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cial en la produccion mundial de

carne, destacandose sus grandes
rebafos comerciales en varias regiones
del mundo. Paises lideres en la expor-
tacion de carne de vacuno enfrenta
importantes desafios relacionados con
la eficiencia reproductiva, a menudo

I a ganaderia juega un papel cru-

inferiores en comparacién con otras
naciones igualmente influyentes, como
Estados Unidos (Baruselli, 2019). Un
ejemplo de este escenario es Brasil que
tiene el mayor hato bovino comercial
en el mundo que supera los 187 millo-
nes de cabezas consolidandose como el
principal exportador de carne vacuna

a nivel mundial (ABIEC, 2023). Sin em-
bargo, la producciéon de carne vacuna
en el pais enfrenta desafios relaciona-
dos con la baja eficiencia reproductiva;
para superar estos desafios y mejorar la
productividad, la constante evolucién
de sistemas ganaderos en todos los as-
pectos de la produccion, especialmente
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en lo que respecta a eficiencia repro-
ductiva, con el objetivo de lograr un
mayor numero de terneros nacidos y
con calidad superior.

En este contexto, la apariciéon del
anestro posparto y el prolongado inter-
valo entre el nacimiento y una nueva
concepcion en las hembras, especial-
mente tipo cebuinas, son factores cla-
ve que contribuyen a las bajas tasas
de reproduccién. Para afrontar este
desafio, el desarrollo de diversas bio-
técnicas reproductivas emerge como
estrategia prometedora, lo que resulta
en un aumento significativo en la tasa
de prefez, reduccién de intervalo entre
el nacimiento y la concepcioén, e iden-
tificacion temprana de animales no
prefados. La inseminacion artificial a
tiempo fijo (IATF) se destaca como una
de las mas impactantes, promoviendo
la sincronizacién de la ovulacién, sa-
cando a las hembras de la condicion
de anestro posparto y acortamiento del
intervalo entre el nacimiento y la con-
cepcion. La IATF puede aumentar la
tasa de prefiez hasta el 8% al final de la
temporada reproductiva en rebafos de
ganado vacuno. (Baruselli, 2017).

Como alternativa a las propiedades
que ya admiten IATF, la resincroniza-
cion de la ovulacién puede mejorar
aun mas la eficiencia reproductiva, es-
pecialmente cuando se utiliza semen
de toros con alto mérito genético. Esta
técnica permite sincronizar la ovula-
cion de las vacas previamente some-
tidas a IATF, que ocurren antes o des-
pués del diagndstico de prefiez con-
vencional a los 30 dias post-IATF. Sin
embargo, con el uso del ultrasonido
Doppler para evaluar el sistema repro-
ductivo de hembras bovinas, es posible
detectar hembras no gestantes con alta
precisiéon entre 20 y 22 dias después
de la primer IATF. Un enfoque inno-
vador permite una resincronizacion
super temprana, aproximadamente 12
a 14 dias después de la primer IATF,
seguido de una nueva IATF en hem-
bras vacias en un intervalo inferior a
24 dias (Pugliesi et al., 2017, 2019). Esta
estrategia reduce el rango entre IATF,
lo que afecta significativamente la tasa
de embarazo final y el peso de terneros
destetados, anticipando la concepcion

durante la temporada reproductiva
(Baruselli, 2017). Implementado ini-
cialmente de forma pionera por algu-
nos grupos de investigacion en Brasil,
esta estrategia comenzo a ser adoptada
comercialmente por varias empresas y
granjas en Ameérica del Sur.

Por lo tanto, este articulo tiene como
objetivo presentar y discutir estrategias
de resincronizacion y el uso del ultra-
sonido Doppler color como herramien-
ta de manejo reproductivo en ganado
vacuno. Se abordaran y analizaran los
posibles usos y aplicaciones de esta tec-
nologia, sus impactos en la eficiencia re-
productiva, destacando cémo la detec-
cién temprana de hembras no prefadas
y la resincronizaciéon super temprana
pueden aumentar significativamente la
tasa de prefiez y mejorar la productivi-
dad en programas IATF.

