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CORRELACIONES FENOTIPICASENTRE CARACTERISTICAS
PRODUCTIVASEN ALPACASHUACAYA

PHENOTYPIC CORRELATIONS BETWEEN PRODUCTION CHARACTERISTICS IN THE
Huacara ALPACA

Alfonso Cordero F.123, José Contreras P.?, Paul Mayhua M 2, Melanio Jurado E 2,
Manuel Castrgéon V.2

REsUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo determinar correlaciones fenotipicas entre
peso corporal delaalpacaalaesquila(PCE), peso de vellon sucio (PVS), peso devellon
limpio (PVL), rendimiento delafibraal lavado (RFL), diametro medio delasfibras(DMF),
longitud de fibra (LF), nimero de rizos (NR), incidencia de fibras meduladas (IM), peso
corpora delaapacaal parto (PCP) y peso delacriaal nacimiento (PCC). Setrabaj6 con
185 alpacas Huacaya, blancas, de 1 a 7 afios de edad, del Centro Experimental de
Camélidos Sudamericanos Lachocc dela Universidad Nacional de Huancavelica, duran-
telos afios 2007 y 2008. L as correl aciones fenotipicas fueron: PVS-PVL =0.99, PVS-LF =
0.55, PVSDMF=0.52, PVS-PCE = 041, PVL-LF=057, PVL-DMF = 0.54, PVL-PCE = 0.43
(p<0.01). El peso de vellén no presenté antagonismo con las principal es caracteristicas
relacionadas a la produccion de fibra, y por la atainterrelacion entre el peso de vellon
sucioy el diametro de fibra se puede usar como criterio de seleccidn en un programade
mejoramiento genético que esté orientado ala produccion defibra.
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The aim of the present study was to determine phenotypic correlations between
body weight of the alpaca at shearing (PCE), greasy fleece weight (PVS), clean fleece
weight (PVL), performance of the fibre Andalusiawash (RFL), mean diameter of thefibre
(DMF), fibre length (LF), number of loops (NR), incidence of spinal cord fibres (IM),
body weight at parturition (PCP) and body weight of calf at birth (PCC). The study
considered 185 white Huacaya alpacas, 1 to 7 years old, from the Lachocc Experimental
Center of South American Camelids, Universidad Nacional de Huancavelica, in 2007 and
2008. The phenotypic correlationswere: PVS-PVL =0.99, PVS-LF=0.55, PV S-DMF = 0.52,
PVS-PCE=041, PVL-LF=0.57, PVL-DMF=0.54, PVL-PCE = 0.43 (p<0.01). Fleece weight
does not show any interference with main characteristicsrelated to fibre production, and
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dueto the high interrelation between dirty fleece weight and diameter of fibre, it can be
used asavalid criterion for selection in agenetic improvement programme aimed at fibre

production.
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Las apacas congtituyen un importante
recurso genético animal para los habitantes
de las regiones dto-andinas del Pert, Boli-
via, Argentina y Chile, pues son fuentes
generadorasde carne, pieles, trabgjoy, sobre
todo, defibrade gran valor econémico. Ade-
més, permiten el aprovechamiento de la tie-
rra en zonas geogréficas donde solo puede
explotarse animales adaptados a medio.

Se reconocen dos razas de alpacas,
Huacayay Suri. En €l Pert, laHuacaya, con
unapoblacion de 2.3 millones de cabezas (Flo-
res, 2002), se caracterizapor ser corpulenta,
de mayor fortalezay tener € vellon de apa
riencia esponjosa, en relacion ala Suri, que
muestraformas angulosasy texturamasfina
con vellon ligeramente mas fino, pesado, bri-
[lante y suave.

