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RESUMEN

El largo de gestacion (LDG) es un indicador reproductivo clave en la cria bovina, ya que
condiciona el intervalo entre partos y la posibilidad de lograr un ternero por vaca por afo. El
ganado Wagyu, raza originaria de Japon valorada por la calidad de su carne, fue introducido
en Uruguay en 2003. Dos afios después fue incorporado por la familia Rogberg en el
establecimiento "El Oriental" (Soriano), donde ha sido objeto de diversos estudios
productivos; sin embargo, el LDG de esta raza no habia sido estudiado previamente en
condiciones productivas nacionales. El objetivo de este trabajo fue analizar la variabilidad del
LDG en bovinos Wagyu puros y sus cruzas con Holando y Angus en dicho establecimiento,
evaluando el efecto del genotipo materno, el afio de parto y el sexo del ternero sobre la
duracion de la gestacion y sobre el peso al nacer. Se analizaron 624 eventos de gestacion
registrados entre 2017 y 2025, correspondientes a 416 vacas (Wagyu puras y cruzas F1 y F2
con Holando o Angus) y 31 toros Wagyu, con todas las concepciones obtenidas mediante
inseminacion artificial a tiempo fijo. El LDG se calculé como la diferencia entre las fechas
de parto y de concepcion. Se ajustd un modelo mixto con afio de parto, genotipo materno,
sexo del ternero y peso al nacer como efectos fijos, e identidad de la madre como efecto
aleatorio, estimado por maxima verosimilitud restringida. Para analizar el peso al nacer se
ajusto el mismo modelo, sin incluir el peso al nacer como efecto fijo. Un segundo modelo,
con el padre como efecto aleatorio, permitid estimar la heredabilidad del LDG y su
correlacion genética con el peso al nacer. E1 LDG promedi6 286,2 + 5,5 dias (rango 261-299
dias), de 3 a 5 dias superior al reportado para el ganado de carne uruguayo. El aiio de parto y
el sexo del ternero afectaron significativamente el LDG (los machos gestaron en promedio
un dia mas que las hembras), mientras que el genotipo materno no mostrd efecto significativo.
En cambio, las tres variables afectaron significativamente el peso al nacer. El peso al nacer
se asocid positiva y significativamente con el LDG, aunque explicd solo una fraccion
reducida de su variacion total. La heredabilidad estimada del LDG fue de 0,224 + 0,106, y se
observo una tendencia, no significativa, hacia una correlacion genética negativa entre el LDG
y el peso al nacer. Los resultados indican que el LDG del ganado Wagyu criado en Uruguay
es superior al de las razas de carne tradicionales, con implicancias directas sobre el margen
disponible para lograr un ternero por vaca por ano. El genotipo materno no determina la
duracion de la gestacion, resultado consistente con el marco tedrico planteado, mientras que
el cruzamiento permite regular el peso al nacer sin modificar la fecha esperada de parto, lo
que facilita la planificacion reproductiva del rodeo.

Palabras clave: largo de gestacion, Wagyu, peso al nacer, heredabilidad, cruzamiento



ABSTRACT

Gestation length (GL) is a key reproductive indicator in beef cattle breeding, as it
determines the calving interval and the possibility of achieving one calf per cow per year.
Wagyu cattle, a breed originally from Japan valued for its meat quality, were introduced
to Uruguay in 2003. Two years later, the breed was incorporated by the Rogberg family
at the "El Oriental" farm (Soriano), where it has been the subject of several production
studies; however, GL in this breed had not previously been studied under Uruguayan pro-
duction conditions. The objective of this study was to analyze the variability of GL in
purebred Wagyu cattle and their crosses with Holstein and Angus at this farm, evaluating
the effect of maternal genotype, year of calving, and calf sex on gestation duration and
birth weight. A total of 624 gestation events recorded between 2017 and 2025 were ana-
lyzed, corresponding to 416 cows (purebred Wagyu and F1 and F2 crosses with Holstein
or Angus) and 31 Wagyu bulls, with all conceptions obtained through fixed-time artificial
insemination. GL was calculated as the difference between calving date and conception
date. A mixed model was fitted including year of calving, maternal genotype, calf sex,
and birth weight as fixed effects, and dam identity as a random effect, estimated by re-
stricted maximum likelihood. To analyze birth weight, the same model was fitted without
birth weight as a fixed effect. A second model, with sire as a random effect, allowed esti-
mation of GL heritability and its genetic correlation with birth weight. Mean GL was 286.2 +
5.5 days (range 261-299 days), 3 to 5 days longer than reported for Uruguayan beef cattle.
Year of calving and calf sex significantly affected GL (males gestated on average one day
longer than females), while maternal genotype showed no significant effect. In contrast, all
three variables significantly affected birth weight. Birth weight was positively and signifi-
cantly associated with GL, although it explained only a small fraction of its total variation.
Estimated GL heritability was 0.224 + 0.106, and a non-significant trend toward a negative
genetic correlation between GL and birth weight was observed. The results indicate that GL
in Wagyu cattle raised in Uruguay is longer than in traditional beef breeds, with direct impli-
cations for the margin available to achieve one calf per cow per year. Maternal genotype does
not determine gestation duration, a result consistent with the proposed theoretical framework,
while crossbreeding allows birth weight to be managed without altering the expected calving

date, facilitating reproductive planning at herd level.

Keywords: gestation length, Wagyu, birth weight, heritability, crossbreeding
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1. INTRODUCCION

Los indicadores reproductivos resumen el proceso llevado a cabo durante el manejo del
rodeo de cria. Disponer de registros de los animales es de suma importancia para la
obtencion de estos indicadores. En la cria, la duracion del periodo de gestacion, el
intervalo de tiempo entre partos y el nimero de terneros que nacen por ano son

herramientas que permiten analizar y tomar decisiones de manejo en el establecimiento.

El largo de gestacion es el periodo de tiempo comprendido entre la concepcidn del ternero
y el nacimiento (Bavera, 2000). Su duracion va a estar afectando el momento en el que la
vaca pueda volver a ciclar y por lo tanto volver a concebir un ternero. Factores tales como
la edad de la madre, caracteristicas fetales como el sexo y la raza, y factores ambientales
como la nutricidn, entre otros, estarian determinando el largo de gestacion que para
ganado bovino se encuentra en torno a los 280 a 283 dias (Bavera, 2000; Norman et al.,

2009).

Originario de Japon, el Wagyu es una raza que ha tomado importancia a nivel mundial
debido a las caracteristicas unicas de su carne (Hirooka, 2014; Motoyama et al., 2016).
El sabor y la terneza debido al marmodreo entre otras caracteristicas hacen a esta carne una
materia prima muy interesante y de alto coste en el mercado gastronomico (Hirooka,
2014; Motoyama et al., 2016). Por otra parte, se destacan dos caracteristicas asociadas a
la cria; un bajo peso al nacer lo cual disminuye los problemas al parto (Inthamoussu
Pereyra & Vera Young, 2022) y una alta precocidad y fertilidad en la actividad sexual
(Mazolla, 2022).