Uso de la ecografia
Doppler color

Entre los numerosos avances tecno-
logicos en medicina veterinaria de los
altimos afios estd la ecografia Doppler.
Dicha tecnologia detecta variaciones
entre las frecuencias de las ondas refle-
jadas y las emitidas por el transductor,
fenémeno conocido como “desplaza-
miento Doppler” (Szatmari et al., 2001).
Desde mediados de los afios ochenta el
diagnostico gestacional mediante eco-
grafia transrectal se ha convertido en
uno de los avances mas significativos
en la investigacién y clinica reproduc-
tiva de animales grandes. Actualmen-
te, la ecografia convencional en modo
B (escala de grises) se utiliza amplia-
mente para identificar el estado gesta-
cional. Sin embargo, Con la llegada de
la ecografia Doppler, se gané importan-
cia en reproduccién bovina, especial-
mente para evaluar la hemodinamica
del sistema reproductivo en animales
grandes. Durante los tltimos 20 afos,
la ecografia Doppler ha sido utilizada
para estudiar la perfusion vascular en
los ovarios, el tutero y la vagina, asi
como en fetos y placenta (Herzog &
Bollwein, 2007; Matsui & Miyamoto,
2009; Bollwein et al., 2016).

Edicion 93

Las evaluaciones reproductivas
en animales grandes mediante el ul-
trasonido Doppler se informaron ini-
cialmente en estudios que describian
cambios en el flujo sanguineo ovarico
y uterino durante el ciclo estral y la
fase inicial de la gestacion en yeguas
y vacas. La técnica ha ganado cada vez
mas aceptacion entre los grupos de in-
vestigacion y profesionales de campo,
debido a su capacidad para evaluar
indirectamente el papel de estructuras
y tejidos, especialmente en el analisis
de la funcionalidad del foliculo domi-
nante y del cuerpo lateo (CL) durante
todo el ciclo estral en yeguas y vacas
(Acosta et al.,, 2005; Silva y Ginther,
2010). Basado en el flujo sanguineo o
la perfusion, la ecografia Doppler pro-
porciona informacién importante so-
bre el estado funcional de un tejido u
organo. La sefial Doppler se puede ver
en la pantalla del dispositivo de ultra-
sonido en forma de graficos, imagenes
espectrales o de flujo de color. La ma-
yoria de los estudios sobre reproduc-
cién bovina, especialmente aquellos
que evaltan la perfusion sanguinea de
CL, se realizan con base en el analisis
del area coloreada mostrada en la ima-
gen Doppler de flujo de color (Pugliesi
et al., 2023).

En los equipos de ultrasonido Do-
ppler color, las diferencias de frecuen-
cia son codificadas como sefiales colo-
readas en una imagen de modo B con-
vencional (Ginther, 2007). El modo de
flujo de color genera imagenes en tiem-
po real de la perfusion sanguinea, pro-
porcionando visualizaciones de vascu-
latura facilmente interpretables como
CL (Pugliesi et al., 2023). La forma mas
directa de cuantificar la vasculariza-
cion del CL es mediante puntuacion
subjetiva del evaluador respecto a la
cantidad de drea coloreada en la ima-
gen Doppler (Siqueira et al., 2013; Gui-
maraes et al., 2015). Este método ofre-
ce la ventaja de cubrir todo el examen
del tejido y permite el diagnostico en
tiempo real, facilitando la rapida toma
de decisiones, esencial en las aplicacio-
nes practicas de la tecnologia. Similar
a otros sistemas de puntuacién subje-
tivo, la precision de este método de-
pende de la experiencia del evaluador,
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con la consistencia mejoria a través del
tiempo (Pugliesi et al., 2023).

Resincronizacion de la
ovulacion en ganado lecheroy
de carne

Una alternativa para las granjas
que ya adoptan IATF como enfoque
para aumentar eficiencia reproductiva,
especialmente cuando se utiliza esper-
ma de toros con alta mérito genético,
es la resincronizacién. Esta biotécnica
reproductiva implica sincronizar la
ovulacion en vacas previamente some-
tidas a IATF, que puede ocurrir antes
o después del diagndstico de embara-
zo convencional, 30 dias post-IATF. El
uso de la resincronizacion viene en au-
mento debido a las ventajas de los pro-
gramas IATF para reducir el intervalo
entre nacimientos, aumentar las tasas
de prefiez durante la temporada repro-
ductiva del ganado vacuno y aumentar
el niumero de terneros con mayor meéri-
to genético de la IA (Baruselli et al., 20
12; Pugliesi et al., 2019).

