Asociacién Peruana de
Reproduccién Animal

PR

SPERMOVA

Spermova. 2014, 4(1): 92 - 95

Articulo corto:

ESTIMACION DE PARAMETROS GENETICOS DE CARACTERISTICAS
REPRODUCTIVAS EN LLAMAS DEL CIP QUIMSACHATA DEL INIA-PUNO

Estimation of genetic parameters of reproductive characteristics in llamas of CIP
Quimsachata of INIA-Puno

R.H. Mamani-Cato', T. Huanca', N. Condori-Rojas1, J.P. Gutiérrez’

"Tustituto Nacional de Innovacién Agraria (INLA), Rinconada de Salcedo s/ n., Puno, Peril.
‘ Departamento de Produccion Animal, Universidad Complutense de Madrid, Avda. Puerta de Hierro s/ n.,Madrid, Espaia.
E-mail (Rubén Mamani): ruben.consultores@gmail.com

RESUMEN

Los objetivos fueron estimar la heredabilidad y repetibilidad de
caracteristicas reproductivas de llamas del CIP Quimsachata del
INIA-Puno. Se analizaron 20315 datos correspondientes a 1743
y 376 llamas hembras y machos respectivamente. Las hembras
nacieron entre 1996 a 2012 y los machos entre 1996 a 2011. Las
variables analizadas para las hembras fueron: edad al primer
empadre, edad al primer parto, nimero de servicios por parto,
intervalo parto primer servicio, intervalo parto prefiez, intervalo
entre partos y duracion de la gestacion; para los machos fueron:
edad al primer empadre y tiempo de cépula. Los componentes
de varianza se estimaron mediante maxima verosimilitud
restringida REML, utilizando el programa VCE version 5.0. Las
heredabilidades fueron nulas 0.0000 (intervalo parto primer
servicio) a medias 0.2705 (duraciéon de la gestacion). En
conclusién, las heredabilidades y repetibilidades de
caracteristicas reproductivas en llamas hembras son bajas y en
machos son de media magnitud y similares a los reportados en
otras especies.
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ABSTRACT

The objectives were to estimate the heritability and
repeatability for reproductive traits of llamas from CIP
Quimsachata INIA-Puno. 20315. Data for 1743 and 376
llamas females and males respectively were analyzed;
females born between 1996-2012 and males 1996-2011.
The variables for females were:. Age at first service, age at
first calving, number of services per calving, calving first
service interval, pregnancy calving interval, calving interval
and gestation length; for males were: Age at first service and
copulation time. Variance components were estimated by
restricted maximum likelihood REML using VCE version
5.0 program. Heritabilities were zero 0.0000 (calving first
service interval) to 0.2705 (gestation length). In conclusion,
heritability and repeatability for reproductive traits in
female llamas are low and males are average size, similar to
those reported in other species.
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INTRODUCCION

Lasllamas y alpacas son especies que tienen importancia social
y econémica en Pert, donde mas de 2.9 millones de habitantes
estan relacionados con estas especies (11% de la poblacion)
(Brenes ez al.,2001). La heredabilidad de un caracter métrico es
una de sus propiedades mas importantes y con ella se expresa
la proporcion de la varianza total debida a las diferencias en
valor mejorante que son las que determinan el parecido entre
parientes (Falconer y Mackay, 1996). Los caracteres de tipo
reproductivo tienen el inconveniente de tener heredabilidades
bajas por lo que la metodologia de su seleccion es
sensiblemente mas compleja; sin embargo, tienen la ventaja de
tener un coeficiente de variacion elevada (Baselga y Blasco,
1989). Freeman (1984) al hacer una revision de la
heredabilidad de las caracteristicas reproductivas en diferentes
razas de bovinos de leche indica que éstos estan entre 0.03 y
0.05. Goyache y Gutiérrez (2001) reportan heredabilidades
para intervalo entre partos, edad al primer parto y duracion de
la gestacion de vacas de la raza Asturiana de los valles de
Espafia de 0.12, 0.27 y 0.15 respectivamente. Cuando puede
hacerse mds de una medicion del caracter en cada individuo, la
varianza fenotipica puede partirse en varianza dentro de
individuos y varianza entre individuos, esta particion conduce
a un cociente de componentes de varianza que se llama
repetibilidad, que tiene tres utilidades principales: mostrar lo
que se puede ganar con la repeticion de la mediciones,
establecer los limites superiores de los cocientes varianza
genética/varianza fenotipica (Falconer y Mackay, 1996). Los
objetivos fueron estimar los pardmetros genéticos de
caracteristicas reproductivas de llamas del CIP Quimsachata
del INIA-Puno.

