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INDICESGENETICOSESTIMADOSPARA PESO CORPORAL ENLLAMAS

ESTIMATED GENETIC INDEXES FOR BODY WEIGHT IN LAMAS

Wilber GarciaV.!y Victor LeyvaV.?

RESUMEN

Se utilizé informacion de paricién, destetey esquiladellamas Cha' ccusy K aras, de
losregistrosdelaEstacion Experimental del Centro de Investigaciones|VITA-Marangani
del periodo 1995-2001. Se estimé la heredabilidad (h?), repetibilidad y correlaciones
genéticasde peso corporal al nacimiento, destete, y primeray segundaesquilaajustando
losdatos por efecto del afio de produccion, edad delamadrey sexo delacria. Losvalores
de h? se estimaron a través de un disefio de hermanos enteros, de medios hermanos
paternosy regresion criamadre. Lah? parael peso a destete, tanto enllamasK“aracomo
en Cha ccus fue alta, mientras que para el peso a nacimiento y peso vivo alaprimeray
segunda esquila tuvo valores de medio aalto. Los indices de repetibilidad para el peso
vivo en llamas Cha'ccus y K aras, estimados a través del método de la correlacién
intraclase fueron inferiores (0.3-0.4) que aquellos estimados a través del método de la
regresion (0.6-0.7, respectivamente). L as correlaciones genéticas entre peso vivo a na-
cimiento con peso vivo al destetey primeraesquila, y entre peso vivo a destetey peso
Vivo a la primera esquila presentaron valores altos y positivos en ambas variedades.
Estos estimados son confiables paraelegir el método de seleccion por indicesen un plan
de mejoramiento genético parala produccion de carne.
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ABSTRACT

Parturition, weaning and shearing dataof K" arasand Ch”accuslamas, collected from
1995 to 2001 at the IVITA Research Center, Marangani of San Marcos University, was
used in the present study to estimate the heritability (h?), repeatability and genetic
correlations between body weight at birth, weaning and first and second shearing, by
adjusting the fatafor the effect of year, age of mother and sex of baby lama. The h2value
was analyzed by the nested effect using a model for brothers, brothersin law and by
regression baby-mother. Heritability for body weight for both K”arasand Ch”accuslamas
was high, while for birth weight and weight at first and second shearing varied from
medium to high. The repeatability estimated by intraclass correlation for body weight of
Ch’accus and K aras was lower (0.3-0.4) than those estimated by regression (0.6-0.7,
respectively). Genetic correlations between body weight at birth and at weaning and first
shearing, and between body weight at weaning and at first shearing wee high and positive
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in both strains. These estimations are reliable to choose the appropriate sel ection index
method for a genetic improvement program in lamameat production.

Key words: lama, genetic index, body weight

INTRODUCCION

La poblacion nacional de llamas en
Peru es estimada en 1°462,730 cabezas
(INEI, 2005). De estapoblacion, € 5 a 10%
Se encuentra bajo unacrianza de tipo empiri-
ca y mayormente asociada con alpacas y
ovinos. Lallamano tiene un objetivo produc-
tivo definido, aexcepcion de su empleo como
animal de cargay del uso de su fibraparala
elaboracion de sacos y soguillas. Estos ani-
males son beneficiados cuando dejan de ser
Utiles para estas actividades, de ali que su
aporte como animal productor de carne es
muy limitado (Leyva, 1990).

Lallama posee cualidades importantes,
como un rendimiento de carcasa entre 58 y
60% (Bravo et al ., 1981; Bugtinza, 1998), una
eficiente utilizacion y conversion de los pas-
tos de baja calidad, con un menor requeri-
miento para mantenimiento comparado con
ladd ovino (San Martin, 1996) y una capaci-
dad en produccion de leche mayor que laa-
paca (Leyvaet al., 1983b) con niveles soste-
nidos después dd pico de produccion (Leyva,
1983a; Novoay Leyva, 1996), con un efecto
positivo en latasa de crecimiento de su cria.