Para la ganaderia de carne se pue-
den utilizar diferentes programas de
resincronizaciéon estratégicamente
dentro de la época de cria y se pue-
den adaptar a su realidad, puesto que
el nivel de tecnologia varia entre las
fazendas brasilefias. A diferencia de
las operaciones de ganado de carne
que tipicamente someten a las hembras
a la reproduccion a una temporada re-
productiva especifica de 90 a 120 dias,
para el ganado lechero los protocolos
reproductivos ocurren durante todo el
afio y cada rutina especifica general-
mente ocurre en dias especifico de la
semana. Por lo tanto, es fundamental
adaptar el manejo reproductivo para
que no interfiera con otras rutinas dia-
rias de la granja.

En funcion del intervalo entre el pri-
mer servicio y el inicio del protocolo, la
resincronizacion se puede clasificar en
convencional, temprana o siiper tempra-
na (Pugliesi et al., 2017). Los programas
de resincronizacién convencional y tem-
prana son utilizados mas ampliamen-
te, porque estan asociados con el uso
de equipo de ultrasonido modo B. La
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resincronizacidon convencional se inicia
en el momento del diagnostico de pre-
fiez convencional (28 a 30 dias después de
laIA), y este programa permite dos IATF
en 40 dias. En el ganado lechero, debido
a los dias fijos de la semana para cada
paso del protocolo, la resincronizaciéon
convencional generalmente comienza
32 dias después de la primer IATF, per-
mitiendo asi un intervalo de 42 dias en-
tre IATF. Sin embargo, para mejorar las
ganancias genéticas y de produccion,
las estrategias reproductivas deben cen-
trarse en mejorar la tasa del servicio y
reducir el intervalo entre servicios, sin
afectar los embarazos en curso. En este
sentido se desarroll6 la resincronizacion
temprana, comenzando 22 dias después
de la IATF en todas las vacas, indepen-
dientemente de diagnostico de prefiez
(Sa Filho et al., 2014; Pessoa et al., 2015).
Sobre la resincronizacion, el diagnosti-
co temprano de prefiez se realiza el dia
en que se retira el dispositivo anticon-
ceptivo de progesterona (P4), y los tra-
tamientos con farmacos luteoliticos se
realizan sélo en animales no prefiados
en el momento de la retirada del dispo-
sitivo (P4). Por lo tanto, este protocolo
permite tres JATF en 64 dias, logrando
tasas acumuladas de prefiez de hasta el
87,8% (Crepaldi et al., 2017). En la gana-
deria lechera, considerando el enfoque
semanal, una estrategia para implemen-
tar la resincronizaciéon temprana seria
anticipar el inicio de resincronizar en 7
dias. Asi, a partir de los 25 dias posterio-
res a la primer IATF es posible lograr un
intervalo de 35 dias entre IATF (Vascon-
celos et al., 2014). En Brasil, Se pueden
iniciar protocolos de resincronizacion
convencional y temprana para ambos
ganados lechero y de carne con las mis-
mas dosis recomendadas utilizadas en
protocolos de sincronizacion entre cate-
gorias de paridad (discutidos en Sales et
al., 2024 -Parte 1).

El estradiol es uno de los desen-
cadenantes de la aparicion de lutedli-
sis (Araujo et al., 2009; Pugliesi et al.,
2011; 2012b). Asi, en un protocolo de
resincronizacién iniciado sin el cono-
cimiento del estado de prefiez, una
preocupacion inicial seria qué me-
dicamento y dosis podria usarse sin
dafiar el embarazo en curso. Por lo

