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Resumo

As emas (Rhea americana) são aves nativas da américa do sul, que possuem grande importância ecológica na manutenção de ecossistemas. No entanto, apesar de seu
papel primordial, Segundo a União Internacional para Conservação da Natureza as emas encontram-se globalmente quase ameaçadas. O declínio na população das emas
tem como um dos principais causadores a caça pela pele e carne, visto que essa espécie também possui potencial econômico. Nesse contexto, pesquisar os aspectos
reprodutivos e aplicar biotécnicas reprodutivas é de fundamental importância para auxiliar na conservação bem como na multiplicação das emas em cativeiro para fins
comerciais. Dessa forma o objetivo da presente tese é estabelecer protocolos eficientes para a obtenção, avaliação e conservação de espermatozoides de emas, além
disso, propõem-se caracterizar as mudanças espermáticas durante a maturação dos espermatozoides. Para tanto serão utilizadas emas provenientes do abate
programado do Centro de Multiplicação de Animais Silvestres (CEMAS) da Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA). No primeiro experimento espermatozoides
serão obtidos por flutuação de diferentes seguimentos do complexo epidídimo-ducto deferente. As amostras serão processadas para as microscopias eletrônicas de
varredura e transmissão afim de se caracterizar as mudanças que ocorrem durante a passagem do espermatozoide por essas estruturas. No segundo experimento os
espermatozoides serão obtidos pelas técnicas de flutuação e lavagem retrograda, para se comparar esses dois métodos de obtenção. Após a coleta serão validadas
diferentes técnicas de avaliações espermáticas: CASA, teste hiposmótico, integridade da membrana plasmática, acrossoma e cromatina espermática, e, atividade
mitocondrial. No terceiro experimento os espermatozoides serão obtidos, pela melhor técnica testada no experimento 2, criopreservados em diferentes diluidores (TRIS,
TES, ACP e OVODYL™) suplementados com 15% de gema de ovo de galinha e 6% de dimetilcetamida e avaliados conforme os testes validados também no experimento
2. Por fim, os dados coletados serão submetidos a análises estatísticas e em todos os casos será adotado nível de significância p<0,05. Com isso, espera-se descrever os
espermatozoides de emas, estabelecer protocolos para avaliação e congelação de espermatozoides de emas.

Introdução/Justificativa
(incluindo os benefícios esperados no processo ensino-aprendizagem e o retorno para os cursos e para os professores da instituição em geral)