Estas caracteristicas apoyan € propo-
sito de orientar lacrianza de llamas ala pro-
duccion de carne, y con este fin la Estacion
Experimental del Centro de Investigaciones
IVITA-Marangani establecié un nlcleo de
reproductores siguiendo un proceso de se-
leccion en base @ comportamiento producti-
vo de los animalesy sus progenies. Parte de
esta evaluacion ha sido publicada (Garcia et
al., 1998, 2002). El éxito de estos programas
genéticos depende de las mejoras de los
parametros productivos de las crias, y para
ello se requiere conocer los indices de

heredabilidad, repetibilidad, asi como las co-
rrelaciones genéticas, siendo € proposito del
presente estudio la obtencion de estos indi-
ces en llamas de las variedades Cha'ccu y
K ara

M ATERIALES Y M ETODOS

El estudio sellevd a cabo con los datos
del Nucleo de Reproductores Llamas de la
Estacion Experimental del Centro de Investi-
gaciones IVITA-Marangani, ubicado en €
“Fundo San Luis’ del digtrito de Nufioa, pro-
vinciade Mégar, Puno, aunaatitud de 4300
a 4500 msnm. El sistema de crianza fue en
pastoreo de tipo extensivo en praderanativa,
en laderas y pampas donde existia
predominancia de Festuca dolichophila,
Mulhembergia fastigiata y Alchemilla
pinnata, asi como en zonas de bofedalesdon-
de predominaba la Distichia muscoides,
Eleocharis albibractiata y Alchemilla
diplophylla.

Se utiliz6 & méodo de “empadre con-
trolado” para la cubricién de las llamas du-
rante la estacion de monta. Se registro el
fenotipo del binomio madre-cria y los datos
dedl parto; ademés del peso a destetey luego
de la primera 'y segunda esquila, la cua se
realiza cada dos afios.

Seandizolosregistrosdd periodo 1995
2001, que incluy6é 1200 nacimientos, 800
destetes (edad promedio: 7 meses), y 700 y
600 observaciones de primeray segunda es-
quila. Se hizo un guste por fecha de naci-
miento para € andlisis de las variables peso
vivo a destete y ala primeray segunda es-
quila, utilizando las formulas de Warwick y
Legates (1980).
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Se utilizo la cdlasificacion anidada “mo-
delomadre’ (Yij=p+ai+ [+ €j)y“mode-
lo progenie” (Yijk = +ai + 3 + dk + gjk)
bgjo un disefio completamente a azar, para
corregir la influencia de los efectos conside-
rados como no genéticos de variacion, tales
como d afio de produccion, sexo de lacriay
edad de la madre. Se utilizé la correlacion
intraclase para estimar larepetibilidad, con €
moddo Yij =i + ai +dj + €j, donde ai =
efecto animal, dj = efecto afio, y € =desvia-
cion ambiental. Los datos estandarizados fue-
ron gjustados por un factor de correccion es-
timado por € método de minimos cuadrados
(Larsony Fernandez 1983) usando € pague-
te estadistico Statistical Andlisis System
(SAS). Laestimacion delos indices genéticos
se hizo con los datos gjustados.

Ajuste por el defecto de causas no
genéticas de variacion

El afio de nacimiento de |as crias afecto
significativamente € peso vivo a nacimiento,
a destete y alaprimeray segunda esquila, 1o
que implica que & medio ambiente tiene una
influencia marcada sobre € desarrollo de la
biomasa corpora pre y postparto de las lla
mas a través del tiempo. Quirita (1991) y
Olarte et al. (1999) indican haber encontrado
diferencias significativas en € peso vivo ala
primera esquila en apacas por efecto del afo
de nacimiento.