tanto, el uso de benzoato de estradiol
(BE) o GnRH para inducir una nueva
onda folicular se compard la resincro-
nizaciéon temprana en ganado vacuno
y lechero (Vasconcelos et al.,, 2014).
En hembras de carne, se observé que
la tasa de prefez y la tasa de pérdida
de embarazo a partir de la primera
IATF no difirié entre las hembras re-
sincronizadas con GnRH o 1 mg BE.
Sin embargo, el BE mejord la tasa de
prefiez en la resincronizacién. Debido
al aumento del metabolismo hepatico
de las hormonas esteroides en vacas
lactantes o no lactantes (Sangsritavong
et al., 2002). En un estudio posterior,
la tasa de prefiez fue comparada entre
vacas resincronizadas con 1 0 2 mg de
BE a los 22 dias post-IATF (Pessoa et
al., 2015). En este estudio, las tasas de
prefez en la primer IATF no difirieron
entre grupos; sin embargo, 2 mg de BE
mejoraron la tasa de prefiez de resin-
cronizacion. En las hembras lecheras
se siguié el mismo camino; la resin-
cronizacién comenz6 25 dias después
de la IA (Vasconcelos et al., 2014). En
primer lugar, se observo la eficacia de
GnRH+P4 o BE+P4 en la promocion
de una nueva onda folicular. Pos-
teriormente, se realizO otro estudio
(Vieira et al., 2015) para evaluar si la
administracion de 2 mg de BE 25 dias
post-IATF influirian en el curso de la
gestacion en vacas Holstein. La tasa de
prefiez y la pérdida del embarazo en
la primera IATF no difirieron usando
GnRH, BE o GnRH+BE. Por lo tanto, se
aplicaron protocolos de resincroniza-
cion temprana desde el dia 22 después
de IATF usando 2 mg de BE en ganado
carnico y lechero.

Diagnastico precoz de
hembras no gestantes
mediante ecografia Doppler

Caracteristicas como el tamafo y la
perfusion sanguinea del CL son positi-
vamente relacionadas con las concen-
traciones circulantes de progesterona
(P4), permitiendo la estimacion de
funcionalidad latea en todas las fases
del ciclo estral. Durante el periodo de
regresion del CL, que ocurre entre los
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dias 18 y 24 después de la ovulacion,
la perfusion sanguinea es la medida
mas correlacionada con las concentra-
ciones circulantes de P4. En cambio, en
periodos de estabilidad CL (del dia 8 al
15 post-celo), son las medidas de tama-
fio que presentan correlacion mas alta
(Rocha et al., 2018).

Las altas concentraciones de (P4)
al inicio del diestro se asocian con un
mayor desarrollo de la concepcién vy,
en consecuencia, mayores tasas de
prefiez. En este contexto, las variacio-
nes en la perfusion sanguinea duran-
te la regresion (lutedlisis) espontanea
e inducida del CL se ha investigado
ampliamente en vacas y novillas (Silva
y Ginther, 2010; Pugliesi et al., 2012).
Los resultados de estos estudios con-
tribuyeron a la caracterizacion de los
aspectos vasculares y el tamafio del
CL durante su pérdida de funcién, es-
tableciendo criterios que permitan la
identificaciéon de un CL funcional o no
funcional (Pugliesi et al., 2014).

Como demuestra un estudio pio-
nero realizado por nuestro grupo (Pu-
gliesi et al., 2014), el criterio estableci-
do para identificar luteodlisis en hem-
bras no gestantes fue la deteccion de
un area lutea <2 cm? y una perfusion
sanguinea < 25%, evaluada entre 20-
22 dias después de la IATF. Es crucial
resaltar que, debido a la limitacién de
la técnica para visualizar el embrion,
similar a la ecografia en modo B, la
ecografia Doppler color es mas eficaz
para identificar y diagnosticar las va-
cas no prefiadas mediante la deteccion
de luteolisis.

Tras definir los criterios estableci-
dos para distinguir a las hembras no
gestantes de posibles gestaciones, se
realizaron estudios en ganado vacu-
no de carne (Pugliesi et al., 2014) para
evaluar la precision de la ecografia
Doppler color en el diagndstico precoz
de vacas cuya perfusion de CL no era
compatible con el mantenimiento del
embridn, el estudio demostrd una alta
precision (80-91%) y una sensibilidad
cercana al 100%, cuando en compara-
cién con el método tradicional de diag-
nostico de la prefiez realizado alrede-
dor de 30 dias, utilizando ultrasonido
en Modo B para visualizar el embrion.
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Basado en estos hallazgos se propone
la ecografia Doppler color como he-
rramienta excelente y precisa para el
diagnostico temprano de fracasos del
embarazo, debido a la baja posibili-
dad de diagnosticar erréneamente una
vaca prefiada como no prefiada (0%
falsos negativos).