Do ponto de vista socioeconômico, as aves exercem papel fundamental como fonte de alimento saudável e rico em proteínas; sua carne tenra e nutritiva é considerada
de baixo teor calórico e os ovos, energéticos e revigorantes, são apreciados em todos os meios, tanto rural como urbano (MALAVAZZI, 1999). Nesse contexto a criação
de emas (rheacultura) no Brasil está aumentando tendo em vista sua carne e plumas de grande valor no mercado agropecuário (MOURA et al., 2012; CERVI et al.,
2016). Além disso, possuem importância ecológica na manutenção da biodiversidade. No entanto, devido a caça, bem como a destruição e fragmentação de seu habitat,
além da destruição de ovos por máquinas agrícolas, queimadas e predação, as emas (Rhea americana) estão quase globalmente ameaçadas (BIRDLIFE INTERNATIONAL,
2016).
Para que as emas tenham mais destaque socioeconômico na avicultura brasileira bem como para garantir sua conservação, faz-se necessário investir em pesquisas que
favoreçam o conhecimento das características peculiares desta espécie, incluindo os aspectos morfofisiológicos e biotecnologias relacionadas à sua reprodução (GOÉS,
2004). Estudos envolvendo os aspectos reprodutivos das emas já foram relatados como por exemplo, a caracterização ultraestrutural da espermiogênese (PHILLIPIS;
ASA, 1989), a morfologia dos ovários (PARIZZI et al., 2007), a morfologia dos órgãos genitais masculinos e da cloaca (SANTOS et al., 2011), a obtenção de sêmen e a
caracterização de alguns parâmetros espermáticos GÓES et al., 2010), sendo praticamente inexistente a aplicação de técnicas reprodutivas visando a conservação do seu
material genético.
Nesse contexto, a criopreservação de espermatozoides aparece como uma valiosa ferramenta para a conservação de material genético de diversas espécies animais
(COSTA; MARTINS, 2008), dentre as quais a ema. Assim, em inúmeras espécies de aves, protocolos de criopreservação de espermatozoides vêm sendo testados,
mostrando resultados promissores (BLANCO et al., 2000; BLESBOIS et al., 2007; PEIXOTO, 2010; EHLING et al., 2012). Nas emas, não existem relatos de
criopreservação de espermatozoides; no entanto, nos avestruzes, espécie mais próxima das emas (GIANNONI, 1996), Smith (2016) relatou a aplicação desta técnica,
estabelecendo importantes parâmetros, como por exemplo, as curvas de congelação e descongelação utilizadas, que poderão ser extrapoladas e adaptadas para as
emas.
Uma das primeiros etapas, no entanto, para a formação de um banco de germoplasma em emas consiste na obtenção dos espermatozoides. No geral, em aves, os
espermatozoides destinados à criopreservação podem ser obtidos por meio da técnica de massagem digital, no entanto este método exige contenção física e
condicionamento dos animais, o que pode lhes causar estresse (CARVALHO; FRENEAU; SANTOS, 2006). Em emas, já foram obtidas amostras de sêmen por esta técnica,
no entanto muitos ejaculados obtidos não continham espermatozoides ou estavam contaminados dificultando as análises (GÓES et al., 2010). Uma alternativa também
interessante à formação de bancos de recursos genéticos, consiste na obtenção de espermatozoides de animais que vieram subitamente a óbito. Em aves, entretanto, a
aplicação desta possibilidade é ainda pouco usual. Um dos poucos relatos desta técnica foi reportado em codornas por Góis (2018), que obteve espermatozoides a partir
dos ductos deferentes, uma vez que é este o local de armazenamento de espermatozoides em aves. O autor demonstrou então, ser possível a obtenção de
espermatozoides viáveis (60%) e com motilidade (79,16±0,95%) (GÓIS, 2018). Por outro lado, em mamíferos, espermatozoides são correntemente obtidos do
epidídimo de animais abatidos por meio dos métodos de flutuação e lavagem retrógrada (BEZERRA et al., 2014). Assim, é possível que a adaptação destas metodologias
para a ema possibilite a recuperação de espermatozoides em todo o seu trânsito desde o epidídimo ao ducto deferente, fornecendo subsídios não só para seu
armazenamento, mas também para a realização de análises que permitam compreender a maturação espermática nesta espécie.
Neste sentido, avaliar a qualidade das amostras espermáticas obtidas, além de permitir a compreensão de fenômenos fisiológicos, permite também a avaliação da
eficiência de protocolos de conservação espermática. Em emas, Góes et al. (2010) reportaram a avaliação espermática no tocante aos parâmetros de volume do sêmen,
concentração, motilidade e morfologia. No entanto, para aumentar a acurácia em predizer o potencial fecundante de uma amostra espermática, outros testes
complementares vêm sendo propostos para diferentes espécies. Dentre esses, podem ser citados a Análise Computadorizadas de Sêmen (CASA), que fornecem dados
cinéticos dos espermatozoide (EHLING et al., 2012; SMITH et al., 2016), o teste hiposmótico que avalia a funcionalidade da membrana plasmática (SMITH et al., 2016),
a avaliação da integridade da membrana plasmática, da cromatina, do acrossoma e o teste de função mitocondrial por meio de fluorescência (RODRIGUES; ROCHA;
BELETTI, 2009; PARTYKA et al., 2012; SMITH et al., 2016; GÓIS, 2018; PARTYKA et al., 2012).
Uma vez obtidos e submetidos à análise inicial, os espermatozoides devem ser processados em um meio diluente que lhes proporcione ação tamponante, nutrientes,
substrato energético, estabilidade da membrana plasmática e manutenção da pressão osmótica (DONOGHUE et al., 2000). Em aves já foram descritos a utilização de
diluentes para refrigeração e congelação de espermatozoides tais como o ácido N, N-bis (2-hidro-hidroxietil) -2-aminoetano sulfônico (BES), ácido N-Tris (hidroximetil)
metil-2-aminoetano sulfônico (TES) (DONOGHUE et al., 2000), Água de Coco em Pó (ACP) (RONDON et al., 2008; FREITAS et al., 2018), Beltsville Poultry Semen
Extender (BPSE) (BAKST; SEXTON, 1979; van der LAAN, 2007) e o OVODYL™ (MORRELL et al., 2005; CAVALCANTE, 2006; SŁOWIN´SKA et al., 2007; 2012, CIERESZKO
et al., 2011).
Outro fator de suma importância para o sucesso da criopreservação de espermatozoides é a escolha dos crioprotetores e suas concentrações adequadas, capaz de
reduzir os danos causados pelas baixas temperaturas (BONGALHADO, 2013). Essas substâncias são divididas em crioprotetores externos e internos dependendo do seu
local de ação em relação a célula (van der LAAN, 2007). Alguns exemplos de crioprotetores externos já relatados em criopreservação de espermatozoides de aves são a
gema de ovo de galinha (SANTIAGO-MORENO et al., 2012; ABOUELEZZ et al., 2015) e a Lipoprotreína de Baixa Densidade (LDL) (van der LAAN, 2007; SHAHVERDI et
al., 2015). Quanto aos crioprotetores internos, já foram utilizados em aves o glicerol (WISHART, 1995), o etilenoglicol (EG) (KURBATOV et al., 1980), a dimetilformamida
(DMF) (EHLING et al., 2012), o dimetilsulfóxido (DMSO) (SMITH, 2016), e a metilacetamida (MA) (EHLING et al., 2012; PARTYKA et al., 2012; SMITH, 2006).
Assim, tendo em vista a importância das emas, justifica-se a realização deste estudo por possibilitar a compreensão de eventos relativos à sua maturação espermática
no epidídimo e armazenamento no ducto deferente. Além disso, pretende-se obter informações relativas à aplicação de metodologias de obtenção de espermatozoides
em animais abatidos e o desenvolvimento de um protocolo para a criopreservação de espermatozoide. Tais conhecimentos poderão auxiliar a conservação da espécie
através da formação de bancos de germoplasma.

Objetivos

Objetivo Geral
• Estabelecer protocolos eficientes para a obtenção, avaliação e conservação de espermatozoides de emas (Rhea americana).

Objetivos Específicos
• Testar os métodos de obtenção de espermatozoides por flutuação e lavagem retrógrada do ducto deferente em emas.
• Caracterizar as mudanças estruturais que ocorrem durante a maturação do espermatozoide ao longo do seu trajeto no epidídimo e ducto deferente
• Caracterizar a morfometria do espermatozoide de emas.
• Testar e validar métodos adequados para avaliações de integridade e funcionalidade da membrana plasmática, atividade mitocondrial, morfologia, condensação de
cromatina e integridade do acrossoma de espermatozoides de emas.
• Comparar os diluentes TRIS, TES, ACP e OVODYL™ na criopreservação dos espermatozoides de emas.