Existen diversos factores que influyen
en la produccion de fibra, muchos de ellos
interrelacionados. La evaluacion de los ani-
males con respecto a estas caracteristicas
se redliza directamente a través del fenotipo
del individuo, 0 se estima a través de la ge-
nealogia 0 de su descendencia. Al seleccio-
nar animales por una determinada caracte-
ristica, se debe considerar que, indirectamen-
te, otras variables estaran siendo afectadas.
Las correlaciones fenotipicas permiten pre-
decir cambios de una caracteristicaen el re-
bario actual, cuando se selecciona animales
por unau otra caracteristica (Lush, 1965; Van
Vleck et al., 1987; Lopes et al., 2005). El
vaor absoluto de la corrdlacion indica s la
asociacion esdtao bga, facilitando laselec-
cion cuando las correlaciones son del mismo
signo, o debiendo ponderarlas econdmicamen-
te cuando son de signo contrario.
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En lazonadto andinadd pais, lacrian-
za de la apaca esté orientada a la produc-
cion defibra (Wuliji et al., 2000; Caballeroy
Flores, 2004), siendo d principa criterio de
seleccion € peso de vellon. No obstante, no
se consideran otros parametros como € dia
metro de fibra que es la caracteristica mas
importante en la clasificacion de lafibra; e
mismo que determing, generamente, € pre-
cio de la fibra en € mercado (Gonzales et
al., 2008).

Se dispone de poca informacion de va
rias caracteristicas productivas, incluyendo la
medulacién de lasfibras, € peso corpora de
laapacaa momento del partoy e pesodela
criaa nacimiento. Se encontraron coeficien-
tes de correlacion de 0.99 entre € peso de
velon sucioy limpio en criasy tuisdelaraza
Huacaya en Nueva Zelanda (Wuliji et al.,
2000); en tanto gque en ovinos Polwarth
brasileros se ha reportado un vaor de 0.94
para estas caracteristicas (Osorio et al.,
1981). Asmismo, en la zona de Cgamarca,
Per(, se encontr6 valoresde 0.50 y 0.71 en-
tre e peso develon sucio y longitud de fibra,
dependiendo de la zona geogréfica (Raunelli
y Coronado, 2006).

El didmetro de las fibras es la caracte-
ristica més importante, en relacion a su cali-
dad, desde e punto de vista de su transfor-
macién en artesanias 0 comercializacion por
empresas textiles locales o extranjeras, de
modo que lasfibras de menor didmetro serén
utilizadas en la confecciéon de prendas mas
finas. Resultados obtenidos por Wuliji et al.
(2000), Raundli y Coronado (2006) y Quispe
et al. (2008) revelan unacorrelacion positiva
entre peso de vellén sucio y didmetro de fi-
bras, que varia entre 0.12 a 0.47. En ovinos,
este coeficiente de correlacion fluctla entre
0.13y 0.40 (Mullaney et al., 1970). Por otro
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lado, laasociacion fenotipicaentre d peso cor-
pora y € peso de vellén sucio en laalpacase
encuentra entre 0.25 y 0.58 (Bustinza, 1991;
Chavez, 1991). El objetivo del presente estu-
dio fue identificar relaciones funcionales en-
tre las caracteristicas productivas de apacas
hembras adultas, con mayor énfasisen € peso
de vellén sucio y sus principales componentes.

Se utilizaron 185 apacas Huacaya, hem-
bras, blancas, del Centro Experimental de
Camélidos Sudamericanos Lachocc, de la
Universidad Nacional de Huancavelica, situa-
do cercade laciudad de Huancavelica, entre
4100y 4900 msnm. El estudio sellevé acabo
entre noviembre de 2007 y abril de 2008. La
equiladelosanimales seredizabaanuamen-
tey € pastoreo seredlizabaentrelas08 y 16
horas en pastizales ho sometidos a riego, y
congtituidos principamente por Alchemilla
pinnata, Festuca dolichophylla, Poa
alquigluma, Calamagrostis curvula,
Plantago rigida y Stipa obtusa.

Los animaes estuvieron bgjo condicio-
nes similares de mangjo y sanidad. Se tomé
en consideracion € estado reproductivo (va
cia, gestante, lactante), y € peso corpord a
parto de la madre (PCP) y de la criaa naci-
miento (PCC). La edad (en afios) se obtuvo
de los registros individuales de los animales.

Setomo unamuestrade fibrade aproxi-
madamente 30 g de laregion del codtillar iz-
quierdo de cada animd, previo a la esquila
mecanica (Aylan-Parker y McGregor, 2002).
Luego de laesquila seregistro e peso corpo-
ral (PCE) con una balanza de 100 kg de ca
pacidad, y los pesos del vellon sucio (PVS) y
de bragas (PB) con una balanza electronica
de una sensibilidad de 5 g.

