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PARAMETROS GENETICOS DE CARACTERES DE CRECIMIENTO E N ALPACAS
HUACAYA ( Vicugna pacos) DEL INIA — PERU — UTILIZANDO EL METODO DE
MAXIMA VEROSIMILITUD RESTRINGIDA

Mamani-Cato, R.H., Huanca, T, Apaza, N\, Gonzéles, M.L, Sapana, R. Cardenas, O.
Cavalcanti, G.3, Condori-Rojas, N, Gallegos, R.E, Gutiérrez, J.P.

RESUMEN
El objetivo del estudio fue estimar los paramet@séticos de caracteres de crecimiento en alpacas
Huacaya del Centro de Investigacién y Produccid®)€ Quimsachata del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria INIA, Puno, Perl en la zona agamdgica de puna seca. Se analizaron 13688
registros de produccion de alpacas Huacaya. Paanadikis de datos se ha utilizado un modelo
animal que incluyé los efectos aleatorios genétiadiivos directo y materno y de ambiente
permanente materno. Los efectos fijos fueron elddinacimiento, mes de nacimiento, color de la
alpaca, sexo, la edad de la madre y las edadesstdtel y al aflo de edad se consideraron como
covariables. La metodologia de estimacion de paramegenéticos es del tipo frecuentista basada
en el Método de Maxima Verosimilitud Restringidde(RL) para lo cual se usé el programa VCE
v 5.0. Las heredabilidades aditivas directas fuedg@B06 + 0,036 para peso al nacimiento, 0,019 +
0,030 para peso al destete y 0,121 + 0,056 paaglesio de edad. Las heredabilidades aditivas
maternas fueron: 0,280 + 0,020 para peso al nacimi®,245 + 0,028 para peso al destete y 0,204
+ 0,042 para peso al afio de edad. Las correlacgesticas aditivas directas fueron: para peso
nacimiento con peso destete (0,411), peso nacimieont peso al afio de edad (0,287) y peso
destete con peso al afio de edad (0,878). Las atiorés fenotipicas fueron de mediana a alta
magnitud. Se concluye que las heredabilidades mugigue la seleccion individual por peso al
nacimiento, peso al destete y peso al afio de edattar4 en un progreso genético bajo. El efecto
materno presenta influencia sobre el peso al nanimi peso al destete y peso al afio de edad.
Palabras clave:Alpaca, Caracteres de crecimiento, Huacaya, Parasng¢énéticos, REML

ABSTRACT
The aim of this work was estimate genetic pararadtetraits of growth in alpacas Huacaya of the
Research Center and Production - Quimsachata oN#tenal Institute of Agrarian Innovation,
Puno, Peru. You were examined 13688 alpacas' re@frdroduction Huacaya and animal model
has been used for the analysis of data. The modieided the random direct and maternal additive
genetic and maternal permanent environment effddts. fixed effects were the year of birth,
month of birth, colour of the alpaca, sex, the afighe mother, they consider the age to the
weaning to the year of age and like covariant. @emparameters were estimated via a multitrait
restricted maximum likelihood (REML) procedure dpgito mixed linear models. All run were
carried out using the VCE v.5.0 program. The difemitabilities went: 0.0806 + 0.036 for weight
to the birth, 0.019+ 0.030 for weight to weaningld@hl121+ 0.056 for weight to the year of age.
The maternal heritabilities went: 0.280+0.020 faright to the birth, 0.245 +0.028 for weight to
weaning and 0.204+ 0.042 for weight to the yeaagé. The genetic additive direct correlations
are: Weight, birth with weight wean (0.411), weidftth with weight to the year of age (0.287)
and weight, wean with weight the year of age (0)8#& phenotypic correlations between traits
were moderate to high and the positive. In conolusihe heritabilities suggest than the individual
selection by weight to the birth, weight to weanamgd weight to the year of age will result in a
genetic low progress. The maternal effect acthemieight to the birth, the weight to weaning and
the weight to the year of age.
Keywords: Alpaca, growth traits, Huacaya, genetic paramgliéedihood
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Introduccién
La alpaca es una de las 4 especies de camélidametidanos que habita en la zona alto andina.
La crianza de esta especie genera recursos ecaspaca el poblador rural por la produccion de
fibra y carne. El Per( presenta la mayor pobladémlpacas a nivel mundial con 87%. En el Peru
la mayor poblacién se encuentra en la region Pamo56%. El peso al nacimiento no sélo es
importante para la supervivencia, sino también pmctividad vital;, un peso al nacimiento bajo
tiene una influencia negativa en el crecimientotrptsl (Milligan et al., 2002). Los métodos de
seleccidon y la estimacion del progreso genéticoedeépn del conocimiento de los pardmetros
genéticos de las poblaciones evaluadas, existidifiel@ncia en éstos pardmetros entre poblaciones
criadas en ambientes diferentes (Koots et al., 1994 desarrollo de un programa de mejora
genética depende de su elaboracion, del conociontEntas estimaciones precisas y confiables de
los parametros genéticos, fenotipicos y ambientddela poblacion a ser mejorada. EI método de
maxima verosimilitud restringida (REML), propuestar Patterson & Thompson (1971), es el mas
recomendado para la estimacibn de componentes awafi@anza en animales, donde las
estimaciones se mantienen siempre dentro del espacamétrico. (Anderson, 1984; Costa et al.,
2001). Los parametros genéticos son utilizadosereValuaciones genéticas, en la prediccion del
progreso genético y en la eleccion de las estageal mejora genética y dependen de la frecuencia
génica y de la variabilidad ambiental (Falconer wckhy, 1996). El objetivo del estudio fue
estimar los pardmetros genéticos de caractereediengento de alpacas Huacaya del INIA — Perd
via REML.