Por otro lado, esta técnica ha de-
mostrado una tasa de resultados de
falsos positivos entre 5% y 25%, atri-
buidos a factores como ovulacién tar-
dia en relacién al protocolo IATF y/o
ciclos estrales prolongados (>22 dias),
lo que resulta en la presencia de un
CL funcional en el tiempo de diag-
nostico precoz (20-22 dias), aunque
la ecografia convencional en el dia
30 revela la ausencia de embarazo.
Descubrimientos recientes de nuestro
grupo de investigacion, evaluan mar-
cadores moleculares de prefiez entre
los dias 20 y 25 después de la IATF
(Dalmaso de Melo et al., 2020), indican
que aproximadamente un tercio de
estos resultados de falsos positivos se
deben a pérdidas embrionarias entre
el diagnostico temprano (dias 20-22) y
diagndstico convencional (dia 30), un
periodo propenso a pérdidas de emba-
razos precoz. En el mismo estudio se
observo una sensibilidad del 100% (sin
resultados falso negativo) en el diagndsti-
co precoz de la prefiez 20 dias después
de la IATF en novillas y vacas de carne.
Sin embargo, se observo una menor
especificidad (mayor tasa de falsos posi-
tivos) en novillas en comparaciéon con
vacas (76% vs. 83%), lo que resulta en
una reduccion en precisiéon en novillas
(89% vs. 93%).

Estrategias de
resincronizacion stper
temprana con ayuda de
ultrasonido Doppler

Con la capacidad de evaluar la fun-
cionalidad del CL mediante ecografia
Doppler, han surgido técnicas que per-
miten su incorporacién a los progra-
mas de la IATF. Para que esta aplica-
cion sea viable, es fundamental que el
equipo de ultrasonido esté correcta-
mente configurado, ya que la cantidad

de sefales de colores mostradas esta
fuertemente influenciada por para-
metros especificos como frecuencia,
numero de fotogramas por segundo,
potencia, ganancia modo Doppler y fre-
cuencia de repeticién del pulso. Para
lograr la estandarizacion eficaz y ga-
rantizar una deteccion adecuada de la
perfusién en vasos pequefios, una con-
figuracion que permite una velocidad
minima de deteccién de aproximada-
mente 4-6 cm/s (Ginther, 2007; Puglie-
si et al., 2017). Aunque el equipo es de
2 a 3 veces mas caro que los modelos
Modo B, la presencia de dispositivos
simples, pero con buena resolucion,
hace que su adquisicion sea una op-
cién viable. Como resultado, muchas
empresas especializados en apoyar
programas de la IATF han implemen-
tado comercialmente esta técnica en
varias regiones de Brasil desde 2016.
Una practica cada vez mas adopta-
da por los profesionales que realizan
resincronizaciéon de ovulacion para
ejecuar dos o mas IATF en el mismo
animal durante una estacién repro-
ductiva es el uso del diagnostico tem-
prano de prefiez o no prefiez a través
de la ultrasonografia Doppler, asociada
a la resincronizacién super tempra-
na. En este contexto, varios estudios
realizados en Brasil han desarrollado
protocolos hormonales que comienzan
entre 12 y 14 dias después de la primer
IATF, sin necesidad de confirmaciéon
de prefiez durante este periodo, con el
objetivo de reducir el intervalo entre
inseminaciones dentro una temporada
de reproduccion (Pugliesi et al., 2019).
Normalmente este rango es de 32 a 40
dias en los que se utiliza el diagnostico
convencional de prefiez. Al usar estos
protocolos super precoces y realizar
diagnodstico gestacional con Doppler
entre el dia 20 y 22, es posible realizar
tres IATF en un intervalo de apenas 44
a 48 dias. Ese periodo se acerca al esce-
nario ideal, considerando que estaria
cerca del momento en el que el animal
volveria al estro y un toro podria cu-
brir naturalmente, asumiendo que el
100% de las hembras estarian ciclando
después de la primera IATF. Este enfo-
que ofrece una ventaja de aproximada-
mente 16 dias en comparacién con la
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resincronizacion convencional u 8 dias
en relaciéon con la resincronizacién
temprana (Pugliesi et al., 2017).