Esta raza fue introducida al pais en el afio 2003 a través de la importacion de embriones
originarios de Australia, los cuales fueron implantados en madres receptoras. En 2005 fue
incorporada por la familia Rogberg en el establecimiento "El Oriental", que posee uno de
los rodeos mas antiguos del pais y cuenta actualmente con 120 madres de la raza (A.

Rogberg, comunicacion personal, 28 de setiembre, de 2026).

En este establecimiento se han realizado numerosos estudios en colaboracién con la
Facultad de Agronomia, la mayoria de ellos enfocados en aspectos productivos. Sin
embargo, no se registran antecedentes de investigaciones sobre la duracion del periodo
de gestacion. En este contexto, surge como una alternativa pertinente y de gran interés

profundizar en el estudio de esta caracteristica.
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El objetivo central de estudio de este trabajo fue analizar la variabilidad del largo de
gestacion en animales de la raza Wagyu del establecimiento “El Oriental” ubicado en el

departamento de Soriano, Uruguay.

Como objetivos especificos se plantea evaluar, en vacas de cria Wagyu puras y cruzas
con Angus y Holando, el efecto de los siguientes factores sobre el largo de gestacion

y el peso al nacer:

¢ (Genotipo materno
e Afo de parto

e Sexo del ternero
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Definicion de largo de gestacion y los factores que lo afectan

Una de las principales dificultades que enfrentan actualmente los sistemas de cria de
ganado vacuno es alcanzar un ternero por vaca por afio. Este objetivo puede verse
comprometido por diferentes factores, entre los que se destacan los periodos de anestro
prolongados y gestaciones que se extienden en el tiempo (Mee, 2024), los cuales afectan
directamente la eficiencia reproductiva del rodeo. El intervalo entre partos debe ser en
torno a los 365 dias, lo que implica que la vaca de cria logre un ternero por afio (Silva et
al., 1992). Considerando que la duracion promedio del periodo de gestacion es de
aproximadamente 281-283 dias (Espasandin et al., 2006), el tiempo disponible para que
el animal recupere su status nutricional y vuelva a entrar en celo se reduce a 82 dias, por

lo cual resulta de gran importancia el manejo del ganado durante este periodo.

El largo de gestacion se define como el periodo comprendido entre la concepcion y el
parto. Si bien su duracion estd determinada genéticamente, puede verse influenciada por

factores maternos, fetales, genéticos y ambientales (Jainudeen & Hafez, 2000).

En la Figura 1 se presenta un esquema resumido que permite visualizar de manera general

los principales factores que influyen sobre el largo de la gestacion en bovinos.

Figura 1
Factores que influyen sobre el largo de la gestacion en bovinos

Fetales Maternos
« Madurez del eje - Edad
HHA « Paridad
« Sexo
« Peso
- Tipo de gestagi

Largo de
gestacion

Ambientales Genéticos
- Estacion del afio - Raza
« Temperatura « Heredabilidad

« Genotipo del toro

Nota. Adaptado de Andersen y Plum (1965), Jainudeen y Hafez (2000) y Norman et
al. (2009).
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La Figura 1 esquematiza los principales factores que influyen sobre el largo de gestacion
en bovinos, agrupados en cuatro categorias: fetales, maternos, ambientales y genéticos.
Esta clasificacion evidencia que el largo de gestacion es un caracter de origen
multifactorial, en el que interactian componentes propios del feto, de la madre, del

ambiente y de la genética del padre.

La determinacion de este pardmetro de interés se encuentra influenciada por diversos

factores, los cuales se desarrollan a continuacion.

2.2. Factores fetales

Dentro de los factores que afectan el largo de la gestacion, los de origen fetal juegan un
rol determinante, ya que es el propio feto quien, a través de sefiales hormonales,
desencadena el inicio del parto (Jainudeen & Hafez, 2000). Entre los principales factores
fetales se destacan la madurez del eje hipotalamo-hipodfisario-adrenal (Jainudeen &
Hafez, 2000), sexo (Bavera, 2000; Norman et al., 2009), peso (Andersen & Plum, 1965;
Norman et al., 2009) y el tipo de gestacion (Norman et al., 2009).

De esta manera, la madurez del eje hipotdlamo-hipofisario-adrenal (HHA) fetal cumple
un rol clave en el inicio del parto en los bovinos (Jainudeen & Hafez, 2000). A medida
que el feto se desarrolla, sus glandulas adrenales comienzan a producir cortisol, una
hormona que desencadena cambios endocrinos a nivel placentario y uterino (Jainudeen

& Hafez, 2000).

En la vaca, se ha comprobado que el cortisol fetal estimula la produccion de enzimas
placentarias necesarias para la sintesis de estrégenos y prostaglandinas (Schuler et al.,
2006a, 2006b, como se citan en Taverne & Noakes, 2019). Estas hormonas provocan la
regresion del cuerpo luteo, la disminucidn de la progesterona y la preparacion del utero

para las contracciones, permitiendo el inicio del parto (Taverne & Noakes, 2019).

En este sentido, si bien la madurez enddcrina no determina por si sola la duracion de la
gestacion, si constituye el mecanismo fetal que desencadena el parto. Se ha comprobado
que alteraciones en el funcionamiento de este eje pueden dar lugar a gestaciones

prolongadas (Mee, 2024).

En relacion al sexo del ternero, diversos autores han demostrado que las gestaciones que

dan origen a terneros machos suelen presentar una duracion levemente mayor, en
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comparacion con aquellas que dan origen a hembras, con diferencias que oscilan entre

uno y dos dias (Andersen & Plum, 1965; Jainudeen & Hafez, 2000).

Otro factor influyente es el peso del feto al nacer, que muestra una correlacion positiva
con la duracion de la gestacion. Los terneros de mayor peso suelen nacer luego de

gestaciones mas prolongadas (Brakel et al., 1952).

El tipo de gestacion también juega un rol importante. Diversos estudios han demostrado
que las gestaciones multiples tienden a ser mas cortas que las simples, con diferencias

promedio de entre 3 y 4 dias (Brakel et al., 1952).

2.3. Factores maternos

Los factores maternos también desempefian un papel relevante en la duracion del periodo
de gestacion. Uno de los aspectos mas estudiados es la edad de la vaca gestante. Diversos
estudios sugieren que las vacas de mayor edad tienden a presentar gestaciones

ligeramente mas prolongadas en comparacion con las vacas jovenes (Brakel et al., 1952).

Otros estudios, como los de Bourdon y Brinks (1982), evaluaron la duracién de la
gestacion en funcion de la edad de la vaca, desde los 2 afios hasta categorias de mayor
edad que incluye vacas de entre 5 y 10 afios. Los resultados se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1
Duracion de la gestacion (dias) segun sexo del ternero y edad de la madre

Largo de Gestacion (Dias) Largo de Gestacion (Dias)

Edad madre Machos Hembras

2 281,5+0,6 280,9 £0,6
3 283,2+0,5 281,2+0,5
4 283,1 £0,5 281,8+0,5
5al0 283,7+0,5 282,2+0,4
11 283,0+1,0 280,8 +£0,9
Promedio 282,9 + 0.4 2814 +£ 0,4

Nota. Tomado de Bourdon y Brinks (1982).