Materiales y Métodos

Datos
Los datos de produccion y pedigri fueron obtenideslos registros de produccion (paricion,
destete y peso vivo mensual) y de reproduccion éeinepcontrolado) del periodo 1996 al 2012 del
Centro de Investigacion y Produccion (CIP) Quims#atperteneciente al Instituto Nacional de
Innovacion Agraria INIA, ubicado en el distrito &anta Lucia de la provincia de Lampa del
departamento de Puno, Pert, a una altitud de #2@@bre el nivel del mar. Este Centro se
encuentra en la zona agroecoldgica de puna seeataceon una extension de 6100 has. Los
registros fueron sistematizados en la hoja de lalbel programa Microsoft Office Excel®. Los
caracteres analizados fueron peso al nacimientegdeRN), peso al destete (en kg; PD) y peso al
afio de edad (en kg; PA). Una vez sistematizadosefgistros productivos y reproductivos se han
editado para excluir a animales con errores endéatificacion o las fechas de nacimiento
ambiguas. Se analizé 13688 registros de producid@ipacas Huacaya (Tabla 1).

Tabla 1. Estructura del archivo de datos, en alpbitecaya

Caracter N° de animales Media + desviaciéon estandar
Peso al nacimiento (en kg; PN) 5855 6,22 £ 1,10
Peso al destete (en kg; PD) 4451 23,59 + 4,52
Peso al afio de edad (en kg; PA) 3382 26,19+ 4,74

Andlisis genético
Los efectos fijos y las covariables a ser incluidasel modelo animal fueron definidos segun el
grado de significancia utilizando el método de moe cuadrados ordinarios por medio del
procedimientoGLM del programa estadisti®AS® (SAS 9.2, Institute. Inc., Cary, NC, USA).
Fue creada una matriz de parentesco consideramstio ¢iaco generaciones, incluyendo todos los
animales disponibles, quedando un archivo de peeligpnteniendo 11458 animales.
Para este estudio se ha utilizaddvBDDELO ANIMAL , cuyo modelo estadistico en notacion
matricial fue:

y=Xp+Za+Zym+Zc+e
dondey es el vector de caracteres observados (pesoiatieato, peso al destete y peso al afio de
edad);p es el vector de efectos fijos que incluyé: el dBaacimiento (17 niveles: 1996 al 2012),
mes de nacimiento (5 niveles: diciembre, enetaref®, marzo y abril), sexo (2 niveles: macho y
hembra), color (3 niveles: blanco, color y tonaidadad de la madre al parto (10 niveles: 2 a 11
aflos como covariable cuadratica) y las edadessétteey al afio de edad en dias como covariable
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lineal se consideraron para la variable peso ety peso al afio de edad respectivamerds;el
vector de efectos genéticos aditivos directo®s el vector de efectos genéticos aditivos maserno
c es el vector de efecto de ambiente permanentermoatees el vector de los efectos aleatorios
residualesX, Z,, Z, Z. son las matrices de incidencia relacionangh a m y c cony. Para el
peso al nacimiento fue excluido del modelo el efdgb sexo. En este estudio se asume que
E[y]=XB; Var@) =A @ Y Varm =A Q Ym; Varc) =1 ® Y.y Vare) =A Q Y. en el que ,
es la matriz de covarianzas genéticas aditivases la matriz de covarianzas genéticas maternas;
Y. es la matriz de covarianzas de ambiente permamaaterno;) . es la matriz de covarianza
residual;A, es la matriz del numerador de relaciones genétidivas;| es la matriz identidad; y
® es el producto directo entre matrices. Se asume l@gievectoresa, m, ¢ y e no estan
correlacionados entre si. Las (co) varianzas \etadabilidad para el peso al nacimiento, "‘peso al
destete y peso al afio de edad fue estimado ersiandtiivariado; sin embargo las correlaciones
genéticas directas y maternas y las correlaci@regtipicas se estimaron en andlisis bivariadas.
metodologia de estimacion de parametros genéticdsldipo frecuentista basada en el Método de
Maxima Verosimilitud RestringidaREML) , descrito por Patterson & Thompson (1971), para lo
cual se uso el progranvCE v 5.0 (Variance Component Estimation) (Neumaiet @noeneveld,
1998).
Resultados y Discusion