Las muestras setrasladaron al laborato-
rio del Programa Ovinos y Caméidos de la
Universdad Naciona AgrariaLaMoalina, en
Lima; donde se determind € peso dd veldn
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limpio (PVL), rendimiento defibrad lavado
(RFL), diametro medio defibra(DMF), lon-
gitud defibra (LF), nimero derizos (NR), e
incidencia de medulacion (IM).

En la determinacion del diametro me-
dio defibras se uso las recomendaciones de
lanormadela Sociedad Americanade Prue-
bas y Materiales (ASTM, 1998), Designa-
cién D 6466-99 (Reapproved 2005). Para el
rendimiento a lavado, se siguio las correla
ciones de la Designacion 6: 4-005-75 de la
Comisién Panamericana de Normas Técni-
cas (COPANT, 1975). Las muestras fueron
sometidas a un proceso de lavadoen € Le-
viatén. El peso de velon limpio fue determi-
nado tomando como base € rendimiento de
lafibrad lavado y @ peso de velon sucio
[PVL = (PVSxRFL)/100]. Parala determi-
nacion de la longitud de fibra se utilizd €
método delaASTM (ASTM, 1999), Desig-
nacion D 1234-85, Reapproved 2001. Para
€l nimero de rizos se usd un tablero de fon-
do negro, lupa, pinzas y una regla graduada
en centimetros para efectuar € conteo de
rizos en formavisua. Lamedulacion de las
fibras fue determinada en concordanciacon
lanormadelaASTM, Designacion 2968-89
(ASTM, 1991). Los datos porcentuales de
las caracteristicas en estudio fueron trans-
formados araiz cuadrada del porcentgje de
arco seno utilizando Microsoft Excel®.

Las correlaciones fenotipicas de las
caracteristicas en estudio fueron calculadas
después ddl gjuste de los datos por edad (E)
y condicion reproductivade laapaca (C) en
base a procedimiento CORR del programa
estadistico SAS (SAS, 1999), a traveés del
modelo estadistico:

Y = H+E +C +e,, donde:

Y, = PCE(0PVS, PB, PVL, RFL,
DMF, LF, NR, IM, PCP 0 PCC) en
k observacionesdelaedad i y
condicion reproductiva j;

M= mediagenera, comun atodas las
observaciones;

E = detodelaedady, vaiandodela?;
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C = efecto de la condicion reproductiva
j, variandode 1 a 3.
e, = error aeatorio asociado ala obser-

vacion Yijk,

tal que ~N(o; 6?)

Para el célculo del error estandar de
cada coeficiente de correlacion se considerd
laférmula utilizada por Fisher (1954), citado
por Cordero (1979). Se tuvo 185 determina-
ciones por caracterigtica, excepto parael PCP
y PCC que consistio en 25 determinaciones.

ResuLTADOS Y DiscusioN

En & Cuadro 1, se muestra la distribu-
cion delasapacas, deacuerdo alaedady la
condicion reproductiva 'y en € Cuadro 2 se
indican los resultados de las mediciones de
las caracteristicas productivas de las a pacas.
En genera, puede considerarse como bagjala
variabilidad del PCP, DMF, PCC y PCE, y
dtalavariacionde PVS, PVL y LF.

Cuadro 1. Distribucion delas alpacas por edad y condicién reproductiva

Condicion reproductiva

Edad (afios) - Total
Vacias Gestantes L actantes

1 46 - - 46

2 11 2 6 19

3 13 15 - 28

4 9 9 3 21

5 4 10 3 17

6 6 4 4 14

7 16 15 9 40
Total 105 55 25 185

Cuadro 2. Promedios y coeficientes de variabilidad de caracteristicas productivas de

alpacas Huacaya

Caracteriticas Promedio DES\{i acion Coe.fici. (?nte de
estandar variacion (%)
I(DF;eéoEf:ig;oral alaesquila 56.62 12.63 0.22
F&e/osfjsg\;ellén sucio 252 0.98 0.38
FS/OLYiSn limpio 298 0.88 0.39
E)Dii\/lm:t[lomr?edi odelafibra 2342 4.14 0.18
|(_Loggglu$ de lafibra 415 1.33 0.32
I(Dlgéop\,/iil/go) al parto 65.12 6.37 0.09
18 Rev Inv Vet Per(i 2011; 22(1):15-21
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Cuadro 3. Correlaciones fenotipicas' de caracteristicas productivas de a pacas Huacaya