MATERIALES Y METODOS:

Datos

Se analizaron 12033 y 8504 datos de caracteristicas
reproductivas correspondientes a 1743 y 376 llamas hembras y
machos respectivamente, los cuales fueron obtenidos de los
registros de reproduccion (empadre controlado y paricion) del
periodo 1996 al 2014 del Centro de Investigacion vy
Produccién (CIP) Quimsachata pertencciente al Instituto
Nacional de Innovacién Agraria (INIA), ubicado en el distrito
de Santa Lucia de la provincia de Lampa del departamento de
Puno, Perd, aunaaltitud de 4200 m sobre el nivel del mar. Este
Centro se encuentra en la zona agroecologica de puna seca,
cuenta con una extension de 6100 has. Los registros fueron
sistematizados en la hoja de calculo del programa Microsoft
Office Excel®. Las variables analizadas en las hembras fueron:
edad al primer empadre (en dias, EPEH), edad al primer parto
(en dias, EPP), numero de servicios por parto (NSP), intervalo
parto primer servicio (en dias, IPPS), intervalo parto prefiez
(en dias, IPP), intervalo entre partos (en dias, IEP) y la
duracion de la gestacion (en dias; DG). Las variables analizadas
para los machos fueron: edad al primer empadre (en dias,
EPEM) y tiempo de cépula (en minutos, TC). Una vez
sistematizados los registros reproductivos se han editado para
excluir a aquellos animales con errores en la identificacion o
datos inconsistentes.

Anlisis genético

Los efectos fijos y las covariables a ser incluidos en el modelo
animal fueron definidos segun el grado de significancia
utilizando el método de minimos cuadrados ordinatios por

medio del procedimiento GLM del programa estadistico
SAS® version 8.2 (SAS Institute. Inc., Cary, NC, USA). Fue
creada una matriz de parentesco considerando hasta maximo
cinco generaciones, incluyendo todos los animales
disponibles, quedando un archivo de genealogfa conteniendo
4698 llamas con un coeficiente de consanguinidad promedio
de 0.11%.
Para estimar los componentes de varianza de la edad al primer
empadre de la llama hembra y macho, y edad al primer parto,
cada variable se ha analizado en un modelo animal unicaracter:

y=XB+Zaate
Para estimar los componentes de varianza del nimero de
servicios por parto, intervalo parto primer servicio, intervalo
parto prefiez, intervalo entre partos y tiempo de cépula del
macho, se ha analizado en un modelo animal unicaracter con
medidas repetidas:

y=X@+Zaa+Zccte
Para estimar los componentes de varianza de la variable
duracion de la gestacion se han utilizado tres modelos con
diferentes combinaciones de efectos aleatorios, los cuales son:

Modelo 1:y=XB+ Zaa+e

Modelo2:y=Xp + Zaa+ Zmm + ¢

Modelo 3:y =X@ + Zaa + Zmm + Zcc + e
donde: y es el vector del caracter observado (para las hembras:
EPEH, EPP, NSP, IPPS, IPP, IEP y DG; para los machos:
EPEM y TC); 8 es el vector de efectos fijos los cuales fueron:
paralas hembras: el afio de nacimiento para las variable EPEH
y EPP; estado reproductivo de la hembra para las variables
NSP, IPPS, IPP e IEP; afio y mes de empadre para las variables
NSP y DG; afio y mes de parto par las variables IPPS, IPP e
IEP. Para el caso de los machos se ha considerado como factor
fijo afio de nacimiento para la variable EPEM; el factor afio y
mes de empadre se ha considerado como factores fijos para la
variable TC; ademds la edad de la llama macho se ha
considerado como covariable lineal para el TC; a es el vector
de efectos genéticos aditivos directos; m es el vector de efectos
genéticos aditivos maternos; ¢ es el vector de efecto de
ambiente permanente; e es el vector de los efectos aleatorios
residuales. X, Za, Zm, Zc son las matrices de incidencia
relacionando a 8,2, my c cony. En este estudio se asume que