En cuanto a los efectos fijos estudiados solamargexo no tuvo influencia significativa sobre el
peso al nacimiento §0,05); sin embargo los demas efectos fijos tuviénfimencia significativa
sobre el peso al nacimiento, peso al destete yalesfo de edad (p<0,01). Las estimaciones de las
heredabilidades y correlaciones genéticas aditi@stas y maternas presentan errores estandar
aproximados, que variaron de 0,020 a 0,072 losesuabn bajos y nos indican que estas
estimaciones son confiables. Las estimaciones deedadabilidades para los efectos genéticos
directos(h3) fueron bajas indicando que la variacion genétititiva contribuye muy poco en la
variacion total y que estos caracteres pueden mespopoco a la seleccion individual. Estos
resultados también nos revelan la importancia diimel efecto de ambiente materno en los
modelos de analisis de estos caracteres, evitandolreestimacion del efecto genético aditivo
directo y/o del efecto genético materno. Las estiomes de las heredabilidades para los efectos
genéticos matern@h?,) fueron de mediana magnitud. Las correlacionestgpasédirectas fueron
de baja a alta magnitud variando de 0,287 entrey P a 0,878 entre PD y PA (Tabla 3). Se
observa que las correlaciones genéticas dire@adein a disminuir con el aumento del tiempo
entre los pesos. La correlacion genética diredie €D y PA es alta, indicando que la mayoria de
los genes que influyen sobre el peso al destdteyerf también sobre el peso al afio de edad y en el
mismo sentido lo que resultaria en una respuestal@acionada eficiente. Sin embargo se sabe que
la respuesta correlacionada no depende exclusitardenla correlacién entre los caracteres, sino
también de las heredabilidades. De esta forma arp#s las altas correlaciones genéticas
estimadas, el progreso genético por la seleccidineicta serd bajo. Las correlaciones genéticas
maternas entre los pesos fueron de mediana magmitudalores variando de 0,409 entre PN y PA
a 0,528 entre PN y PD (Tabla 3). Estos valores traresgjue los genes para el efecto materno
influyen en los tres pesos estudiados en el misembid®, pero en magnitudes diferentes. Las
correlaciones fenotipicas fueron de mediana anadignitud.
Tabla 2. Estimaciones de los componentes de varjameredabilidades y su error estandar de

caracteres de crecimiento en alpacas Huacaya thel éru, via REML

Parametros Peso al nacimiento Peso al destete Peso al afio de edad
o 0,08609 0,30751 2,22765
a? 0,63892 12,7174 13,3280
aﬁm 0,021130 0,16103 0,13098
Oam -0,01179 -0,35494 -0,52206
a2 0,28155 4,05816 3,75320
ag 1,00410 16,5342 18,3957
h?2 0,086 + 0,036 0,019 £ 0,030 0,121 + 0,056
hZ, 0,280 + 0020 0,245 + 0,028 0,204 £ 0,042

131



Memorias... VIII Congreso Latinoamericano de Especialistas en Pequefios Rumiantes y
Camélidos Sudamericanos - Mamani-Cato et al. (p.129-132)

o2 = varianza genética aditiva directag? = varianza residualy;,, = varianza ambiental permanente

maternap,, = co-varianza genética aditiva directa y matersy;= varianza genética aditiva materng;=

varianza fenotipicah? = heredabilidad genética aditiva diredtd; = heredabilidad genética aditiva materna.

Tabla 3. Correlaciones genéticas aditivas direatasielaciones genéticas aditivas maternas y
correlaciones fenotipicas en alpacas Huacaya da| Rerd, via REML.