Metodologia

Locais de execução e bioética
Os animais utilizados serão provenientes do Centro de Multiplicação de Animais Silvestres (CEMAS), da Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA). A obtenção
dos espermatozoides a partir dos complexos epidídimo-ducto deferente, avaliações e refrigeração serão realizados no Laboratório de Conservação de Germoplasma
Animal (LCGA), o processamento das amostras para as microscopias eletrônicas será realizado no Laboratório de Morfofisiologia Animal Aplicada e as imagens serão
obtidas no Laboratório de Microscopia Eletrônica da UFERSA. O projeto foi aprovado junto ao Comitê de Ética no Uso de Animais (CEU -UFERSA) sob parecer 05/2020.

Animais experimentais e manejo
Para o experimento, serão utilizadas carcaças de animais que tenham vindo a óbito ou animais que tenham se acidentado sendo necessária a eutanásia. Estes animais
deverão ser adultos em idade reprodutiva ± 2,0 anos de idade e com peso médio de 34,0 kg. A coleta dos complexos testículos-epidídimos ocorrerá durante a estação
reprodutiva, entre os meses de maio ou junho e indo até novembro ou dezembro. Para cada fase experimental espera-se um “N” de pelo menos 5 animais.

Desenho Experimental
A presente tese será dividida em três experimentos:
• No primeiro experimento, os espermatozoides serão obtidos por flutuação de diferentes seguimentos do complexo epidídimo-ducto. As amostras serão processadas
para as microscopias eletrônicas de varredura e transmissão afim de se caracterizar as mudanças que ocorrem durante a passagem do espermatozoide por essas
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estruturas. Além disso, uma alíquota das amostras de espermatozoides será utilizada para a caracterização morfométrica através do software ImageJ®.
• No segundo experimento os espermatozoides serão obtidos pelas técnicas de flutuação e lavagem retrograda, para se comparar esses dois métodos de coleta. Após a
obtenção dos espermatozoides, serão validadas diferentes técnicas de avaliações espermáticas: CASA, teste hiposmótico, integridade da membrana plasmática,
acrossoma e cromatina espermática, e, atividade mitocondrial.
• No terceiro experimento, os espermatozoides serão obtidos pela melhor técnica testada no experimento 2 e avaliados conforme os testes validados também no
experimento 2. Posteriormente, as amostras serão criopreservadas testando-se os diluentes descritos na figura 4.

Obtenção dos espermatozoides
Os complexos testículo-epidídimo-ducto deferente esquerdo e direito serão dissecados e lavados externamente com solução fisiológica a 38°C. Para a obtenção de
espermatozoides do primeiro experimento será utilizada a técnica de flutuação separadamente em diferentes seguimentos do complexo epididimo-ducto deferente.
Resumidamente, esses seguimentos serão fatiados com bisturi em uma placa de Petri contendo solução fisiológica a 38°C. Após 5 minutos em posição estática, os
tecidos serão removidos e a suspensão será avaliada (CARY et al., 2004).
No segundo experimento, o ducto deferente será fatiado integralmente sem divisões. Para a lavagem retrógrada, resumidamente, serão realizadas ligaduras nas duas
extremidades do ducto deferente, a fim de evitar o extravasamento dos espermatozoides. Na sequência, o segmento será mantido em posição vertical, a ligadura da
extremidade inferior retirada e será feita a injeção de solução fisiológica a 38°C no lúmen, com auxílio de uma seringa e agulha imediatamente abaixo da ligadura
superior remanescente, fazendo com que os espermatozoides sejam carreados e recuperados na outra extremidade, sendo acondicionados em tubos apropriados (SILVA
et al., 2011).

Morfometria Espermática
Esfregaços de rosa de Bengala serão preparado utilizando-se uma alíquota de 5 µL de espermatozoides que será incubada com 45 µL do corante Rosa de Bengala.
Posteriormente, serão retirados 10 µL da amostra e depositados sobre uma lâmina que será coberta com uma lamínula e selada para posterior analises. Campos
aleatórios da lâmina serão fotografados através a microscopia de luz conectada a software analisador de imagem. Cem células serão analisadas a partir das
fotomicrografias medindo-se estruturas espermáticas como cabeça, peça intermediária e cauda separadamente por meio do software ImageJ® (SAYED et al., 2017).

Processamento e avaliação por Microscopia Eletrônica de Varredura - MEV
Para a análise da MEV, os espermatozoides serão fixados no reagente de Karnovsky (paraformaldeído a 4% e glutaraldeído a 2,5% em tampão cacodilato de sódio 0,1 M,
pH 7,2 ) a 27 ° C. Após o período de fixação as amostras serão centrifugadas a 800 × g por 10 min, em seguida três lavagens de 5 min cada serão realizadas com
tampão de cacodilato de sódio 0,1 M. Posteriormente, os pellets formados serão desidratados e submetidos a banhos de acetona em concentrações crescentes (50, 70,
90 e 100%) por 10 minutos cada. Os pellets serão desfeitos e uma gota (300 µL) da suspensão será depositada em uma lamínula de vidro e seca ao ar. As lamínulas
serão montadas em stubs com a ajuda de fita de carbono. Para metalização, os stubs serão colocados em um metalizador e metalizados com uma camada de ouro de 20
nm para posterior observação com um microscópio eletrônico de varredura (BEZERRA et al., 2018).