Sin embargo, coincide el inicio del
tratamiento hormonal para la resin-
cronizacién super temprana con el
periodo de reconocimiento materno
de gestacion. Mientras que el estra-
diol juega un papel crucial en la re-
gresion de CL, su administraciéon en
la segunda semana después de la in-
seminacion es controvertido y ha sido
objeto de numerosos estudios (Motta
et al., 2021). En un estudio con vacas
lecheras, Vieira et al. (2014) observaron
que la administracién de 1,5 mg de
benzoato de estradiol (BE) al inicio del
protocolo de la resincronizacion (13
dias después de la IATF) indujo la luted-
lisis y redujo la tasa de concepcién de
la primera inseminacién. Sin embargo,
esta reduccion no se observo en las va-
cas para carne resincronizadas 22 dias
después de IATF (S4 Filho et al., 2014).

Ante este desafio, nuestro grupo
de investigacion ha investigado varias
estrategias para protocolos super tem-
pranos con el objetivo de evaluar los
impactos en el reclutamiento de una
nueva ola folicular, pérdidas gestacio-
nales y tasas de prefiez en resincroni-
zacidén, considerando diferentes hor-
monas, categorias de animales (vacas o
novillas) y razas. Con base a estudios
anteriores que indicaban la posible
interferencia negativa del estradiol
aplicados 13 a 14 dias después de la
inseminaciéon sobre la funcionalidad
CL y el mantenimiento del embarazo,
nuestro grupo intentd evaluar si dosis
reducidas de estradiol podrian ser una
alternativa viable para este tipo de re-
sincronizacién (Motta et al., 2018).

En el estudio, novillas Nelore de
edades comprendidas entre 16 y 18
meses fueron sometidas a IATF el dia
0y el dia 14, recibieron un dispositivo
intravaginal (P4), distribuido en tres
grupos: control (sin tratamiento; n=17);
BE (1 mg de BE, n=17) y E2+P4 (1 mg
de 17 estradiol asociado a 9 mg de P4,
n=18). El dia 22, se retiraron los dispo-
sitivos y el diagndstico de gestacion
se realizé mediante ecografia Doppler.
Las Hembras diagnosticadas como
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gestantes solo se les retiraban los dis-
positivos (P4), siendo sometidas a un
diagnostico confirmatorio de prefez
el dia 28. El estradiol adelanto el dia
de la luteolisis en vacas no prefiadaz
(dia 18,9 + 0,5) en comparacion con el
grupo de control (dia 20,6 = 0,4), sin
comprometer el mantenimiento de la
gestacion en hembras que concibie-
ron por primera vez por insemina-
cion. La tasa de prefiez no difirid entre
los grupos el dia 22 (67,3%) y el dia
28. (63,4%).

Dada la ausencia de efectos ad-
versos del estradiol en este estudio,
un nuevo experimento (Motta et al.,
2020) fue propuesto para evaluar la
tasa de prefiez en la resincronizacion.
En un segundo experimento, 1178 no-
villas Nelore y 117 novillas cruzadas
(Nelore x Angus) se sometié a sincro-
nizacién de ovulacion y IATF el dia 0,
siguiendo un protocolo similar al es-
tudio anterior (Motta et al., 2018). La
principal modificaciéon consistid en
la realizaciéon de una segunda IATF
el dia 24, con ambos diagndsticos de
gestacion realizados mediante ecogra-
fla convencional. La tasa de prefiez
después de la primera IATF no mos-
tré diferencias significativas entre los
grupos control, BE y E2+P4, tanto en
el diagnostico realizado el dia 22 me-
diante ecografia Doppler (53,1%, 53,1%
y 50,4%, respectivamente), asi como en
el diagndstico confirmatorio realizado
entre los dias 37 y 67 (43,3%, 44,1% y
45,6%, respectivamente). La tasa de pér-
dida de gestacion entre el dia 22 y los
dias 37 a 67 fueron similares entre los
grupos control (19,5%), BE (15,4%) y
E2+P4 (15,2%). La tasa de prefiez en el
momento de la resincronizacion fue
mayor en el grupo BE (47%), en com-
paracion con el control (37,4%), mien-
tras que el grupo E2+P4 (43,5%) no
difirié significativamente del control.
En resumen, el estradiol en dosis de
1 mg demostrd ser una estrategia se-
gura y eficaz para la resincronizacién
super temprana en novillas cebuinas
para carne.