El factor sexo de la criano influy6 en €
peso a nacimiento y a destete, pero si afectd
el peso alaprimeray segundaesquila, obser-
vandose que los machos son més pesados,
sin embargo, Condorena (1980) encontr6 que
las a pacas hembrastienen mayor o igua peso
gue los machos a destete, a afio (1@ esquila)
y dos afos de edad (22 esquila). Esta dife-
renciase atribuye enlaapacahembraa efec-
to hormona que estimula € inicio temprano
de su actividad sexua (1 afio) através de un
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mayor desarrollo corporal (Novoa et al.,
1972), ya que los machos inician su vida
reproductiva alos 3 afios (Novoa, 1981). El
factor edad delamadreinfluyo sobre el peso
vivo d nacimiento y a destete, sendo las
Ilamas de mayor edad (7 a 13 afios) las que
tiene crias més pesadas. Las llamas de ma-
yor edad y de varios partos tienen mayor es-
pacio uterino para un mayor desarrollo del
feto y mayor peso ad nacimiento de la cria
(Puma et al., 1999), ademés que tienen una
mayor produccion de leche, lo cud resulta
en una mayor tasa de crecimiento de sus
crias (Leyva et al., 1983ab). Sin embargo,
este efecto no influyo sobre € peso vivo en
laprimeray segundaesquila, aunque hay re-
portes en dpacas que indican lo contrario
(Olarte, 1999).

Heredabilidad para caracteristicas de
peso vivo

El Cuadro 1 muestralos valores de in-
dices de herencia para las caracteristicas
asociadas a peso vivo a nacimiento, a des-
tetey alaprimeray segunda esquila. Estos
vaores para peso a nacimiento de llamas
Cha'ccu y K ara son diferentes a otros re-
portes (Cuadro 2). Los indices de herencia
parae peso vivo a destete, determinados a
través de los tres métodos, fueron conside-
rados como de heredabilidad muy dtaenlla
mas K aray de heredabilidad altaen lava
riedad Cha ccu.

Los indices de herencia parala carac-
teristica peso corpord a la primera esquila
en llamas, estimados por los tres métodos,
se consideran como de heredabilidad ata.
Choque y Rodriguez (1998) reportan valo-
res inferiores (Cuadro 2), posiblemente de-
bido a nimero de animal es, espacio geogra
fico, sistema de crianza y diferencia de var
riedades. Por otro lado, no se encuentra en
laliteratura valoresreferenciaes parad in-
dice de herencia para peso vivo ala segun-
daesguila
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Cuadro 1. indices de herencia (h? + e.e) para el peso corpora en diferentes etapas de la
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vida productiva de llamas Cha ccu y K" ara criadas en el Altiplano peruano

Peso vivo Obser(\S\mones Cha’ccu K ara
Al nacimiento
Hermanos enteros 1200 0.354 + 0.458 0.489 + 0.451
M edios hermanos 1200 0.451+0.188 0.510 + 0.245
Regresion criamadre 0.588 + 0.081 0.598 + 0.021
Al destete
Hermanos enteros 800 0.588 + 0.095 0.645 £ 0.545
M edios hermanos 800 0.410+0.141 0.610+ 0.225
Regresion criamadre 0.580 + 0.205 0.680+0.124
Alal®esquila
Hermanos enteros 700 0.435+0.125 0.405 + 0.158
M edios hermanos 700 0.499 + 0.191 0.501 + 0.215
Regresion criamadre 0.510 + 0.258 0.591+0.131
A la2® esquila
Hermanos enteros 600 0.280+0.131 0.305+ 0.322
M edios hermanos 600 0.325+0.241 0.360+0.720
Regresion criamadre 0.358 +0.231 0.370+0.138

Cuadro 2.  indices de herencia (h* + e.e.) reportados en laliteratura para el peso corpora en
diferentes etapas de la vida productiva de llamas y apacas criadas en €
Altiplano peruano

Peso corporal  Especie  Método de andlisis h’+ee. Referencia

Hermanos enteros 0.047+0.24 Choquey Rodriguez (1998)

Llama . 0.45+0.24 Choque y Rodriguez (1998)
Medios hermanos ;
Al nacimiento 0.34+£0.23 Bustinza (1991)
Regresién cria-madre  0.14 £ 0.12 Chogue y Rodriguez (1998)
Regresién cria-madre 053+ 0.11 Bravoy Velasco (1983)
Alpaca 032+020  Quirita(1991)
Hermanos enteros 0.047+0.24 .
Choque y Rodriguez (1998
Llama Regresiéon cria-madre  0.14 £ 0.12 auey guez ( )
Al destete -
o 0.41+0.14 Quirita(1991)
Alpaca Regresion cria-madre 34 Bravoy Velasco (1983)
Hermanos enteros 0.36 £ 0.33
Alal®esquila Llama  Medioshermanos 0.30+0.59  Choquey Rodriguez (1998)

