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Resumo – O objetivo deste trabalho foi identificar os efeitos fixos que afetam as características de produção 
in vitro de embriões na raça Senepol no Acre. Foram utilizados dados de produção in vitro de embriões da 
raça Senepol entre os anos de 2019 a 2022, fornecidos pela empresa In vitro Acre. As variáveis avaliadas 
foram porcentagem de oócitos viáveis, porcentagem de embriões clivados, porcentagem de embriões produ-
zidos e porcentagem de prenhez; e os efeitos fixos foram ano, época e tipo de sêmen (sexado ou convencio-
nal). Para avaliação dos efeitos fixos que afetam a produção in vitro utilizou-se o método de quadrados mí-
nimos generalizados por meio do procedimento PROC GLM do programa Statistical Analysis System (SAS). 
O efeito fixo ano teve resultados significativos para a porcentagem de oócitos viáveis, de embriões clivados 
e de prenhez, e não significativos para embriões produzidos. O efeito fixo época foi significativo para porcen-
tagem de oócitos viáveis e embriões clivados e não significativo para porcentagem de embriões produzidos 
e de prenhez. O efeito fixo tipo de sêmen não foi significativo. Concluiu-se que os efeitos fixos ano e época 
devem ser considerados para a formação de grupos contemporâneos, em possíveis avaliações genéticas das 
características de produção in vitro de embriões (Pive) da raça Senepol.

Termos para indexação: bovinos de corte, reprodução, biotecnologia.

Environmental effects on the in vitro production 
of embryos in the Senepol breed

Abstract – The objective of this work was to identify the fixed effects that affect the characteristics of in vitro 
production of embryos in the Senepol breed in Acre. In vitro production data of Senepol breed embryos were 
used between the years 2019 and 2022, provided by the company In vitro Acre. The variables evaluated 
were percentage of viable oocytes, percentage of cleaved embryos, percentage of embryos produced and 
percentage of pregnancy; and the fixed effects were year, season and type of semen (sexed or conventional). 
To evaluate the fixed effects that affect in vitro production, the generalized least squares method was used 
through the PROC GLM procedure of the Statistical Analysis System (SAS) program. The year fixed effect had 
significant results for the percentage of viable oocytes, cleaved embryos and pregnancy, and non-significant 
results for embryos produced. The time fixed effect was significant for the percentage of viable oocytes and 
cleaved embryos and not significant for the percentage of embryos produced and pregnancy. The semen type 
fixed effect was not significant. It was concluded that year and season fixed effects must be considered for the 
formation of contemporary groups, in possible genetic evaluations of the characteristics of in vitro production 
of embryos (Pive) of the Senepol breed.

Index terms: beef cattle, reproduction, biotechnology.
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Introdução
No Brasil, desde 2000, a raça Senepol tem sido 

muito utilizada para formação de rebanhos puros 
por origem, mas, principalmente, como ferramenta 
para o cruzamento industrial a campo. Isso devido 
às suas características positivas como acabamento 
precoce, qualidade da carne, precocidade sexual 
para fêmeas e machos e adaptabilidade a regiões 
tropicais (Pires et al., 2021).

Na pecuária de corte, a produção in vitro de em-
briões (Pive) é uma técnica reprodutiva importante 
para a rápida disseminação genética dos animais, 
especialmente para a raça Senepol, que está em 
expansão e formação da base genética (Campa-
nholi et al., 2021). A Pive é considerada uma técnica 
eficaz para multiplicação de machos e fêmeas de 
alto padrão genético em curto tempo. Contudo, por 
envolver várias etapas, está sujeita a influências de 
vários fatores ambientais como ano, época da Pive, 
idade da doadora e tipo de sêmen (Loiola et al., 
2014; Mello et al., 2016; Jelonschek et al., 2018).

Em programas de melhoramento genético é 
necessário identificar os efeitos sistemáticos não 
genéticos (efeitos fixos) que afetam a expressão 
das características de interesse para formação ade-
quada dos grupos de contemporâneos, obtidos pela 
combinação dos efeitos fixos a serem utilizados nas 
avaliações genéticas. Dessa forma, o objetivo deste 
trabalho foi identificar os efeitos fixos que afetam as 
características Pive na raça Senepol no Acre.

Material e métodos
Foram utilizados dados de produção dos anos 

de 2019 a 2022, fornecidos pela empresa In Vitro 
Acre, referentes a 218 rodadas de fertilização in vi-
tro da raça Senepol realizadas em 29 fazendas nos 
estados do Acre, Rondônia e Amazonas. 

As variáveis avaliadas foram: porcentagem de 
oócitos viáveis (Pooc), porcentagem de embriões 
clivados (Pcliv), porcentagem de embriões produzi-
dos (Pemb) e porcentagem de prenhez (Ppren), de 
acordo com as equações abaixo.

Os efeitos fixos avaliados foram: ano (2019, 
2020, 2021 e 2022), época (seca: corresponde aos 
meses de junho a setembro; e chuvosa: correspon-
de aos meses de outubro a maio) e tipo de sêmen 
(sexado e convencional). Para avaliação dos efeitos 
fixos que afetam a Pive utilizou-se o método de qua-
drados mínimos generalizados por meio do procedi-
mento PROC GLM do programa Statistical Analysis 
System (SAS Institute, 2002), assumindo nível de 
5% de significância estatística. A normalidade dos 
dados foi analisada pelo teste de Shapiro-Wilk ao 
nível de 5% de significância. Os dados foram apre-
sentados no formato média e desvio-padrão.