La paridad (nimero de partos previos) también se ha asociado con variaciones en la

duracion de la gestacion. Diversos estudios han reportado que las vacas primiparas
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tienden a presentar gestaciones ligeramente mas cortas en comparacion con las multiparas
(Norman et al., 2009). En la misma linea, Azzam y Nielsen (1987) observaron que la
duracioén de la gestacion se incrementa a medida que aumenta el nimero de partos (Tabla

2).

;2:’2;’1 de la gestacion (dias) en funcion del sexo del feto y la paridad

Paridad 1 LG (Dias) 2 LG (Dias) 3 LG (Dias)
Machos 284,3£0,2 286,9 £0,3 287,2 + 0,4
Hembras 282,9+£0,2 284,7+0,3 285,4+ 0,4
Mellizos 278,9 £0,7 279,3+£0,5 280,1 £ 0,5

Nota. Tomado de Azzam y Nielsen (1987).
2.4. Factores ambientales

Diversos factores ambientales pueden influir sobre la duracion del periodo de gestacion
en bovinos, entre los que se destacan la nutricion, la temperatura ambiente y la estacion
del afio, aunque su influencia es menor en comparacion con los factores genéticos (Mee,

2024).

En relacion con la estacion del afio, se han reportado gestaciones mas cortas en los meses
de verano y otoflo en comparacion con la primavera (Andersen & Plum, 1965; Bavera,

2000).

Ademas, algunos autores han reportado que las altas temperaturas pueden influir sobre la
duracion de la gestacion, observandose en ciertos casos una reduccion del periodo
gestacional en ambientes calidos (Andersen & Plum, 1965). Sin embargo, otros estudios
no han encontrado diferencias significativas entre ambientes calurosos y frios, lo que

sugiere que el efecto de la temperatura puede ser variable (Silva et al., 1992).

2.5. Factores genéticos

El componente genético representa una de las influencias mas estables sobre la duracion
del periodo de gestacion en bovinos, siendo considerado el factor de mayor
importancia (Mee, 2024). A diferencia de los factores ambientales, la genética establece
limites fisioldgicos heredables, tanto a nivel fetal como materno (Andersen & Plum,

1965; Norman et al., 2009).
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Uno de los elementos mas estudiados es la raza, ya que existen diferencias bien
documentadas entre razas bovinas en cuanto a la duracion promedio de la gestacion. Por
ejemplo, razas de carne como Angus y Hereford presentan gestaciones de 278 y 285 dias
respectivamente, mientras que razas lecheras como Holstein-Friesian promedian 279
dias. Asimismo, algunas razas pueden presentar periodos de gestacion mas prolongados,
en algunos casos superiores a los 285 dias, como es el caso de Simmental, Brown Swiss

y Brahman (Bavera, 2000). Estas diferencias pueden visualizarse en la Tabla 3.

Tabla 3
Duracion promedio de la gestacion segun la raza bovina
Raza bovina Duracion promedio de gestacion (dias)
Angus 278
Jersey 279
Holando 279
Shorthorn 282
Hereford 285
Charolaise 286
Simmental 289
Brown Swiss 290
Brahman 292

Nota. Adaptado de Bavera (2000).

Bavera (2000) senala que animales de raza Angus presentan gestaciones mas cortas en
comparacion con razas como Hereford o Shorthorn. Asimismo, observa que en
cruzamientos Angus x Hereford la duracion de la gestacion tiende a incrementarse, siendo
menor a medida que aumenta la proporcion de Angus en la descendencia. Estos resultados
sugieren que el largo de la gestacion esta influido por el genotipo del ternero,

evidenciando un efecto relevante del componente paterno en la duracion de este periodo.

La heredabilidad del largo de gestacion suele ser baja a moderada, con valores reportados
entre 0,22 y 0,60 (Bavera, 2000), lo que indica que existe variacion genética suficiente
como para que la seleccion influya significativamente sobre este rasgo. En este sentido,
Norman et al. (2009) concluyen que el largo de gestacion es moderadamente heredable y

susceptible de cambio répido bajo seleccion.
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En la misma linea, Gimeno et al. (2002) reportan que las diferencias en la duracion de la
gestacion entre razas se deben a efectos genéticos aditivos, destacandose una mayor
duracién en razas cebuinas como Nelore, con incrementos de aproximadamente 13 dias.
Estos resultados pueden observarse en la Tabla 4, donde se presentan diferentes
combinaciones genéticas, incluyendo razas puras, cruzamientos simples, primeras
retrocruzas y F2. En particular, se evidencia que, al cruzar razas de menor tamafo
corporal, como Angus, con toros de razas cebuinas como Nelore, la duracion de la
gestacion aumenta, lo que refuerza la importancia del genotipo del ternero en la

determinacion de este rasgo (Gimeno et al., 2002).
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Tabla 4

Mel:iias corregidas para largo de gestacion de diferente composicion racial
Padres Madres Numero Largo de Gestacion
Raza pura
Hereford Hereford 52 281

Cruza simple

Angus Hereford 42 279
Nelore Hereford 30 290
Salers Hereford 46 283

Primeras retrocruzas

Angus Angus-Hereford 68 281
Hereford Angus-Hereford 70 281
Nelore Nelore-Hereford 55 291
Hereford Nelore-Hereford 62 285
Salers Salers-Hereford 88 282
Hereford Salers-Hereford 89 281
F2

Angus-Hereford Angus-Hereford 51 280
Nelore-Hereford Nelore-Hereford 35 287
Salers-Hereford Salers-Hereford 56 282

Nota. Rasgos productivos y reproductivos de hembras cruza de origen britanica,
continental y cebuina en el Uruguay. Adaptado de Gimeno et al. (2002).

El genotipo del toro también juega un rol relevante en la determinacion del largo de
gestacion. Diversos estudios han demostrado que la raza paterna influye
significativamente sobre la duracion del periodo gestacional, siendo este efecto
independiente de la raza de la madre. En particular, Cundiff et al. (2001) evaluaron el
efecto de diferentes razas paternas sobre el largo de gestacion en cruzamientos con vacas
Angus, Hereford y MARC 111, encontrando diferencias significativas entre razas paternas.

Los resultados se presentan en la Tabla 5.
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Tabla §
Largo de gestacion promedio segun raza paterna
Raza paterna Largo de gestacion (dias)
Wagyu 286,9
Hereford 284,1
Norwegian Red 282,6
Angus 282,3
Swedish Red and White 281,8
Friesian 281,4

Nota. Adaptado de Cundiff et al. (2001).