Processamento e avaliação por Microscopia Eletrônica de Transmissão - MET
Para a análise da MET, será utilizada a metodologia de Soares e Beletti et al (2006) com modificações, resumidamente, os espermatozoides serão fixados em
glutaraldeído a 4% em tampão cacodilato de sódio 0,1 M, pH 7,2. Após a fixação por 48 horas, as amostras serão centrifugadas a 800 x g por 10 min, em seguida
lavadas em tampão cacodilato (0,1 M, pH 7,2) duas vezes por 10 minutos e então, pós-fixados por quatro horas em glutaraldeído a 3% e uma hora em tetróxido de
ósmio a 1% mais ferrocianeto de potássio a 1,25%. Finalmente, o pellet será incluído em resina Epon e posteriormente será cortado em ultramicrótomo para obtenção
de cortes ultrafinos. Os cortes serão contrastados com acetato de uranila e citrato de chumbo. Por fim os cortes serão examinados em microscópio eletrônico.

Avaliações espermáticas
Após a coleta dos espermatozoides, será mensurado o volume recuperado utilizado pipetas e tubos graduados. Uma pequena alíquota da solução contendo
espermatozoides será depositada sobre lâmina de vidro e levada ao microscópio de luz (100x, 400x), onde serão avaliados a motilidade espermática (0-100%) e o vigor
(0-5). A concentração espermática será avaliada em câmara de Newbauer (SMITH, 2016).
Para avaliação das características morfológicas dos espermatozoides, serão confeccionados esfregaços com o corante Rosa de Bengala. Onde serão analisadas 200 células
espermáticas por lâminas sob microscopia de luz (100x), sendo classificadas em morfologicamente normais ou portadores de alterações subdivididas de acordo com a
região espermática afetada (cabeça, peça intermediária, cauda) (GÓES, 2003)

Teste Hiposmótico
Alíquotas de sêmen (10μL) serão adicionadas a 90μL de várias soluções hiposmóticas e incubadas por 40 minutos a 37 ° C. Para tanto, serão utilizadas água destilada
(0mOsm / L) e soluções de frutose (50, 100, 150 e 200mOsm / L). Após a incubação, as avaliações serão realizadas sob microscopia de contraste de fase (x1000). Um
total de 200 espermatozoides serão contados em pelo menos cinco campos e classificados como reativos ou não reativos com base na presença ou ausência de caudas
enroladas (inchadas), respectivamente. A porcentagem de espermatozoides com defeitos na cauda (com base na avaliação da morfologia espermática) será subtraída da
porcentagem de espermatozoides reativos (SANTOS et al., 2013).

Fhash Frozen
Para a validação das avaliações de integridade da membrana plasmática, acrossoma, cromatina e atividade mitocondrial será realizado o flash frozen. Resumidamente, as
amostras serão divididas em duas alíquotas: uma mantida viável e a outra submetida à congelação rápida em nitrogênio líquido, seguida de descongelação lenta por três
vezes consecutivas para causar injúrias à membrana celular (CELEGHINI, 2005). Três tratamentos serão feitos a partir destas alíquotas com as seguintes proporções de
espermatozoides frescos e espermatozoides submetidos ao flash frozen: 100:0 (T100), 50:50 (T50) e 0:100 (T0).

Avaliação da integridade do acrossoma
Para avaliação acrossomal, amostras de espermatozóides serão fixadas em 0,5 mL de solução de paraformaldeído a 4% em temperatura ambiente por 15 min e, em
seguida, armazenadas a 4°C até serem processadas para coloração acrossomal. Os espermatozóides fixos serão então centrifugados por 8 min a 3000g e o sobrenadante
descartado. Os pellets serão lavados duas vezes com 0,5 mL de acetato de amônio 0,1 m (pH 9,0) e o sedimento ressuspenso em aproximadamente 50 μL da solução de
acetato de amônio. Uma alíquota desta suspensão será espalhada nas lâminas de microscópio e deixada secar à temperatura ambiente. Após a secagem, as lâminas
serão inundadas com coloração de Coomassie (Coomassie Blue G-250 a 0,22%; 50% de metanol, 10% de ácido acético glacial e 40% de água desionizada) por 90 s
(Larson e Miller 1999 ), lavada com água desionizada, seca à temperatura ambiente e preservada permanentemente, colocando uma lamínula sobre uma gota de meio
de montagem. De cada amostra, 200 espermatozóides serão avaliados individualmente quanto à integridade acrossomal, utilizando microscopia de campo claro a 1000x.
A integridade acrossômica será classificada como: (1) intacta (coloração escura uniforme sobre a região do acrossoma com coloração clara ou inexistente da região pós-
acrossomal); (2) danificado (coloração não uniforme ou irregular sobre a região acrossomal); ou (3) não intacto (ausência total de coloração acrossomal ou coloração
apenas no segmento equatorial; a região pós-acrossomal geralmente é levemente corada em azul) (THIANGTUM et al., 2006).

Avaliação da Condensação da Cromatina
Para a avaliação da integridade da cromatina serão confeccionados esfregaços utilizando-se 10µl das amostras que serão fixados em 3:1 etanol:ácido acético por 1 min e
em etanol a 70% por 3 min, posteriormente, serão submetidos a imersão em solução 4M de HCl por 25 min, lavados em água destilada e secados a temperatura
ambiente. Em seguida, 5µl de Azul de toluidina serão depositados sobre o esfregaço, sendo coberto por uma lamínula e imediatamente avaliado em microscopia de
campo claro, serão contadas 500 células e classificadas em negativos e positivos. Os espermatozoides levemente corados em azul claro serão considerados normais
(negativos) e aqueles corados em azul escuro à violeta serão considerados com cromatina alterada (positivos).

