectaron diferencias significativas entre los cuatro gru-
pos raciales (P<0,05), encontrándose favorecidos los SA y
el valor más bajo lo presentaron los NU. Al año de edad, la
tendencia continuó de la misma manera y los pesos supe-
riores fueron para los SA y CA, seguido por los AP, presen-
tando los NU el menor peso. Los pesos corporales de los 4
grupos genéticos evaluados desde el nacimiento hasta el
año de edad son bajos, lo cual podría justificarse, entre
otras cosas, al gran estrés calórico al cual son sometidos es-
tos animales durante todas las etapas de crecimiento. Al
menos se conoce que la CA es una raza adaptada al trópi-
co [14], por lo que no es de extrañar que sus mestizos al-
cancen pesos corporales superiores a los NU y a los AP.

Experiencias previas [14], donde se utilizó la misma in-
formación, pero utilizando solo el mestizaje como única
fuente de variación, se encontraron valores desde el naci-
miento hasta los 6 meses de edad que favorecen a la SA,
seguida por la CA y AP, siendo la NU la que obtuvo el me-
nor peso. Bajo condiciones climáticas diferentes a las pre-
sentes en el estudio trabajando con razas puras y cruces de
AP y NU hasta los 6 meses de edad se alcanzaron pesos
corporales que oscilan entre 18,3 y 21,9 kg [10]; además de
no evidenciar diferencias estadísticas entre los grupos ge-
néticos evaluados. Hay que destacar que estos pesos los al-
canzaron los animales al año de edad. Algunos autores [9,
15], indicaron mayor peso al nacimiento, al destete y a los 6
meses de edad en mestizos AP al compararlos con los mes-
tizos NU; mientras que en otra investigación [3], se apre-
ció en mestizos SA pesos corporales al nacimiento (2,2
kg), a los 3 meses (8,9 kg) y a los 6 meses (12,8 kg), simila-
res a los presentados en la presente investigación. Existen
también otras publicaciones [4], realizadas en agroecosis-
temas tropicales de montaña con razas puras y mestizas
Toggenburg, La Mancha, AP, SA y UN, donde encontra-
ron mayores pesos corporales al nacimiento en cabritos
NU y SA puros, sin embargo, al evaluar los mestizos, los
mayores pesos lo mostraron, tanto los machos como las
hembras, que tenían algún cruce con AP. De la misma ma-
nera y aunque no fue objeto de este estudio se debe desta-
car, en referencia a las madres de los cabritos evaluados,
que las cabras mestizas AP obtuvieron el valor porcentual
mayor en cuanto a partos dobles (58,70%), lo que podría
explicar el bajo peso al destete de sus crías; dichas cifras
fueron seguidas por la SA (52,38%), CA (50,0%) y por la
NU (43,62%), lo cual evidencia que la ganancia de peso de

los cabritos puede estar influenciada por la habilidad ma-
terna [10], que en este ensayo, se observó indirectamente a
través del porcentaje de mortalidad; por ejemplo, la AP y
NU tuvieron tasas de mortalidad muy elevadas (39,22 y
47,06%), en cambio, los grupos representados por la SA y
CA obtuvieron mortalidades muy inferiores (5,88 y
7,84%) y aceptables en cualquier sistema de producción,
lo cual refuerza la observación anterior en cuanto a la ma-
yor capacidad de adaptación de los mestizos CA y SA bajo
estas condiciones agroecológicas. Elevada tasa de mortali-
dad en NU es referida por otros autores [22]. Aunado a
todo esto se debe destacar, que el grado de mestizaje de las
crías (1/2, 3/4, 5/8), la heterosis o vigor híbrido, así como la
reciente introducción de genes en el país de la raza Cana-
rias y Saanen, permiten obtener respuestas positivas sobre
los parámetros productivos de los cabritos, hipótesis que
podría explicar los resultados obtenidos en este experi-
mento y que favorecen a los mestizos de las razas Canarias
y Saanen.

Efecto del sexo del caprino sobre los pesos corporales

a diferentes edades

En el análisis de varianza efectuado, se observaron di-
ferencias altamente significativas (P<0,0001), al estudiar
los pesos corporales por sexo, superando abiertamente los
caprinos machos a las hembras desde el nacimiento hasta
el año de edad (Tabla 4). Como era de esperarse, en la ma-
yoría de las publicaciones consultadas [7, 11, 12, 17, 18, 19]
que evalúan los pesos corporales de machos y hembras en
diferentes períodos de crecimiento y con otras razas de ca-
prinos tropicales, los resultados obtenidos concuerdan
con los hallazgos presentados en esta investigación. Otros
hallazgos refieren, que existen mayores tasas de creci-
miento a favor de los machos solo al nacimiento y al deste-
te, sin embargo, no se encuentran diferencias debidas al
sexo a los 6 meses de edad [10]. Contrastando esta eviden-
cia, Mourad [13] demostró que no existen diferencias en
cuanto al sexo antes de los 6 meses de edad y solo se puede
observar que existe una propensión numérica favorable en
los caprinos machos y, a diferencia de la investigación an-
terior, los machos superan a las hembras después de los
150 días de edad. En la mayoría de las especies de interés
zootécnico, los pesos corporales más altos se consiguen en
los machos, por presentar mayor potencial de crecimiento
que las hembras desde la gestación, debido al efecto ana-
bólico de los andrógenos que comienzan a producirse
tempranamente.
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Consideraciones finales

La producción animal eficiente resulta de una comple-
ja interacción animal-ambiente por lo que, en esta investi-
gación, los resultados obtenidos, hacen pensar que bajo
estos agroecosistemas, de bosque seco tropical, donde los
caprinos están sometidos a factores climáticos estresantes
(elevada temperatura, radiación solar alta y baja humedad
relativa), la alternativa más viable es la de realizar progra-
mas de mejora genética, donde predomine la incorpora-
ción de razas Canaria y Saanen, utilizando las razas Nu-
bian, Alpina Francés y sus mestizos, para mejorar paráme-
tros reproductivos como la prolificidad, producción láctea
y habilidad materna. En general, se demuestra que la raza
Canaria se encuentra adaptada a condiciones tropicales
cálidas y secas, por lo que no es de extrañar que sus mesti-
zos alcancen pesos corporales superiores a los de la raza
Nubian y Alpina Francés. Para el caso de la mortalidad,
igualmente se refuerza la observación anterior en cuanto a
la mayor capacidad de adaptación de los mestizos de la
raza Canaria y Saanen bajo las condiciones agroecológicas
de bosque seco tropical.
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