Los toros Wagyu produjeron las gestaciones mas prolongadas, significativamente mas
largas que todas las demas razas estudiadas. Los toros Hereford produjeron gestaciones
significativamente mas largas que Angus, Norwegian Red, Swedish Red and White y
Friesian, mientras que estas Gltimas cuatro razas no difirieron entre si. Esto es consistente
con lo reportado por Gimeno et al. (2002), quienes observaron que las diferencias en el
largo de gestacion entre cruzamientos estdn determinadas principalmente por efectos
aditivos individuales del genotipo del ternero, siendo la raza del padre un componente
central en dicha determinacion. En la misma linea, Brakel et al. (1952) encontraron
diferencias significativas entre sementales dentro de razas para el largo de gestacion en
ganado lechero, confirmando el rol del componente paterno en la expresion de este rasgo.
Resultados similares fueron reportados en Uruguay por Frontini Luvizio y Rachetti
Olaso (1999), quienes también encontraron un efecto significativo del padre anidado
dentro de la raza, tanto en vacas como en vaquillonas Hereford cruzadas con diferentes
razas paternas, reforzando la idea de que la variabilidad dentro de una misma raza

contribuye a las diferencias observadas en el largo de gestacion.

Estos resultados refuerzan la importancia de considerar la raza y el genotipo del toro al
momento de planificar el manejo reproductivo del rodeo.

2.6. Caracteristicas productivas y adaptativas del ganado Wagyu

El ganado Wagyu, como su nombre lo indica ('"Wa' significa 'japonés' y 'gyu' significa
'ganado'), se origind a partir de razas nativas japonesas que evolucionaron adaptandose a

las condiciones climaticas y ambientales particulares de Japon (Motoyama et al., 2016).



20

Histoéricamente, estas razas fueron criadas en condiciones de aislamiento genético durante
mas de 200 afios, lo que favorecio la fijacion de caracteristicas productivas Unicas
(Namikawa, 1992). Durante el invierno, la disponibilidad de forraje verde (fuente
principal de vitamina A) se reduce drasticamente debido al marchitamiento de las plantas
y a la acumulacion de nieve. Esta carencia estacional habria favorecido deficiencias
nutricionales en el ganado, particularmente de vitamina A. Segun Hirooka (2014), tales
condiciones habrian favorecido un proceso de seleccion natural y artificial hacia animales
con mayor capacidad de almacenar dicha vitamina, la cual se acumula principalmente en
el tejido adiposo, promoviendo asi un fenotipo con mayor desarrollo de grasa

intramuscular (marmoleo).

Una de las principales ventajas del ganado Wagyu es el bajo peso al nacer de sus terneros.
En Uruguay, estudios han reportado un peso promedio de 26,3 kg en terneros nacidos de
vaquillonas Wagyu, y de 29,4 kg en nacimientos de vacas adultas (Inthamoussu Pereyra
& Vera Young, 2022). Estos valores son significativamente inferiores a los registrados en
razas como Angus, cuyos terneros pesan entre 35 y 38 kg al nacer (Pino San Martin,
2008). Esta caracteristica reduce el riesgo de distocia, especialmente en vaquillonas, y

permite un manejo mas eficiente en sistemas de cria extensiva.

En cuanto a la fertilidad y precocidad sexual, el ganado Wagyu presenta resultados
favorables. Las hembras alcanzan la pubertad a edades tempranas, observandose celos a
partir de los 10-12 meses de edad, y los toros presentan una destacada fertilidad, libido y
capacidad de servicio (Mazolla, 2022). El sistema de registro japonés exige que el primer
parto ocurra antes de los 28 meses de edad, lo que refleja el estandar reproductivo

esperado para la raza (Namikawa, 1992).

En este contexto, resulta importante destacar la existencia de numerosos trabajos
realizados con animales de la raza en Uruguay, como el de Marin Laca (2018), que estudio
las curvas de crecimiento en hembras desde el nacimiento hasta la adultez, o el de Alayon
Dubourdieu et al. (2018), que caracteriz6 el crecimiento y la morfologia de machos
enteros en sistemas pastoriles, entre otros. Sin embargo, el largo de gestacion en animales
de la raza Wagyu no ha sido estudiado en condiciones productivas nacionales.
Considerando la relevancia de este rasgo en la eficiencia reproductiva del rodeo, asi como
el creciente interés en la raza en el pais, el presente trabajo tiene como objetivo contribuir
al conocimiento de la raza Wagyu en Uruguay, aportando informacién sobre el largo de

gestacion y los factores que lo afectan en condiciones productivas nacionales.



21

3. HIPOTESIS

Luego de realizar la revision bibliografica, en base al material recopilado se formulo la
siguiente hipdtesis:
e El genotipo de la madre tendrd un efecto reducido o nulo sobre el largo de

gestacion (LDG)

El largo de gestacion puede verse afectado por multiples factores, sin embargo, la
bibliografia analizada lleva a destacar que la genética es uno de los componentes de

mayor peso a la hora de determinar el largo de este periodo.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacion del experimento

El experimento se realiz6 con la base de datos de la Cabafia “El Oriental” ubicada en el

departamento de Soriano, Ruta 2 km 261.

4.2. Animales

Se analizaron 624 eventos de gestacion registrados entre 2017 y 2025, correspondientes
a 416 vacas puras Wagyu y cruzas F1 y F2 con Holando (F1H, F2H) o Angus (F1A, F2A)

y 31 toros Wagyu puros. En la Tabla 6 se presenta la caracterizacion de la base de datos

original.
Tabla 6
Caracterizacion general de la base de datos original
Registros N
Total de partos/registros 624
Madres 416
Padres 31
Terneros 593

Los datos presentados en la Tabla 6 muestran la caracterizacion inicial de la base de datos,
que contaba con 624 registros. Estos registros fueron luego depurados mediante un ana-
lisis de consistencia, en el que se eliminaron datos faltantes o ildgicos, como se describe

en el punto 4.3.

En la Tabla 7 se presenta la composicion racial del ternero segun el genotipo de la madre.
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Tabla 7

Composicion racial del ternero segun el genotipo de la madre
Genotipo materno %No Wagyu % Wagyu
Wg 0% 100 %
F2H 12,5 % H 87,5 %
F2A 12,5 % A 87,5 %
F1H 25%H 75 %
F1A 25%A 75%

Nota. Referencias: Wg: Wagyu; H: Holando; A: Angus; F1H o A: Madre Holando o
Angus cruza con Padre Wagyu; F2H o A: Madre F1H o A cruza con Padre Wagyu.

Dado que todos los padres utilizados son Wagyu puros, la variacion racial del rodeo pro-
viene exclusivamente de la linea materna, por lo que todo ternero hereda como minimo
un 75 % de sangre Wagyu. La categoria mas numerosa corresponde a madres Wagyu
puras, que representan el 48 % de los registros (Tabla 9). Considerando la proporcion de
sangre Wagyu de cada categoria ponderada por su frecuencia, el rodeo analizado presenta
en promedio un 88,5 % de sangre Wagyu. La distribucion de la muestra seglin el afio de

parto se puede observar en la Tabla 8.