Sin embargo, dado que en las vacas
la dosis necesaria para una sincroni-
zacion eficaz de las ondas foliculo es

mas grande (2 mg), es necesario inves-
tigar los impactos de diferentes dosis
de BE en el mantenimiento de la ges-
tacion en hembras que concibieron en
la primera IATF y en resincronizacién
de ondas foliculares. Un estudio re-
ciente realizado por Silva et al. (2022),
vinculado a nuestro grupo de investi-
gacion, evaluo los efectos del uso de
1 0 2 mg de BE para resincronizacion
super temprana en vacas Nelore a los
14 dias post-IATF. Se encontré que el
aumento de la dosis de BE de 1 a2 mg
afect6 negativamente la proporcion de
vacas con CL activo el dia 22 (54,5 %
[281/516] frente a 47,64 % [243/510]),
asi como la tasa de gestacién después
de la primer IATF (51% [264/516] vs.
42% [212/510]). Ademas, hubo una
mayor proporcidon de pérdida poten-
cial de prefiez en vacas que recibieron
2 mg de BE (12,8% [31/243]), en com-
paracion con los resincronizados con
1 mg de BE (6% [17/281]). Finalmente,
la tasa de prefiez acumulada (IATF1 +
IATF2) fue mayor para las vacas resin-
cronizadas con 1 mg de BE el dia 14
(73% [370/508] vs. 64% [322/502]). Por
lo tanto, para lograr tasas de gestacion
satisfactorias después de dos IATF, es-
tudios realizados por nuestro grupo
de investigacion recomienda el uso de
1 mg de BE tanto para novillas como
para vacas en protocolos de resincro-
nizacion stuper temprana.

Dados los resultados iniciales con-
tradictorios respecto al uso de estradiol
durante el periodo de resincronizacion
super temprana, estudios paralelos
investigaron los efectos de la adminis-
tracion de (P4) inyectable, tanto de ac-
cion corta como de accion prolongada,
en diferentes dosis para la resincroni-
zacioén super temprana en novillas y
vacas. Rezende et al. (2016) gestionado
100 mg de (P4) de accién corta (Afiste-
rone®, CEVA) el dia 14 después de la
IATF en vacas Nelore, observandose la
ovulacion 3,0 + 0,7 dias después de la
aplicacion. En un estudio comparati-
vo, Penteado et al. (2016) evaluaron el
uso de un dispositivo de (P4) combi-
nado con 100 mg de (P4) inyectable de
accién corta para una resincronizacion
super temprana a los 14 dias después
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de la IATF, comparandolo con un pro-
tocolo de resincronizacién temprana
iniciado 22 dias después de la IATF
en vacas Nelore en lactancia. Los re-
sultados no mostraron diferencias
significativas en las tasas de gestacion
después de la primera inseminacion
(53% vs. 48%), después de la resincro-
nizacion (51% vs. 56%), o en la tasa
de prefiez acumulada (75% [89/118]
vs. 77% [97/126]) entre protocolos
de resincronizaciéon super temprana
y temprana, respectivamente. Sin
embargo, la resincronizaciéon super
temprana aumento la tasa de servicio
cada 21 dias del 66% al 87,5%.

Un estudio reciente realizado por
nuestro grupo de investigacion (Pu-
gliesi et al., 2019) reveld que la admi-
nistracion de 75 mg de (P4) de accién
prolongada (Sincrogest® inyectable,
Ourofino Satide Animal), en com-
binacién con un dispositivo (P4) in-
travaginal, resulté en un aumento
significativo en la tasa de prefiez de
vacas Nelore lactantes en la resincro-
nizacion iniciada en 12 dias post-1A-
TF, en comparacion con el grupo que
recibié solo el dispositivo (P4) (60,9%
[39/64] vs. 44,6% [25/56]). En este es-
tudio, la realizacion del diagnoéstico
gestacional temprano hasta el dia 20,
mediante ecografia Doppler, el inter-
valo entre la primera y la segunda
IATF fue de solo 22 dias, alcanzando
una tasa de gestacion del 75% con dos
IATF. En otro experimento realizado
por nuestro equipo de investigacion,
Ataide Junior et al. (2021) investigaron
la tasa de prefiez en novillas Nelore
(n=498) y vacas (n=760) sometido a
dos resincronizaciones consecutivas,
lo que permite realizar tres IATF en
48 dias. El dia 13 después de la prime-
ra y segunda IATF, las hembras reci-
bieron un dispositivo (P4), asociado
o no a 100 mg de (P4) inyectable de
accion corta (CIDR + P4i o CIDR). El
diagnostico de gestacion se realizo 22
dias después de la primera y segunda
IATF. mediante ecografia Doppler. La
tasa de embarazo segun IATF tendid
a diferir (P=0,08) entre animales sin-
cronizados con CIDR (38%, 148/387)
y CIDR + P4i (43%, 178/411). Ademas,