PCE PVS PB PML RFL DMF LF NR IM  PCP
0.41%**
PVS 1006
0.20%*  0.28**
PB 1007 +007
0.43%** 0.09%** 0,25+
PVL L006 +000 +0.07
el 021 001 -016* 011
+007 +007 +0.07 =007
Oup 0-59%** 052%% 0.25%% 054w 0297+
+005 +005 %008 %005 +007
g 002 055U 15% 057+ 014 0.24%*
+007 +005 +007 +005 +007 +0.07
NR 3Bt AT 27 a7 08 -49 012
+007 +007 +007 +007 +007 +006 +0.07
g 0337F% 033% 016° 034 012 062" 020 -30°*
+007 +007 +0.07 +007 +007 +006 +007 +0.07
pep 090 073 039 073 -27 039  048° 010 022
+004 +009 +017 +009 +019 +017 +015 +020 +019
boe 053 067* 040*  069* -30 030 065 030 031 062
+014 +011 +017 +010 +018 +018 +012 +018 +018 +012

**% p<0.001; **: p<0.01; *: p<0.05

1PVS: Peso de vellén sucio; PB: Peso de bragas; PVL: Peso vellon limpio; RFL: Rendimiento de fibra
lavada; DMF: Diametro medio de la fibra; LF: Longitud de la fibra; NR: nimero de rizos; IM: indice
de modulacién; PCE: Peso corporal a la esquila; PCP: Peso corporal al parto; PCC: Peso de la cria

al nacimiento

Las correlaciones fenotipicas entre las
variables en estudio se encuentran en el Cua-
dro 3. Se observa una correlacion positiva (r
=0.99) muy dtaentred peso develén sucio
y peso de vellon limpio (p<0.001), sendo es-
tas dos variables de gran importanciaen pro-
gramas de seleccion con fines de mejoras en
la produccion de fibra. Asi, cuando fuerain-
viable 0 antiecondmico determinar € peso de
vellén limpio, se puede usar € peso develén
sucio como criterio principa en un programa
de sdeccion (Wuliji et al., 2000).

Las correlaciones positivas atas obte-
nidas entre & peso de vellon (sucio y limpio)
y la longitud de fibra (r = 0.55y r = 0.57,
p<0.001) permiten unaseleccion indirectade
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alpacas con mayor longitud defibraa selec-
cionar por peso de vellon sucio. Los vaores
de estas correlaciones fueron smilaresava
lores encontrados por Wuliji et al. (2000).
Correlaciones podtivas smilares se encon-
tré entre peso de vellon (sucio y limpio) y
didmetro de fibras (r = 0.52 y r = 0.54,
p<0.001), indicando que entre los animaes
de mayor peso de vellén se encuentran
alpacas con mayor diametro de fibras. Otros
reportes muestran correl aciones ligeramente
inferiores para esta caracteristica (Wuliji et
al., 2000; Raundlli y Coronado, 2006).

Otravariable de interés es el peso cor-

pord alaesquila, puesestacaracteristicaesta
asociada a la tasa reproductiva. Se encon-
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traron relaciones fenotipicas positivasmedia-
namente altasdel peso corporal alaesquilay
el peso devellén sucio (0.41, p<0.001) y peso
de vdlon limpio (0.43, p<0.001) y muy dta
asociacion entre € peso corpora de la apa
ca a parto y peso de velon sucio (0.73,
p<0.01). Bustinza (1991) y Chéavez (1991)
seflalan coeficientes de correlacion entre e

peso corpora a la esguilay peso de velldn
sucio entre 0.25y 0.58.

La relacion fenotipica entre € rendi-
miento d lavadoy € peso devellon sucio (r =
0.01) y vellon limpio (r = 0.11) fue muy baa,
einferior aotrosreportes (Wuliji et al., 2000).

CONCLUSIONES

?  Los coeficientes de correlacion fenoti-
picas en apacas Huacaya no muestran
antagonismo entre e peso de vellon su-
cioy las principales variables de interés
€CoNnomiCo.

? Al sdleccionar apacas por peso de ve-
116n, se seleccionaindirectamente anima-
les de mayor peso corpord y longitud de
fibra
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