Tabla 8

Distribucion de la muestra segun ario de parto
Aiio N
2018 31
2019 10
2021 130
2022 106
2023 95
2024 123
2025 129

Nota. No se registran partos en el afio 2020.
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A partir de la Tabla 8 es posible destacar un aumento el nlimero de registros a medida que
avanzan los afios, debido a un aumento en el tamafio del rodeo de cria. También es posible
destacar que no existen registros de parto en el afio 2020 debido a que el trabajo fue
realizado a partir de animales que tenian como tratamiento IATF, lo cual en 2020 no se

llevaron a cabo inseminaciones en el establecimiento.

En la Tabla 9 se muestra la distribucion de los terneros segun el sexo y el genotipo de la

madre.
Tabla 9
Distribucion cruzada de sexo del ternero y genotipo materno (GENOMAD)
GENOMAD H M Sin dato Total
F1A 47 44 1 92
F1H 74 82 1 157
F2A 23 37 2 62
F2H 6 8 0 14
Wg 138 152 9 299
Total 288 323 13 624

Nota. Referencias: Wg: Wagyu; H: Holando; A: Angus; F1H o A: Madre Holando o
Angus cruza con Padre Wagyu; F2H o A: Madre F1H o A cruza con Padre Wagyu.

En total hay 624 registros, de los cuales 323 son machos (51,8 %), 288 son hembras
(46,2%) y 13 no tienen sexo registrado (2,1 %), correspondiendo estos ultimos

mayoritariamente a terneros muertos al nacer.

En cuanto al genotipo materno, el grupo con mayor nimero de registros es el de madres
Wagyu puras (Wg) con 299 registros, seguido por F1H con 157, F1A con 92, F2A con 62
y F2H con 14.

4.3. Depuracion de la base de datos

La base de datos original contaba con 624 registros. Se realiz6 una depuracion que incluyo
la correccion de inconsistencias en el afio de nacimiento de la madre, errores en la raza
asignada al ternero y discordancias entre el genotipo registrado cuando un animal figuraba

como cria y como madre. Estas inconsistencias fueron resueltas utilizando la informacion



25

genealogica disponible y criterios de consistencia entre registros. Se excluyeron de los
analisis los registros sin sexo del ternero o sin dato de peso al nacer; el nimero de registros
utilizado en cada andlisis se indica en las tablas correspondientes.

4.4. Variables de respuesta

Las variables de respuesta estudiadas fueron el Largo de Gestacion (LDG, medido en
dias) y el Peso al nacer de los terneros. El LDG se estimd como la diferencia entre la

fecha de parto y la fecha de concepcion.

Los servicios fueron realizados mediante inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF).

4.5. Analisis estadistico

4.5.1. Analisis de Varianza v comparacion de medias

Mediante diferentes pruebas y usando como criterio de eleccion de los efectos a los
coeficientes Akaike (AIC) y a la significancia de cada uno, el modelo final elegido para

el analisis de varianza contempla los siguientes efectos:
LDGijum = po + Afio de parto; + Genomad; + Sexox + B(Peso al nacer), + ID madren + €ijim M1)

Donde:

e Lo: es la media general del experimento

e LDG: Largo de Gestacion (dias)

e Ao de parto; (fijo): Afio en que ocurre cada parto (2018 a 2025)

e Genomad; (fijo): Genotipo de la madre (Wg: Wagyu puro; F1H/A: Ho-
lando o Angus x Wagyu; F2H/A: F1H o A x Wagyu).

e Sexox (fijo): sexo del ternero (Hembra o Macho)

e Peso al nacer: covariable lineal

e [D madren (aleatorio): Efecto individual de cada vaca

Para cada efecto significativo se obtuvieron las medias de minimos cuadrados y las

mismas fueron comparadas mediante el test de Tukey ajustado (p < 0,05).

El peso al nacer fue analizado mediante modelo similar incluyendo los efectos fijos del
Genotipo de la Madre, Sexo del ternero y Afo de parto como efectos fijos y como

aleatorio el efecto individual de la vaca.
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Peso al nacerijm = po + Aflo de parto; + Genomad; + Sexox + ID madrem €ijm
Donde,

® Lo es la media general del experimento

e Afo de parto; (fijo): Afio en que ocurre cada parto (2018 a 2025)

e Genomad; (fijo): Genotipo de la madre (Wg: Wagyu puro; F1H/A: Ho-
lando o Angus x Wagyu; F2H/A: F1H o A x Wagyu).

e Sexox (fijo): sexo del ternero (Hembra o Macho)

e D madren (aleatorio): Efecto individual de cada vaca

Para cada efecto significativo se obtuvieron las medias de minimos cuadrados y las

mismas fueron comparadas mediante el test de Tukey ajustado (p < 0,05).

La relacion entre el LDG y el Peso al nacer de los terneros fue estudiada mediante
modelos de regresion lineal y cuadratica, utilizando los coeficientes de determinacion (r?)

para evaluar el grado de ajuste.

Para determinar si el modelo cuadratico describe mejor la relacion entre el peso al nacer
y el LDG que el modelo lineal simple, se compararon ambos ajustes mediante el criterio
de informacion de Akaike (AIC), considerando que el modelo cuadratico solo se prefiere
si reduce el AIC en mas de 2 puntos respecto al lineal (AAIC > 2); de lo contrario, se

conserva el modelo lineal por ser mas simple.

4.5.2. Anélisis de heredabilidad y correlacién genética

La heredabilidad del largo de gestacion (LDG) y del peso al nacer se estim6 mediante el
método de correlacion intraclase entre medios hermanos paternos (Falconer & Mackay,
1996). Para cada variable se ajustd un modelo mixto lineal, incluyendo como efectos fijos
el grupo genético (GENOMAD) y el sexo de la cria (y, en el caso de LDG, el peso al

nacer como covariable), y al padre como efecto aleatorio:

yii = W + Genomad; + Sexo; + B(Peso al nacer)x + Padre; + €ijju  (M2)

Donde:

® i es la variable respuesta (LDG o peso al nacer)

® Lo la media general
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Genomad;: Genotipo de la madre (Wg: Wagyu puro; FIH/A: Holando o
Angus x Wagyu; F2H/A: F1H o A X Wagyu).

Sexoj los efectos fijos correspondientes

B la covariable de peso al nacer (solo para el modelo de LDG)

Padre; ~ N(0, > s) el efecto aleatorio del padre

&ij ~ N(0, o> _e) el error residual.

El efecto de afio de parto no se incluyo6 en estos modelos por presentar confusion parcial

con el efecto de padre (19 de 31 padres fueron utilizados en un tnico afio). Los modelos

se ajustaron por maxima verosimilitud restringida (REML).

A partir de las componentes de varianza estimadas se calculo la correlacion intraclase

entre padres (t =02 s/(0? s + 06> e))y la heredabilidad en sentido estricto mediante h? =

4t, asumiendo un disefio de medios hermanos paternos no emparentados entre si ni con

las madres. El error estandar (EE) de h? se estim6 segun la férmula descrita por Falconer

& Mackay (1996)

Donde:

EE(t) = V[2(1-t2(1+(k=1)t)? / (k(k—=1)(s—1))]

s es el nimero de padres

k el tamaiio de familia efectivo, calculado como ko = (N — Xn#/N)/(s—1)
para corregir por el desbalance en el numero de crias por padre (Falconer
& Mackay, 1996).