Resultados e discussão
Na produção in vitro de embriões (Pive) reali-

zada nas 29 fazendas foram obtidos 31.339 oóci-
tos aspirados, os quais resultaram em 218 rodadas/
touros de fertilização in vitro (FIV), sendo produzi-
dos 8.579 embriões e 789 prenhezes das doadoras 
Senepol.

Na Tabela 1 estão descritos os valores médios e 
os respectivos desvios-padrão para os efeitos fixos 
de época, ano e tipo de sêmen. 

Na Pive, os efeitos fixos para ano nas variáveis 
Pooc, Pcliv e Ppren foram significativos (p < 0,05), 
mas não na variável Pemb. Peixoto et al. (2007), ao 
verificarem fatores que afetam a taxa de prenhez em 
um programa Multiple Ovolation and Embryo Trans-
fer (MOET), entre 1992 e 1999, constataram que o 
ano e a época do ano foram os fatores que mais 
influenciaram as taxas de prenhez após transferên-
cias de embriões. Também Pinheiro et al. (2022), 
avaliando doadoras Nelore no período entre 2015 
e 2018, verificaram que o efeito fixo de ano interfe-
riu nos resultados da Pive para o número total de 
oócitos, embriões clivados, embriões produzidos e 
gestação. 

Os efeitos fixos de época foram significativos 
para as variáveis Pooc e Pcliv, não havendo signifi-
cância para as variáveis Pemb e Ppren. Gama Filho 
et al. (2007), ao avaliar doadoras Guzerá, verificaram 
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efeito de sazonalidade para Pive, em que ambientes 
com temperaturas e umidades elevadas afetaram a 
viabilidade dos embriões e aumentaram o núme-
ro de oócitos degenerados. Também Mello et al. 
(2016), ao avaliar parâmetros genéticos na raça Sin-
di, obtiveram efeito significativo de sazonalidade na 
Pive, tendo em vista que a estação chuvosa propor-
cionou melhores resultados de produção de oócitos 
viáveis. O efeito da diferença entre estação seca e 
chuvosa para a variável oócitos pode ser explicado 
pelo aumento da disponibilidade de forragens na es-
tação chuvosa, com consequente oferta nutricional 
ao animal, gerando boa condição corporal para as 
doadoras, o que não ocorre na estação seca. 

Não foi observado efeito fixo para tipo de sê-
men nas variáveis avaliadas. Loiola et al. (2014), 

ao avaliar a viabilidade de um programa de Pive da 
raça Nelore utilizando sêmen sexado e convencio-
nal, verificaram que o tipo de sêmen não influen-
ciou o número de oócitos clivados e as taxas de 
gestação, mas o número de embriões produzidos. 
No processo de sexagem o sêmen é submetido a 
várias etapas químicas, que podem causar danos 
aos espermatozoides, o que não ocorre com o sê-
men convencional. Dessa forma, vários estudos têm 
apresentado diferenças significativas entre sêmen 
sexado e convencional, com melhores resultados 
para o sêmen convencional (Arruda et al., 2012; 
Villadiego et al., 2018). Porém neste estudo não 
houve diferença (p > 0,05) nos resultados para essa 
variável.

Tabela 1. Valores médios e desvios-padrão para porcentagem de oócitos viáveis (Pooc), porcentagem de embri-
ões clivados (Pcliv), porcentagem de embriões produzidos (Pemb) e porcentagem de prenhez (Ppren) por rodada/
touro, de acordo com os efeitos fixos época, ano e tipo de sêmen em 29 propriedades dos estados do Acre, Ron-
dônia e Amazonas, entre 2019 e 2022.

Ano Pooc Pcliv Pemb Ppren

2019 83,03 ± 8,64 ab 53,68 ± 22,48 b 27,32 ± 17,77 a 4,47 ± 5,70 b

2020 76,53 ± 10,03 c 67,02 ± 24,12 a 29,12 ± 14,38 a 8,18 ± 4,96 ab

2021 80,83 ± 11,96 bc 68,13 ± 24,37 a 26,62 ± 14,01 a 5,83 ± 5,02 ab

2022 86,31 ± 7,06 a 56,95 ± 16,95 b 27,33 ± 11,61 a 9,33 ± 7,31 a

PR > F <0,0001* <0,0053* <0,7836ns <0,0817*

Época Pooc Pcliv Pemb Ppren

Seca 85,88 ± 9,50 a 58,79 ± 21,51 b 25,56 ± 12,30 a 7,02 ± 6,05 a

Chuvosa 78,55 ± 10,59 b 66,97 ± 23,78 a 28,49 ± 14,80 a 6,82 ± 5,31 a

PR > F <0,0001* <0,0126* <0,1395ns <0,8747ns

Tipo de sêmen Pooc Pcliv Pemb Ppren

Convencional – 64,99 ± 23,95 a 28,11 ± 14,18 a 6,69 ± 5,22 a

Sexado – 58,49 ± 18,25 a 23,57 ± 12,39 a 7,92 ± 7,46 a

PR > F – <0,1455ns <0,0905ns <0,4512ns

* Significativo (p < 0,05). ns Não significativo (p > 0,05) pelo teste de Tukey.

Traço (–): informação não aplicável.

Médias seguidas por letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si (p < 0,05).
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Conclusão
1) Os efeitos fixos ano e época devem ser conside-

rados na formação de grupos contemporâneos 
em possíveis avaliações genéticas das caracte-
rísticas Pive da raça Senepol.
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