se observd una interaccion entre el
tratamiento (P4) y la puntuacion de
condicién corporal observada, lo que
resulta en una mayor tasa de prefiez
solo en hembras con una puntuaciéon
de condicién corporal igual a 2, que
recibieron 100 mg de (P4) inyectable
(63% [32/60] vs. 28% [13/46]). Sin em-
bargo, en el mismo estudio, no se ob-
servaron efectos significativos de tra-
tamiento (P>0.05) y categoria animal
(P>0.05) sobre la emergencia folicular.
Por lo tanto, aunque el uso de (P4) en
diferentes presentaciones en resin-
cronizacién stuper temprana muestra
potencial para aumentar la tasa de
gestacion, su eficacia para sincronizar
una nueva onda folicular atin no se ha
demostrado completamente.

La adopcion de la resincronizacion
super temprana ha demostrado una
alta eficiencia en términos de emba-
razo y tasas de servicio, permitiendo
realizar dos IATF en un intervalo de
22 a 24 dias, utilizando dosis redu-
cidas de estradiol (hasta 1 mg) o (P4)
inyectable. Una reduccién significati-
va durante la temporada de estacion
de monta proporciona mas dias de
aumento de peso para terneros naci-
dos prematuramente en comparacion
con la resincronizacion después del
diagnodstico gestacional convencional
o el uso de una sola IATF seguida de
un repaso con toro. Sin embargo, es
crucial considerar factores limitantes
como el aumento de los costos aso-
ciado a mano de obra especializada,
la importante inversion en equipa-
miento ultrasonografia Doppler y costos
de medicamentos para sincronizar la
nueva ola de crecimiento folicular. De
esta manera, la eleccién del modelo de
resincronizacion a ser implementado
debe tener en cuenta el sistema de pro-
duccién de la finca, el manejo de los
pastos y lotes, asi como la disponibili-
dad de mano de obra veterinaria para
realizar el diagnoéstico de la gestacion.
Ademas, ejecutar tres IATF en 48 dias
posibilita la reduccién de la estacion
de monta, permitiendo la adopcion de
una temporada de reproduccion mas
corta, especialmente en sistemas de
integracion cultivo-ganaderia.

Consideraciones finales

En los ultimos afos, varias
estrategias de tratamiento hor-
monal y manejo reproductivo
fueron desarrollados para me-
jorar la eficiencia de los progra-
mas reproductivos de tiempo
fijo en hembras de carne. Com-
prender el potencial de la eco-
grafia Doppler ha impulsado la
creacion de una nueva estrate-
gia para la resincronizacion de
la ovulaciéon stper temprana.
Este enfoque biotécnico permi-
te realizar tres IATF en sdlo 48
dias, resultando en un aumen-
to significativo en la tasa del
servicio y, en consecuencia, en
la concepcién temprana de los
animales, promoviendo un au-
mento en el namero de “terne-
ros nacidos prematuramente”.
Sin embargo, es crucial enfatizar
que para lograr estos avances
es importante la formacion es-
pecializada y un conocimiento
profundo del equipo de ultra-
sonido, el cual debe ser confi-
gurado y operado adecuada-
mente por técnicos calificados
para realizar valoraciones con
precision. Ademas, debe consi-
dere el costo del equipo, que es
dos o tres veces mayor que el
de tradicional En cuanto a los
protocolos de resincronizacion,
aunque ofrecen resultados con-
sistentes, su aplicacién en una
finca o fazenda requieren una
planificacion estratégica y mas
integral en términos de costo y
mano de obra que los protoco-
los tradicionales. Por lo tanto, el
uso de esta biotecnologia debe
ser cuidadosamente analizado
para cada establecimiento vy,
muchas veces, dentro de los lo-
tes de animales, considerar que,
con la debida planificacion, es-
tas estrategias pueden resultar
en beneficios reproductivos y
econdmicos sustanciales.
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