El error estandar de la heredabilidad se obtuvo como EE(h?) =4 x EE(t).

La correlacion genética entre LDG y peso al nacer se estim6 mediante analisis de modelos

bivariados y usando el método de maxima verosimilitud restringida.

Los andlisis se realizaron en entorno Python (statsmodels, MixedLM).



28

5. RESULTADOS

5.1. Caracterizacion del largo de gestacion

El LDG promedid 286,2 + 5,5 dias (n = 624), con un rango de 261 a 299 dias y un
coeficiente de variacion de 1,91 %. Este valor supera en 3 a 5 dias el rango de 281 a 283

dias reportado para el ganado de carne en Uruguay (Espasandin et al., 20006).
En la Figura 2 se presenta la distribucion de los datos obtenidos del largo de gestacion.

Figura 2
Distribucion del largo de gestacion, media del rodeo y referencia nacional

a) Distribucién del LDG
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La forma en que se distribuyen los datos es bastante simétrica, con la mayor concentracion
de registros en el rango de 280-286 dias. También es posible destacar la media del rodeo
(286,2 dias) y, como referencia, el rango reportado para el ganado de carne en Uruguay

(281-283 dias), lo que permite visualizar la posicion del rodeo Wagyu respecto a los

estudios realizados a nivel pais.

5.2. Analisis de Varianza a partir del Modelo 1

En la Tabla 10 se presenta el resultado del Andlisis de Varianza con los efectos fijos y
aleatorios considerados para el Largo de Gestacion en la raza Wagyu pura y cruzas F1 y

F2 con Angus u Holando, resultantes del M1.
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Tabla 10

ANAVA — efectos fijos sobre LDG
Fuente de variacion Gl e p-valor
Ano de parto 6 15,09 0,0195
GENOMAD 4 5,21 0,2665
Sexo 1 5,82 0,0159
Peso al nacer 1 37,99 <0,0001

Nota. GENOMAD (genotipo materno): Wg = Wagyu pura; F1H = madre Holando x
padre Wagyu; F1A = madre Angus x padre Wagyu; F2H = madre F1H x padre Wagyu;
F2A = madre F1A x padre Wagyu. H = Holando; A = Angus.

En la Tabla 10 se observa que el afio de parto y el sexo del ternero presentan significancia
estadistica (p = 0,019 y p = 0,016, respectivamente). Por su parte, la covariable peso al
nacer también fue significativa (p < 0,0001) indicando que a mayor peso al nacer mayor
largo de gestacion. Sin embargo, el genotipo de la madre no presentd efectos de
significancia estadistica (p = 0,27), esto puede deberse a que el rodeo de animales no tiene
muchas fuentes de variacion genética en cuanto que todas las madres dan origen a

animales que tienen al menos un 75% de Wagyu en su genotipo.

En la Tabla 11 se presentan las medias y desvios obtenidos para cada afio, asi como la

comparacion entre ellas (medias que comparten letra no difieren significativamente, p >

0,05).
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Tabla 11
LDG por Afio de parto - medias ajustadas con letras (Tukey-Kramer)
Afio N Media Error Estandar Letras (Tukey- Kramer)
2024 116 286,75 0,54 a
2025 129 286,41 0,52 a
2023 95 286,24 0,63 ab
2018 31 285,66 1,03 ab
2019 7 285,61 1,99 ab
2021 118 285,29 0,60 ab
2022 105 284,25 0,61 b

Los afios 2022 (b) y 2024-2025 (a) son estadisticamente distintos entre si. Todos los
demas afios (2018, 2019, 2021, 2023) no se diferencian de ninguno de los extremos ("ab").
A modo de resumen, se observa que el afio 2022 fue en donde ocurrieron gestaciones mas
cortas (284 dias), en los afios 2024-2025 las gestaciones mas largas, (286-287 dias) y los

demas afios presentaron valores intermedios entre ambos extremos (285-286 dias).

En la Tabla 12 se presentan las medias ajustadas y los errores estandar para el largo de
gestacion segun el sexo del ternero. Se observa que los terneros machos nacen, en
promedio, 1 dia mas tarde que las hembras. Esta diferencia (1,03 dias) resultd
estadisticamente significativa (p = 0,0162), confirmando que el sexo del ternero afecta el

largo de gestacion.
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Tabla 12
Medias ajustadas, errores estandar y diferencias Tukey para Largo de Gestacion segun
sexo del ternero

Sexo N Media EE Letras
Machos (M) 316 286,26 0,52 a
Hembras (H) 285 285,23 0,52 b

Nota. EE: Error Estandar de la Media. Diferencia: M — H = 1,03 dias, p = 0,0162
(significativo).

A pesar de ser reducida la diferencia, se observa que la gestacion de las madres de terneros
machos es casi un dia mas largo respecto a las hembras (286,26 vs 285,23 dias,

respectivamente), siendo esta diferencia significativa (p = 0,016).

Por su parte, la relacion entre el peso al nacer y el largo de gestacion mediante el estudio
de modelos de regresion, es presentada en la Tabla 13.
Tabla 13

Regresion lineal y cuadratica entre Peso al Nacer y LDG, general y por genotipo
materno

Genotipo N R*lineal  p (b1) lineal R? p (b1) cuadra- p (b2) cuadra-
cuadratico tico tico
General 603 0,0550 5,56 x 10? 0,0694 0,0018 0,0024
Wg 283 0,0798 1,36 x 10°¢ 0,0823 0,3409 0,3859
F1H 156 0,0624 0,0017 0,1087 0,0048 0,0054
F1A 90 0,0302 0,1012 0,0311 0,7709 0,7839
F2A 60 0,0970 0,0154 0,1411 0,0850 0,0926
F2H 14 0,0012 0,9077 0,1383 0,2122 0,2126

Nota. Se ajustaron modelos de regresion lineal (Peso al nacer = bo + biLDG) y
cuadratico (Peso al nacer = bo + bi*LDG + b2:LDG?) por minimos cuadrados ordinarios.
Se excluyeron 21 registros sin dato de peso al nacer (n final = 603 de 624). El genotipo
F2H presenta un n muy reducido (n = 14); sus resultados deben interpretarse con
cautela.

Bajo este criterio, el término cuadratico resulta significativo y mejora el ajuste en el
conjunto general de datos y en el genotipo F1H, lo que sugiere que en estos casos la

relacion entre el LDG y el peso al nacer no es estrictamente lineal. En los genotipos F1A,
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F2A, F2H y Wg, en cambio, el término cuadratico no aporta una mejora sustancial, por
lo que se conserva el modelo lineal como descripcion adecuada de la relacion entre ambas

variables.

Por su parte, los resultados del ANAVA Peso al Nacer se resumen en la Tabla 14.