Integridade da membrana plasmática e acrossomal, e atividade Mitocondrial por Fluorescência
A associação de sondas fluorescentes diacetato de 6-diacetado de carboxifluoresceína (0,46 mg C-FDA / 1 ml de dimetilsulfóxido) e iodeto de propídio (Solução salina
0,9% PI / 1 ml 0,5 mg) será testada para avaliação da membrana plasmática, para isso, alíquotas de sêmen (5 μL) serão diluída em 20 μL da solução fluorescente e
mantidas em ambiente escuro por dez minutos. Em seguida, serão preparadas lâminas para microscopia recobertas com lamínula, as quais serão avaliadas em
microscopia de epifluorescência (400x). Serão avaliadas 200 células, espermatozoides marcados em vermelho (IP) serão considerados sem membrana íntegra
espermatozoides marcados em verde (-CFDA) serão considerados com membrana degenerada (SOUZA et al., 2013).
A associação das sondas fluorescentes Iodeto de Propídeo, Hoechst3342, FITC-PS e CMXRos (Mito Tracker Red) será utilizada para avaliar simultaneamente a integridade
de membrana plasmática, acrossomal e atividade mitocondrial. Para tanto, serão colocados 150μL das amostras (25 x 106 sptz/mL) em um microtubo, posteriormente
será adicionado 2μL de Hoechst 33342 (40 μg/mL em DPBS) que serão incubar por 10 minutos a 37° C, em seguida serão adicionados 3 μL de PI (0,5 mg/mL em DPBS),
0,5 μL de CMXRos (500 μM em DMSO) e 50 μL de FITC-PSA (100 μg/mL em DPBS) e incubados por 8 minutos a 38,5° C. Em seguida, as lâminas para microscopia
poderão ser preparadas, colocando uma alíquota sobre uma lâmina e recobrindo com lamínula. As avaliações serão realizadas em microscopia de epifluorescência
(1000x). Serão avaliadas 200 células, espermatozoides marcados em vermelho (IP) serão considerados com membrana degenerada, espermatozoides marcados em azul
(Hoechst) serão considerados com membranas íntegras, espermatozoides com acrossoma marcado em verde-amarelado serão considerados com acrossoma lesionado e
espermatozoides com peças intermediárias marcadas em vermelho serão considerados com atividade mitocondrial (CELEGHINI et al., 2007).

Congelação e descongelação dos espermatozoides de emas
Para a congelação dos espermatozoides de emas, serão utilizadas como base, as metodologias propostas por Santiago-Moreno et al. (2012) e Smith et al. (2016) com
algumas modificações. Dessa forma, inicialmente as amostras serão diluídas nos tratamentos conforme mostrado na figura 4. Serão resfriadas a uma taxa de 1°C/min
até a temperatura final de 5°C. Posteriormente será adicionada a dimetilcetamida pré-resfriada de modo que a concentração final seja 6% e a concentração de
espermatozoides seja de 100 milhões/ ml. As amostras então serão equilibradas por 15 min a 5°C, em seguida envasada nas palhetas, em seguida, congeladas uma taxa
padronizada de 5 °C/min de 5 °C a -20 °C, nucleação a -20 °C e de -20 °C a -80 °C a uma taxa de 10 °C/minuto. Depois disso, as palhetas serão mergulhadas em
nitrogênio líquido a -196°C. As palhetas serão então descongeladas após pelo menos uma semana por 1 minuto e 20 segundos a 5 ° C, posteriormente, as amostras
serão transferidas para tubos em banho maria a 38° C e serão avaliadas conforme citado para o material fresco.

Análise Estatística
Todas as variáveis serão expressas como média e erro padrão, a análise de homocedasticidade será realizada pelo teste de Levene e a normalidade será verificada
através do teste de Shapiro-Wilk e partir desta análise inicial, serão estabelecidos os testes estatísticos mais adequados para a comparação das médias.
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Resumo

No intuito de desenvolver estratégias para a conservação do germoplasma de catetos, têm sido estabelecidos estudos voltados para o aprimoramento do protocolo de
criopreservação, sendo esta uma ferramenta muito importante para a formação de bancos de germoplasma. Diante disso, o presente estudo objetiva avaliar o efeito da
adição de antimicrobianos, antioxidantes e detergentes no meio de congelação de sêmen de catetos. Para tanto, serão utilizados 12 animais machos, sexualmente
maduros com idade média de 40 meses, provenientes do Centro de multiplicação de animais silvestres (UFERSA-Mossoró/RN). Os animais serão inicialmente contidos
com o auxílio de puçá, seguido de indução anestésica com o propofol (Propovan®, Cristália, Fortaleza, Brasil) a 5 mg/kg em bolus, via endovenosa. Posteriormente, os
animais serão submetidos a um protocolo de eletroejaculação como já estabelecido para a espécie e as amostras serão coletadas em tubos plásticos graduados. As
amostras serão analisadas quanto ao aspecto, coloração, volume, pH, concentração espermática, morfologia espermática, funcionalidade da membrana, estado de
condensação da cromatina, atividade mitocondrial e viabilidade espermática, estresse oxidativo intracelular, teste de ligação a membrana perivitelina da gema do ovo de
galinha e análise microbiológica do sêmen. Adicionalmente, os parâmetros cinéticos serão obtidos mediante a análise computadorizada de sêmen (CASA). As amostras
serão diluídas em Tris-gema-glicerol e criopreservadas, utilizando-se as substâncias a serem testadas nas distintas fases experimentais. Na primeira fase, serão testados
os antimicrobianos gentamicina a 70 μg/mL e a combinação penicilina/estreptomicina na concentração 100.000 UI/mL/1 mgE/mL de estreptomicina. Na segunda fase,
serão testados os antioxidantes: superóxido dismutase – SOD (0, 150 ou 300 UI/mL), catalase – CAT (0, 200 ou 400 UI/mL) e sua combinação (SOD 150 UI/mL + CAT
200 UI/mL) durante a congelação. Na última fase, será realizada a congelação das amostras com o uso do detergente dodecil sulfato de sódio (SDS) em suas respectivas
concentrações (0%, 0,1%, 0,3% e 0,5%), bem como um grupro controle positivo com o Equex a 0,5%. Os resultados serão expressos em média e erro padrão. As
análises serão realizadas pelo software Statview 5.0 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Os dados obtidos serão avaliados quanto à sua normalidade e
homocedasticidade pelos testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. A partir destes, serão estabelecidos os testes estatísticos mais adequados para a
comparação das médias e identificação de diferenças entre os tratamentos, considerando-se a significância de P<0,05. Desta forma, espera-se identificar o
antimicrobiano bem como o agente antioxidante e a concentração ideal do detergente SDS para a congelação do sêmen de catetos, de modo a aumentar as taxas de
células potencialmente viáveis e a longevidade espermática após a descongelação.