\u;ar(a) =AQRY,; Var(m) = AR Y,
Var(c) = I Q Y.y Var(e) = A Q Y,

en el que Y, es la matriz de covarianzas genéticas aditivas; Y
es la matriz de covarianzas genéticas maternas; y . es la matriz
de covarianzas de ambiente permanente; Y es la matriz de

covarianza residual; A, es la matriz del numerador de -

relaciones genético-aditivas; I es la matriz identidad; y @) es el
producto directo entre matrices. Se asume que los vectores a,
m, ¢y e no estan correlacionados entre si. Las (co) varianzas y
heredabilidades para cada caracteristica reproductiva de
llamas hembras y machos fueron estimados mediante un
modelo animal univariado. L.a metodologfa de estimacion de
parametros genéticos es del tipo frecuentista basada en el
Método de Maxima Verosimilitud Restringida (REML),
descrito por Patterson y Thompson (1971), para lo cual se usé
el programa VCE version 5.0 (Variance Component
Estimation) (Neumaier y Groeneveld, 1998). Para el caso de la
variable DG, para decidir cudl es el mejor modelo se ha
utilizado la Prueba de Razén de Verosimilitud (Sorensen y
Gianola, 2002). El resultado de la prueba de razon de
verosimilitud se ha comparado con el valor de una chi-
cuadrado para un grado de libertad con un nivel de

fignjﬁcancia del 5%.
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RESULTADOS

Los estadisticos descriptivos de las caracteristicas
reproductivas en llamas hembras y machos se muestran en la
Tabla 1. De modo general las heredabilidades para
caracteristicas reproductivas en llamas hembras exceptuando
la duracion de la gestacion fueron de baja magnitud, cuyos
valores van desde 0.0000 (IPPS) hasta 0.0700 (EPP) (Tabla 2.).
Para analizar la heredabilidad de la DG se han comparado tres
modelos alternativos (Tabla 3.), siendo el modelo 3 el que
mejor ajusta a nuestros datos indicando por consiguiente que
la DG es una caracteristica heredable tanto por la madre como
por la cria y ambos son de baja magnitud. Las caracterfsticas
reproductivas de las llamas machos son de heredabilidad
media (Tabla 4.). La repetibilidad del IPPS, IPP e IEP es baja
(Tabla 2.) en tanto que para NSPP es bajo (Tabla 2.). La
repetibilidad de la DG fue de magnitud media (Tabla 3). La
repetibilidad del TC es de magnitud media (Tabla 4). Los
errores estandar de las heredabilidades tuvieron valores que
van desde 0.0000 hasta 0.3507 los cuales nos indican el grado
de precision de estos parametros (Tabla 1,2, 3y 4).

Tabla 1. Resumen de estadisticos
reproductivas en llamas.

para caracteristicas

- EPEH, EPP, IPPS, IPP, IEP, DG, EPEM, TC,
Estadistico 109" (g P (dias) (ds) (dias) (diag)  (dias) (min)
. 1207 1004 3082 2698 1128 1331 1583 222 8282
Promedio 80284 128210 125 2215 2671 38051 34853 142844 2588
Cocfcente de 2494 2382 4240 G230 67.69 558 175 2747 3539

Tabla 2. Componentes de varianza, heredabilidades,
repetibilidades y sus correspondientes errores estandar (entre
paréntesis) para caracteristicas reproductivas en llamas.

Packmetrs  EFEH EFP MEP IPPS Ire IEP
s 265638 BETATY  LODG4 [N 14312 130837
# 945.05) (5607.28) (00057 .0001) MO145 (112278
'J';... - —  DOG 0.0000 0.0KH 0.0000
H 0297 TeRd A 025153 128437 214417 290,860
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Tabla 3. Parametros estimados para DG de los tres modelos y
la diferencia en el valor de verosimilitud (nivel de significancia:
* p<0.05, #**p<0.001). La mejor estimacion en términos de
valores de verosimilitud estd en negrita

Pasimenra Maodelo 1 Miodelo 2 Modela 3
a3 B07A[1.B736,  3.B9276/1.8013) 3BEI0(LG200)
[ - AR (L TRET)
Gien 1, 7346 (1.B100) -0 B56
P 6. FTEE 1 462T) s
ay 0450 J0T413 296031
hi 0 705 (k0G4 0 L35 000300 IR 1504 (L0630
R, 02350 00527, 01163 (0.0809)
Fim 03765 SRZZH) (0.4009)
r 0.2328
Diferesicia L 5.5113
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Tabla 4.Componentes de varianza, heredabilidades y
repetibilidad y errores estindar (entre paréntesis) para edad al
primer empadre (EPEM) y tiempo de copula (TC) en llamas
machos.