Tabla 14

Resultados del Analisis de Varianza para peso al nacer

Fuente de variacion gl ) p-valor
Ano de parto 6 59,69 <0,001
Genotipo de la madre 4 102,52 <0,001
Sexo 1 19,09 <0,001

Nota. A diferencia de LDG, en este caso todos los efectos son altamente significativos
(p <0,001).

En la Tabla 15 se presentan las medias ajustadas y errores estandar para el peso al nacer
segun el afo de parto.

Tabla 15

Medias ajustadas y Errores Estandar para Pesos al Nacer segun los anios de parto
analizados

Ao N Media (kg) EE Comparacion de Tukey-Kramer
2018 31 30,63 0,81 a
2025 129 30,60 0,41 a
2022 105 30,32 0,48 a
2019 7 29,42 1,56 a
2021 118 29,39 0,47 a
2024 116 27,69 0,42 b
2023 95 27,69 0,49 b

Los afios 2023 y 2024 fueron los afos en los que los terneros nacieron mas livianos, con
una media de 27,69 + 0,45 kg. En contraste, los afios restantes (2018, 2019, 2021, 2022 y
2025) presentaron pesos mayores, en un rango de 29,39 a 30,63 kg, sin diferencias

estadisticas entre ellos.

En la Tabla 16 se presentan las medias ajustadas de pesos al nacer seglin el sexo del ter-

nero.
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Tabla 16
Medias, errores estandar y diferencias de Tukey para peso al nacer segun sexo del ter-
nero

Sexo N Media (kg) EE Letras
Machos (M) 316 30,11 0,41 a
Hembras (H) 285 28,67 0,41 b

En la Tabla 17 se presentan las medias ajustadas de peso al nacer segliin el genotipo
materno. Se observa un gradiente significativo entre grupos, donde los terneros de madres
F1H presentaron el mayor peso al nacer (31,88 + 0,44 kg), seguidos por F1A (30,68 +
0,53 kg), F2A (28,66 + 0,64 kg), F2H (28,22 + 1,17 kg) y finalmente los terneros de
madres Wagyu puras con el menor peso (27,52 + 0,32 kg).

Tabla 17
Peso al nacer por GENOMAD (genotipo materno)
GENOMAD N Media (kg) EE Letras

F1H 156 31,88 0,44 a
F1A 90 30,68 0,53 ab
F2A 59 28,66 0,64 bc
F2H 14 28,22 1,17 bc
Wg 282 27,52 0,32 c

El test de Tukey revel6 que F1H difiere significativamente de Wg (letras a y ¢
respectivamente), mientras que los cruzamientos F1A, F2A y F2H no se diferenciaron
entre si (letras ab y bc). Este patron refleja el efecto de la heterosis y el aporte genético
de las razas maternas Holando y Angus sobre el peso al nacer, siendo el cruzamiento con
Holando el que mayor peso genera. El peso de los terneros Wagyu puros confirma la

caracteristica reconocida de la raza de producir terneros livianos al nacer.

5.3. Analisis de Varianza a partir del Modelo 2

En la Tabla 18 se presentan los resultados del anélisis de varianza del modelo que incluye

al efecto padre como aleatorio (M2).
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Tabla 18
Cuadro de ANAVA completo — Modelo LDG con efecto Padre
Fuente de variacion gl e p-valor
GENOMAD 4 6,75 0,150
Sexo 1 5,41 0,020
Peso al nacer 1 41,97 <0,001

Como se observa en el cuadro, nuevamente el efecto del genotipo materno no presento

efecto significativo, en tanto el sexo del ternero y su peso al nacer si.

En las Tablas 19 y 20 se presentan los componentes de varianza estimados a partir del

modelo, asi como los posteriores calculos de Heredabilidad para el LDG respectivamente.

Tabla 19

Componentes de varianza — Modelo LDG con efecto Padre
Componente Estimacion EE
o> Padre (varianza genética aditiva '4) 1,513 0,164

o? Residual (ambiental + genética no ex- 25,494 ---

plicada)

o’ Fenotipica total 27,007 —

Tabla 20
Parametros derivados para el calculo de Heredabilidad

Parametro Valor

Correlacion intraclase entre padres (t = o?padre/c*feno) 0,056

Heredabilidad (h? = 4t) 0,224 + 0,106

En la Tabla 21 se presentan las varianzas obtenidas mediante el modelo que incluye el

efecto padre, para las variables Largo de Gestacion y Peso al Nacer de los terneros.
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Tabla 21
Componentes de varianza y heredabilidad de Largo de Gestacion y Peso al Nacer (mo-
delos univariados)

Rasgo o*(pa- o*(resi- o’*(fenoti- t h? EE(h?) IC95%
dre) dual) pica)
LDG 1,513 25,494 27,007 0,056 0,224 +0,106 [0,02—
0,43]

Peso al 0,901 16,784 17,685 0,051 0,204 +0,102 [0,01-
nacer 0,40]

Nota. o*(padre): varianza genética atribuible al padre; c*(residual): varianza residual;
o*(fenotipica): varianza fenotipica total (c*(padre) + o*(residual)); t: correlacion intra-
clase entre medios hermanos paternos (c*(padre) / o*(fenotipica)); h?: heredabilidad (h?
= 4t); EE(h?): error estandar de la heredabilidad; IC 95%: intervalo de confianza del 95
% para la heredabilidad. LDG: largo de gestacion.

Como se observa, ambas heredabilidades son moderadas-bajas y presentan errores

estandar de magnitud similar (EE = 0,10 en ambas).

Los resultados del analisis bivariado entre el LDG y el PN permiten estimar la correlacion

genética entre ambos caracteres, los cuales se presentan en la Tabla 22.
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Tabla 22
Covarianza, Varianza y Correlacion genética entre LDG y Peso al Nacer
Parametro Valor
Covarianza genética aditiva aprox. (padre) —0,360
o(padre) LDG 1,230
o(padre) Peso al nacer 0,949
Correlacion genética (rg) -0,330
p-valor 0,070
N padres 31

La correlacion genética es negativa y de magnitud moderada, pero no alcanza
significancia convencional (p = 0,07), resultado esperable dado el reducido niumero de
padres considerados en el andlisis. En contraste, la correlacion fenotipica entre ambos

caracteres resulto significativa y de magnitud baja a moderada (r = +0,235, p < 0,0001).
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6. DISCUSION

El largo de gestacion promedio estimado de 286,2 £+ 5,5 dias constituye el primer valor
reportado para ganado Wagyu y sus cruzas en condiciones productivas del Uruguay, y es
el resultado mas so6lido de este trabajo dado que no depende de ningin modelo. Este valor
coincide en gran medida con los 286,9 dias reportados por Cundiff et al. (2001) para toros
Wagyu en cruzamientos con vacas de razas europeas en Estados Unidos, lo que indica
que el largo de gestacion es una caracteristica intrinseca de la raza, estable a través de
distintos ambientes productivos y sistemas de manejo. A su vez, supera en 3 a 5 dias el
rango de 281 a 283 dias reportado para el ganado de carne en Uruguay (Espasandin et al.,
2006) y se encuentra por encima de los valores descritos para las razas maternas
involucradas en este estudio, como Angus (278 dias) y Holando (279 dias) segiin Bavera
(2000), lo que refuerza el peso del componente paterno Wagyu en la determinacion del

largo de gestacion.