; qur_elamo_n_ qur_elamo_n_ Correlacion
Caracter genética aditiva genética aditiva f .
. enotipica
direct: matern.
Peso nacimiento — Peso destete 0,411 + 0,029 &,6189 0,489
Peso nacimiento — Peso al afio de edad 0,287 £ 0,028,409 + 0,034 0,387
Peso destete — Peso al afio de edad 0,878 + 0,023469 H0,072 0,885

La heredabilidad genética aditiva directa del pasoacimiento del presente estudio es inferior a

los reportes de Ruiz de Castilla y col. (1992) Z(¢:30,12); Bustinza y col. (1988) (0,34 + 0,23);

Bravo y Velasco (1983) (0,53); Wuliji y col. (200(®,63 + 0,16) y Trillo (2011) (0,178 + 0,096)

La heredabilidad genética aditiva directa del pakalestete de este estudio es inferior en

comparacion a los reportes de Bravo y Velasco (1@839); Ruiz de Castilla y col. (1992) (0,41 +

0,14); Wuliji y col. (2000) (0,41 + 0,47) y Trill(2011) (0,175 £ 0,101). Trillo (2011) reporta una

correlacion genética negativa y alta entre pesoaaimiento y peso al destete (-0,985). Los

diferentes valores de heredabilidad reportados ditefatura se deben a diferencias en el cociente
varianza genética aditiva/varianza fenotipica eptiglaciones, para un mismo caréacter y especie.

Otras causas son el método de estimacion, la eanyiduente de los datos (Falconer y Mackay,

1996). Se concluye que las estimaciones de lagé#lgitilades sugieren que la seleccién individual

por peso al nacimiento, peso al destete y peséialda edad resultard en un progreso genético

bajo. El efecto materno presenta influencia sobgeso al nacimiento, peso al destete y peso al
afo de edad.
Referencias Bibliograficas

1. Anderson RD. Variance components. In: Quaas RL,efsmh RD, Gilmour ARUse of mixed models
for prediction and for estimation of (co) variancecomponents University of New England-AGBU,
1984. p.77-145.

2. Bravo W, Velasco J. indices de herencia de pesoaainiento, al destete y primera esquila en atpaca
Compendio de Resumenes de Proyectos de Investigacidalizados por la UNMSM. Tomo |ll.
Lima, Peru. 1983.

3. Bustinza AV, Burfening PJ, Blackwell RL. Factorsfédting Survival in Young Alpacad.@ma pacos).

J. Anim Sci,, 66: 1139-1143, 1988.

4. Costa ARC, Lopes PS, Torres RA. Estimacao de parasngenéticos em caracteristicas de desempenho
de suinos das ragas Large White, Landrace e DRec.Bras. Zootecn. 30: 49-55, 2001.

5. Falconer DS, Mackay TFC. Introduction to Quantiatsenetics, 4.ed. London: Longman. 1996.

6. Koots KR, Gibson JP, Wilton JW. Analyses of puldidlgenetic parameter estimates for beef production
traits. 2. Phenotypic and genetic correlatigkrim. Breed. Abstr., 62: 309-338, 1994.

7. Milligan BN, Fraser D, Kramer DL. Within-litter kin weight variation in the domestic pig and its
relation to pre-weaning survival, weight gain aratiation in weaning weightd.ivest. Prod. Sci, 76:
181-191, 2002.

8. Neumaier A, Groeneveld E. Restricted Maximum Likebd Estimation of Covariances in Sparse Linear
Models.Genet. Sel. Evol.1: 3-26, 1998.

9. Patterson HD, Thompson R. Recovery of inter-blookorimation when block size are unequal.
Biometrics, 58: 545-554, 1971.

10.Ruiz de Castilla M, Alagon G, Quirita CR. Estudle pardmetros genéticos en alpacas huacaya. En:
Informe de trabajos de investigacion en alpacas yaimas de color 2: 1-29, 1992,

11.SAS Institute INcSAS/STAT® 9.2 User’s Guide, Second EditionCary, NC. 2009.

12. Trillo FC. 2011. Estimacién de parametros genétipoblaciones pequefias de alpacas de la raza
Huacaya. In: Reunién cientifica de la AsociaciénuBaa de Produccion Animal APPA, 3@emorias.
Trujillo, Pert.2011.

13.Wuliji T, Davis GH, Dodds KG, Turner PR, Andrews RBruce GD. Production performance,
repeatability and heritability estimates for liveight, fleece weight and fiber characteristics ¢dakas
in New ZealandSmall Ruminant Res, 37: 189-201, 2000.

132