Introdução/Justificativa
(incluindo os benefícios esperados no processo ensino-aprendizagem e o retorno para os cursos e para os professores da instituição em geral)

O cateto (Pecari tajacu LINNAEUS, 1758) é um taiassuídeo silvestre cuja população é classificada como globalmente estável, porém encontra-se em declínio em alguns
biomas, principalmente a Mata Atlântica. Assim, seu desaparecimento nos ecossistemas acarretaria uma grande perda ecológica, haja vista que os catetos atuam como
dispersores de sementes e servem de presas para grandes carnívoros (Gongora et al., 2011). Aliado à sua importância ecológica, a espécie possui um estimado potencial
produtivo, sendo bem adaptados ao cativeiro. Visto isso, vem sendo criados com propósito científico em pesquisas conservacionistas, visando o uso sustentável da
espécie, bem como com o propósito econômico, devido à alta palatabilidade da sua carne e boa aceitação de sua pele no mercado internacional para fabricação de
produtos de couro (Garcia et al., 2015). Além disso, tecnologias desenvolvidas para os catetos podem servir de modelos para espécies filogeneticamente próximas como
o Tayassu pecari (Keuroghlian et al., 2013) e Catagonus wagneri (Altrichter et al., 2015), que são vulneráveis à extinção.
Nesse contexto, fica evidente o impacto positivo que o desenvolvimento de biotecnologias reprodutivas poderia trazer para a conservação e multiplicação da espécie.
Dentre as biotécnicas, destaca-se a criopreservação de germoplasmas, em especial do sêmen, ferramenta importante para a formação de bancos genéticos (Domingues
et al., 2011). A criopreservação de sêmen permite que o material genético de diferentes espécies e regiões sejam armazenados por um indefinido período de tempo a
baixas temperaturas (Pegg, 2007). Neste sentido, desde 2010 (Castelo et al. 2010a) quando foi relatada o primeiro trabalho com criopreservação de sêmen em catetos,
diversos estudos têm sido desenvolvidos no intuito de aprimorar o protocolo. Desta forma, foram já definidas diferentes etapas como o uso da suplementação energética
ao meio diluente (Castelo et al., 2010a), as curvas de congelação/descongelação (Castelo et al., 2010a; Silva et al., 2013), e os crioprotetores em diferentes
concentrações (Alves et al., 2013; Souza et al., 2015; Souza et al., 2016).
Estando definido um meio base capaz de promover a conservação em torno de 50% de espermatozoides móveis após a descongelação, o próximo passo para a
otimização do diluente seria a busca por aditivos que promovessem melhorias à qualidade espermática pós-descongelação. Neste sentido, a incorporação de agentes
antimicrobianos torna-se necessária visto que a maioria dos microrganismos resultantes do processamento do sêmen pode sobreviver a baixas temperaturas (- 196º C)
(Bielanski; Vajta, 2009), causando danos às células espermáticas (Prieto-Martínez et a., 2014), ou contribuindo para a disseminação de doenças infecciosas através da
inseminação artificial (Eanglesome; Garcia, 1997).
Em adição, o processo de criopreservação pode ocasionar a formação de espécies reativas de oxigênio (EROs), que quando em proporções equilibradas, estão envolvidas
nos processos de capacitação espermática, hiperativação e reação acrossomal (O'Flaherty et al., 2006; Rao et al., 2015; Aitken et al., 2017). No entanto, acima do
necessário, ocasionam efeitos negativos à membrana celular, motilidade espermática (Griveau; Lelannou, 1997), DNA e mitocôndrias (Aitken; Marshall, 2002). Sabe-se
que existem mecanismos fisiológicos presentes no plasma seminal capazes de regular o excesso da produção de EROs. Porém, durante a criopreservação, tais
mecanismos fisiológicos não costumam ser suficientemente eficientes para prevenir o dano espermático, fazendo-se importante o uso de antioxidantes de modo a
permitir uma constância nos níveis de EROs no meio, mantendo a qualidade do sêmen pós-descongelação (Halliwell; Gutteridge, 1999).
Finalmente, é necessário relatar que um dos principais desafios observados na criopreservação do sêmen de catetos é o baixo período de sobrevivência espermática, no
qual os seus parâmetros já são reduzidos aos 15 minutos pós-descongelação (Campos et al., 2014). Neste sentido, seria justificada a avaliação de detergentes à base de
dodecil sulfato de sódio (SDS), os quais são conhecidos por promover um aumento na longevidade espermática em outras espécies (Wu et al., 2013).
Em suma, este trabalho objetiva aprimorar o protocolo de criopreservação na espécie a partir da adição de antimicrobianos, antioxidantes e detergentes ao meio diluente
de congelação. Para melhor subsidiar a compreensão do assunto, segue-se revisão de literatura a respeito destas temáticas.