El Largo de Gestacion obtenido tiene un peso importante a la hora de la planificacion del
manejo del rodeo de cria, dado que, alcanzar un ternero por vaca por afio exige un
intervalo entre partos proximo a los 365 dias. Partiendo de una gestacion de 281 a 283
dias (Espasandin et al., 2006), el periodo disponible para la recuperacion del estado
nutricional y el reinicio de la actividad ovérica es de aproximadamente 82 dias. Con la

gestacion de 286,2 dias hallada en este rodeo, ese margen se reduce a 78,8 dias.

6.1. Efecto del afio de parto

El afio de parto resulto significativo sobre el LDG (p = 0,019), con diferencias de hasta
2,5 dias entre extremos; el afio 2022 tuvo las gestaciones mas cortas (284,25 dias) y los
afios 2024-2025 las mas largas (286,4-286,7 dias). Norman et al. (2009) también
identificaron al afio como una fuente importante de variacion en el largo de gestacion,
asociandolo a cambios en el clima, la alimentacion y el manejo entre afios. Sin embargo,
en este trabajo no fue posible determinar a qué se debieron las diferencias, pero dado que
todas las concepciones fueron por IATF en primavera, la estacion del afio queda

descartada como causa.

6.2. Efecto del sexo del ternero

El sexo del ternero afectd significativamente el LDG (p=0,016), con gestaciones de

machos 1,03 dias mas largas que las de hembras (286,26 vs. 285,23 dias). Este resultado
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es consistente con lo reportado por Jainudeen y Hafez (2000) y Andersen y Plum (1965),
quienes describen diferencias de 1 a 2 dias entre sexos en bovinos. La magnitud hallada

se ubica dentro del rango bibliografico esperado.

6.3. Efecto del genotipo de la madre

El genotipo de la madre no mostr6 efecto significativo sobre el LDG (p = 0,27), con
diferencias entre grupos que no superaron 1,1 dias, confirmando la hipdtesis planteada.
Esto se explica por la estructura genética del rodeo: dado que todos los padres son Wagyu
puro, la fraccion no Wagyu de los terneros no supera el 25 % en los cruzamientos F1 y el
12,5 % en los F2. Segtin Bavera (2000) y Cundiff et al. (2001), la diferencia en LDG entre
razas como Angus u Holando (278-279 dias) y Wagyu (286,9 dias) es de
aproximadamente 8 dias; sin embargo, como la fraccidon no Wagyu de los terneros no
supera el 25 %, la diferencia esperada entre genotipos maternos seria de apenas 1 a 2 dias,
una magnitud demasiado pequena para ser detectada con la variabilidad natural del rasgo

y los tamafos de grupo disponibles en este rodeo.

6.4. Relacion entre LDG y Peso al nacer

La correlacion positiva entre LDG y peso al nacer (r = 0,235) es coherente con lo
reportado por Brakel et al. (1952) y con la biologia del desarrollo fetal: terneros mas
pesados nacen de gestaciones mas largas. Sin embargo, la baja magnitud indica que el
peso al nacer no es el principal determinante del LDG, y gran parte de su variacion

responde a factores no incluidos en el modelo.

6.5. Disociacion entre genotipo materno sobre LDG y Peso al Nacer

Un hallazgo de relevancia préctica es que el genotipo materno no afectd el LDG, pero si
el peso al nacer. Los terneros de madres F1H pesaron 31,9 kg, casi 4,4 kg mas que los de
madres Wagyu puras (27,5 kg), siguiendo un gradiente segun el nivel de cruzamiento con
Holando. Estos valores son consistentes con los reportados por Inthamoussu Pereyra y
Vera Young (2022) para el mismo establecimiento, quienes encontraron pesos de 25,93 kg
en vaquillonas Wagyu puras y 29,72 kg en cruzas con Holando. Esto significa que el
cruzamiento permite ajustar el peso al nacer seglin el objetivo del sistema; aumentarlo
para mayor vigor o reducirlo para disminuir el riesgo de problemas al parto sin modificar

la fecha esperada del mismo.
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6.6. Heredabilidad del Largo de Gestacion

La heredabilidad estimada del LDG fue de h* = 0,224 + 0,106, valor bajo a moderado
segin Bourdon (2000), coincidente con lo reportado por Norman et al. (2009) para
bovinos lecheros (h? = 0,22) y dentro del rango descripto en la literatura (0,22 a 0,60;
Bavera, 2000). El intervalo de confianza amplio ([0,02—0,43]) refleja el nimero limitado
de padres disponibles (n = 31). La magnitud obtenida indica que existe variacion genética
suficiente para que la seleccion de toros por LDG produzca respuesta, aunque el avance

por generacion seria modesto.

6.7. Correlacion genética LDG y Peso al Nacer

La correlacion genética entre LDG y peso al nacer fue negativa (—0,330) pero no alcanzé
significancia estadistica (p = 0,070), probablemente por el reducido namero de padres.
Esto contrasta con la correlacion fenotipica positiva (r = +0,235), lo que indica que la
relacion observada entre ambos rasgos a nivel individual no refleja necesariamente la
relacion genética entre toros. Se trata de una tendencia que deberia evaluarse en estudios

con mayor numero de padres y crias.
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7. CONCLUSION

El largo de gestacion del ganado Wagyu y sus cruzas en condiciones productivas del
Uruguay es de 286,2 + 5,5 dias, valor superior en 3 a 5 dias al reportado para el ganado
de carne nacional, con implicancias directas sobre el margen disponible para alcanzar un

ternero por vaca por afo.

El genotipo materno no presentd efecto significativo sobre el largo de gestacion: las
diferencias entre genotipos no superaron 1,1 dias. Este resultado es consistente con la
prediccion del marco tedrico, segun la cual el rasgo se determina por via del genotipo del

ternero y del padre.

El mismo genotipo materno que no altera la duracion de la gestacion si modifica
marcadamente el peso al nacer, con diferencias de hasta 4,4 kg. Ambos rasgos responden

de forma independiente al cruzamiento.

El sexo del ternero prolonga el largo de gestacion en 1,03 dias en los machos, en magnitud
coincidente con la literatura internacional (Andersen & Plum, 1965; Jainudeen & Hafez,

2000).

La heredabilidad estimada del LDG fue de 0,224 + 0,106, valor bajo a moderado,
indicando que existe variacién genética suficiente para que la seleccion de toros por este
rasgo produzca respuesta. Se observd ademas una tendencia hacia una correlacion
genética negativa entre LDG y peso al nacer (—0,330, p =0,070), resultado que no alcanzo
significancia estadistica y que deberia explorarse en estudios con mayor numero de

padres.
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