Regresién cria-madre  0.53 £ 0.03
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Cuadro 3. Repetibilidad (R + e.e)) parael peso corporal de llamas Cha ccu y K ara criadas
en € Altiplano peruano, estimada por el método de laregresion 'y la correlacion

intraclase
Carécter Obserzllqe)\a Oones Cha’ccu K ara
Regresion 300 0.638 + 0.065 0.710+0.101
Corrdacion 700 0.321+0.110 0.356 + 0.115

Cuadro 4. Correlaciones genéticas (R + e.e.) para caracteristicas de peso vivo en llamas
Cha'ccuy K aracriadas en € Altiplano peruano

Peso Cha’ccu K ara
Al nacimiento
Destete 0.631 £ 0.295 0.550 + 0.530
1% esquila 0510+ 0.284 0.540+ 0.740
2 esquila 0.380 £ 0.580 0.430+ 0.428
Al destete
1" esquila 0.560 + 0.180 0.490 + 0.290
2% equila 0.380+0.187 0.045 + 0.090
A la2? esquila
2 exquila 0.163 + 0.430 0.142 + 0.228

Indice de Repetibilidad (R)

El indice de repetibilidad para peso vivo
delapoblacién dellamas, esimado mediante el
método de regresion de los vaores dd com-
portamiento futuro sobred comportamiento pa-
sadoy laestimaciondelacorreacionintraclase,
se presentaen € Cuadro 3.

Los vaores de indice de repetibilidad
para peso Vvivo, estimados a través de lare-
gresion, respecto de aquellos estimados por
correlacion, son superiores debido a que €
efecto afo afecta significativamente a esta
caracteristicay esto no puede ser controlado
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por & model o de regresion. Estos valores son
superiores a los reportados por Rodriguez e
Ifiiguez (1974), quienesindicaron un vaor de
R=0.224, dadala gran variabilidad fenotipica
de sus animales, ya que no consideraron la
diferencia entre las dos variedades. Otros
autores, utilizando € método de regresion en
apacas, obtuvieron valores smilares a pre-
sente estudio (Mamani, 1991).

Correlaciones genéticas
Las correlaciones genéticas entre las

caracteristicas de peso vivo a nacimiento con
peso vivo a destete y peso vivo alaprimera
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exquila son atos y positivos (Cuadro 4), lo
cua podria atribuirse a la produccién de le-
che de la madre, ya que se ha demostrado
una correlacion significativa con la tasa de
crecimiento delacria(Gonzédeset al., 2007).
En ovinos se hademostrado que el peso cor-
pora y € rendimiento de carcasa a destete
dependi6 delarelacion peso corpord a naci-
miento y produccion de leche (Geenty, 1979;
Torres-Hernandez y Hohenboken, 1980).

L os resultados obtenidos en € presente
estudio soniguaesalosreportados en dpacas
por Quiritaet al. (1991), aunque inferioresa
valores reportados en ovinos Merino y
Hampshire entre peso vivo a destete con peso
vivo a la primera esguila (0.97 y 0.72, res-
pectivamente) (Y oung et al., 1965; Dzakuma
et al., 1978). En base a estos resultados y a
reportes previos, se puede inferir que la se-
leccion por e carécter peso vivo a nacimiento
influiriaen lasdeccion indirectadel caracter
peso vivo d destete y ala primera esquila

CONCLUSIONES

Los indices de heredabilidad para peso
al destete en llamas Cha'ccu y K ara
determinados a través de los métodos
correlacion intraclase de hermanos en-
teros, medios hermanosy regresion cria
madre tienen valores altos.

Los indices de repetibilidad para la ca
racteristica peso vivo en llamas, estima-
dosatravésdelacorrelacion intraclase,
dan vaores medios, en comparacion de
aquellos obtenidos por @ método de la
regresion que son atos.

Las correlaciones genéticas entre peso
a nacimiento con peso d destetey ala
primera esquila, y entre peso al destete
con peso a la primera esquila son atos
en ambas variedades.
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