Objetivos

OBJETIVO GERAL

 Investigar a eficiência do uso de antimicrobianos, antioxidantes e detergentes como aditivos ao meio diluente de congelação de sêmen de catetos (Pecari tajacu).

OBJETIVOS ESPECIFÍCOS

 Examinar a ação dos antimicrobianos: penicilina e estreptomicina (1000 Ui e 1 mgE) e gentamicina (70 µg) sobre o crescimento bacteriano, qualidade seminal e
potencial ligante das células espermáticas após o processo de congelação-descongelação do sêmen.

 Investigar a ação dos antioxidantes: superóxido dismutase (SOD) (0, 150 ou 300 UI/mL), catalase (CAT) (0, 200 ou 400 UI/mL) e sua combinação (150 UI/mL de
SOD e 200 UI/mL de CAT) sobre os parâmetros espermáticos, estresse oxidativo e potencial ligante de espermatozoides de catetos durante após a descongelação de
sêmen;

 Identificar a concentração ideal do detergente dodecil sulfato de sódio (SDS) (0%, 0,1%, 0,3% e 0,5%) em comparação ao Equex STM® (Nova Chemical, Scituate,
MA12) a 0,5% e sua ação sobre a longevidade espermática.

Metodologia

LOCAL DO EXPERIMENTO

As atividades experimentais serão realizadas conforme a autorização SISBIO n. 37329. Os protocolos experimentais serão submetidos à apreciação pelo Comitê de Ética
em Experimentação Animal da UFERSA. As coletas acontecerão no Centro de Multiplicação de Animais Silvestres (CEMAS) (5°100′ S. 37°100′ W) e as avaliações no
Laboratório de Conservação de Germoplasma Animal (LCGA), ambos situados na Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA) em Mossoró/RN (50 12’ 48’’ S de
latitude, 370 18’ 44’’ W de longitude e altitude de 37 m), cujo clima predominante é o semiárido. Os reagentes utilizados serão obtidos na Sigma Aldrich (St. Louis, MO,
EUA), em caso contrário, serão citados no texto.

ANIMAIS

Para cada Fase Experimental, serão utilizados doze machos sexualmente maduros, com idade média de 40 meses, mantidos sob fotoperíodo natural. Os animais serão
separados em grupos de três animais e mantidos em piquetes (20 m × 3 m), com área coberta (3 m × 3 m) sob fotoperíodo natural de 12 h. Os animais receberão
alimentação comercial para suínos e frutas tropicais da estação, além de água à vontade.

CONTENÇÃO E ELETROEJACULAÇÃO

Previamente à coleta, os animais serão mantidos em jejum alimentar de 12 h. Desse modo, serão então contidos com o auxílio de um puçá, procedendo-se a indução
anestésica com o propofol (Propovan®, Cristália, Fortaleza, Brasil) a 5 mg/kg em bolus, via endovenosa (Souza et al., 2009). No decorrer do procedimento, os animais
terão seus parâmetros fisiológicos de temperatura, frequência cardíaca e respiratória constantemente monitorados.
Os animais serão dispostos em decúbito lateral, no qual será efetivada a higienização da região peniana utilizando solução fisiológica a 37º C. Após a limpeza, será feita a
coleta por intermédio da aplicação do protocolo de eletroejaculação como já estabelecido anteriormente para a espécie (Castelo et al., 2010), através de um dispositivo
portátil (Autojac®, Neovet, Campinas, SP, Brasil) conectado a uma fonte de 12 V, utilizando uma sonda transretal com 15 cm de comprimento e 1,3 cm de diâmetro,
inserindo aproximadamente 12 cm no reto do animal. Os ejaculados serão coletados em tubos de plástico graduados e imediatamente avaliados.

AVALIAÇÕES ESPERMÁTICAS

Serão procedidas avaliações quanto ao aspecto, coloração, volume por meio de sucessivas pipetagens, bem como do pH através de tiras indicadoras de pH (Neutralit®,
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Merck, Bucareste, Romênia) (Souza et al., 2009).

1 Concentração espermática

Em seguida, os ejaculados serão avaliados microscopicamente quanto a concentração espermática (em milhões de espermatozoides/mL) a partir da contagem em
câmara de Neubauer efetuando a diluição de alíquotas de 10 µL de sêmen (1:2) em 1 mL de solução formalizada tamponada (10%) (Silva et al., 2014).

2 Morfologia espermática

A morfologia espermática será avaliada a partir de esfregaços de 5 µL de sêmen corados em 45 µL de rosa de bengala, contando 200 células por lâmina através da
microscopia de luz (1000×) com auxílio do óleo de imersão e classificando-as quanto a presença de defeitos espermáticos (Sousa et al., 2013).

3 Funcionalidade da membrana

Para a funcionalidade da membrana será utilizado o teste hipo-osmótico, no qual 5 µL de sêmen será incubado durante 40 minutos em 45 µL de água destilada (0
mOsm/L) para avaliar a resposta osmótica dos espermatozoides. Por tanto, serão contados 200 células, sob microscopia de luz, e aqueles espermatozoides apresentando
caudas enroladas e edemaciadas serão consideradas como apresentando membrana funcional (%) (Santos et al., 2013).

4 Análise do estado de condensação da cromatina

A análise do estado de condensação da cromatina decorrerá de esfregaços de sêmen fixados em etanol (3:1): ácido acético durante 1 min, seguida de etanol a 70%
durante 3 min e solução de HCl 4 M durante 25 min. Posteriormente será feita a coloração em azul de toluidina (azul 0,025% toluidina em tampão McIlvaine (citrato de
sódio: pH fosfato = 4,0), onde os espermatozoides corados de azul claro serão classificados como normais (negativos) e aqueles corados de violeta a azul escuro serão
considerados como tendo cromatina alterada (positiva) (Beletti et al., 2004; Castelo et al., 2015).