Parimetro EPEM TC
o JB332.4 ($4464.8) 11,984 (1.2540)
ﬂ'f - 0. 2422 0.054T)
o] o R, iy
D’é 124933 Te9ly
hd 02260 (0.3507) 01543 [0.0143)
T - 01374

& ™ Ticus L penttok sbEve deeon; |'.l";f..| = vieman boshiental persaseste, o = vRisam fesotir,

0} = hersdabdidad pessticn aditrry directs; v = pepetihibilad

DISCUSION

Se estimé la heredabilidad y repetibilidad de 9 caracteristicas
reproductivas en llamas (EPEH, EPP, NEP, IPPS, IPP, IEP,
DG, EPEM y TC). Son escasas las referencias disponibles en la
literatura para comparar los valores medios de los caracteres
reproductivos en llamas es asi que Condorena e al. (1992)
reportan que la DG en promedio es de 346 dias siendo casi
similar al obtenido en nuestro resultado; sin embargo nuestro
resultado es mayor ala DG de las alpacas Huacaya y Suri de 341
y 345 dias respectivamente reportados por San-Martin et al.
(1968). No hay referencias disponibles en la literatura sobre
estimaciones de heredabilidad y repetibilidad en otros
camélidos por lo que se haran comparaciones con valores
reportados en otras especies como el bovino. Haile-Mariam y
Kassa-Mersha (1994) en vacas Boran criados en condiciones
tropicales en Etiopfa reportan heredabilidad media de 0.07
para EPP siendo similar a nuestro resultado. Crews (20006) al
analizar la DG en vacas Charolais de Canada reporta que la
heredabilidad directa es alta de 0.64 siendo este valor mayor al
obtenido en nuestro estudio ademas reporta que la
heredabilidad materna es baja de 0.07 y es similar a nuestro
resultado. La heredabilidad para IPPS obtenido en nuestro
estudio es nula, también se han reportado heredabilidades
bajas cercanos a cero para IPPS (0.03) reportados por (Hayes ez
al., 1992) en vacas Holstein en Canada. (Goyache y Gutiérrez,
2001; Gutiérrez, 2007; Haile-Mariam y Kassa-Mersha, 1994)
reportan heredabilidades bajas para IEP en vacas de la raza
Asturiana de los valles de Espafa y vacas Boran de Etiopia de
0.12, 0.121 y 0.04 respectivamente, los cuales son bajas y
similares a nuestro resultado; sin embargo Braga-Lobo (1998)
reporta heredabilidades medias de 0.14 y 0.29 para IEP y EPP
respectivamente en vacas cebi de Brasil los cuales son mayores
a nuestros resultados. La heredabilidad para NSP de nuestro
estudio es similar a la heredabilidad de nimero de servicios por
concepcion reportados por (Raheja ez al, 1989; Hayes e al.,
1992; Haile-Mariam ez a/., 2003;) de 0.04, 0.028 y 0.03 en vacas
Holstein en Canada y Holstein-Friesian en Australia,
respectivamente. En general, los caracteres con menores
heredabilidades son los que estan mas estrechamente ligados a
la eficacia biologica (Falconer y Mackay, 1996; Baselga y Blasco,
1989). En un estudio realizado en vacas de las razas Jersey,
Guernsey y Holstein en Florida, Estados Unidos (Silva et al.,
1992) reportan repetibilidades que van desde 0.05a 0.12 para
IPPS el cual es bajo y similar al obtenido en nuestro estudio. Las
repetibilidades para NSP, IPPS, IPP, IEP y TC fueron bajas y
similares al valor de su respectiva heredabilidad, esto indica que
hay otros factores ademas de la genética y el ambiente
permanente que influyen sobre la eficiencia reproductiva, y
para mejorar la eficiencia reproductiva se debe dar atencién a
estos otros factores (Hayes ¢/ a/. 1992). Una baja repetibilidad
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significa que un registro cualquiera del individuo no nos dice
nada practicamente sobre cudl va a ser el valor de su préximo
registro, para esa misma caracteristica (Cardellino y Rovira,
1983; Hayes e al, 1992). La repetibilidad de la DG de nuestro
estudio fue media y es similar a lo reportado por Bourdon and
Brinks (1982) de 0.20 en bovinos de carne de Estados Unidos.
En conclusion, las heredabilidades y repetibilidades de
caracteristicas reproductivas en llamas hembras son bajas y en
machos son de media magnitud y similares a los reportados en
otras especies.

CONCLUSION

Las heredabilidades y repetibilidades de caracteristicas
reproductivas en llamas hembras son bajas y en machos son de
media magnitud y similares a los reportados en otras especies.
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