5 Atividade mitocondrial e viabilidade espermática

A atividade mitocondrial e viabilidade espermática serão avaliadas mediante a incubação do sêmen (10 µL) em 5 µL de Hoechst 342 (H342; Sigma-Aldrich, St Louis, MO,
USA) (998,4 µL de DPBS + 1,6 µL da solução estoque: 25 µg/mL) em banho seco a 37º C por 8 minutos. Em seguida, será acrescentado 5 µL de CMXRos (Mito Tracker
red®, Molecular Probes, M-7512 ) (1 mL de TRIS + 0,1 µL da solução estoque: 50 µg/ 94 µL) e 3 µL de IP (Iodeto de Propídio, Sigma-Aldrich, Co., St Louis, MO, USA)
(980 µL de DPBS + 20 µL da solução estoque: 25 µg/mL) por mais 10 minutos, seguida da avaliação em microscópio de epifluorescência (Episcopic Fluorescent
attachment EFA Halogen Lamp Set. Leica. Kista, Sweden) contando-se um total de 200 células, cujos espermatozoides com cabeça marcada em azul (H-342) serão
julgados com membrana intacta e aqueles com cabeça total ou parcialmente marcada em vermelho (IP) serão ditos com membrana não intacta e com peça intermediária
marcada em vermelho serão considerados com função mitocondrial (Sousa et al., 2013).

6 Análise computadorizada do sêmen

Adicionalmente, será realizada a análise computadorizada de sêmen (CASA – IVOS 12.0, Hamilton-Thorne, Beverly, USA),) a fim de obter detalhes a respeito da cinética
espermática. Quanto aos parâmetros analisados incluirão: número de células contadas, motilidade total (%), motilidade progressiva (%), velocidade média da trajetória
(VAP; mm/s), velocidade linear progressiva (VSL; mm/s), velocidade curvilínea (VCL; mm/s), amplitude lateral da cabeça (ALH; mm), frequência de batimento cruzado
(BCF; Hz), índice de progressão (STR; %) e índice de linearidade (LIN; %). Ainda a população total de espermatozoides será subdividida em quatro categorias: rápida,
com VAP> VMV; médio, com (VLV <VAP <VMV); lento, com VAP < VLV; e estático, a proporção de células que não estarão se movendo (Souza et al., 2016).

7 Teste de ligação a membrana perivitelina da gema do ovo de galinha

Para a análise da capacidade ligante das células espermáticas submetidas aos diferentes tratamentos, será utilizado o teste de ligação a membrana perivitelina da gema
de ovo de galinha. Para isto, serão utilizados ovos de galinha frescos e não férteis, no qual as membranas serão obtidas mediante separação da gema e da clara e o
excesso de clara será retido em papel filtro com posterior separação das membranas. Após separação das membranas, estas serão lavadas sucessivas vezes em solução
fisiológica a 37º C e submetidas a cortes de 1 cm² com o auxílio de uma cubeta de espectrofotômetro empregada como molde, no qual para cada tratamento serão
destinadas duas membranas. Conjuntamente, será feita a diluição das amostras espermáticas (1:1) em solução de meio de incubação (114 mM NaCl; 3,1 mM KCl; 0,4
mM NaH2PO4; 10 mM lactato de cálcio; 25 mM NaHCO3; 10 μg/mL vermelho fenol; 1,4 mM cafeína; 2,0 mM CaCl2.2H2O; 0,5 mM MgCl2; 10 mM Hepes; 6 mg/mL BSA;
5,5 mM glicose; 0,45 mM piruvato de sódio; 40 μg/mL sulfato de gentamicina; pH 7.4-7.8) (Campos et al. 2017), e posteriormente centrifugadas a 700 x g por 10
minutos. Em seguida, o sobrenadante será descartado e o pellet re-diluído a fim de obter uma concentração final de 1 x 106 espermatozoides/mL (Campos et al., 2017).
Cada fragmento da membrana perivitelina será mantido em placa de 4 poços com 1 x 106 espermatozoides/mL a 38,5º C por 20 min em banho-maria. Após a incubação,
cada membrana será lavada em gotas de 100 μL de meio de incubação para a retirada dos espermatozoides não ligantes à membrana. Por fim, as membranas serão
estendidas sobre uma lâmina e recobertas com lamínula e avaliadas quanto ao número de espermatozoides ligados em seis campos distintos e aleatórios através da
microscopia contraste de fase (ABM-200 Series Biological Microscope, China) (Campos et al., 2017).

CONGELAÇÃO E DESCONGELAÇÃO DE SÊMEN

Para a congelação, os ejaculados serão inicialmente diluídos em Tris adicionado de glicerol (3%) e gema de ovo (20%). Em cada fase do experimento o diluente base
será adicionado de diferentes concentrações de antibióticos, antioxidantes ou detergentes, conforme citado posteriormente. As amostras serão então refrigeradas a 15° C
durante 40 minutos em caixas isotérmicas e posteriormente estabilizadas a 5° C por mais 30 min em incubadora biológica (Quimis, Diadema, SP, Brazil). Em seguida
será feito o envase em palhetas plásticas de 0,25 mL e finalmente as palhetas serão posicionadas em contato com o vapor do nitrogênio (5 cm) por 5 minutos e então
acondicionadas em botijão criobiológico a – 196º C. Decorrido pelo menos 1 semana, as amostras serão descongeladas em banho maria a 37° C por 1 minuto conforme
reportado anteriormente (Silva et al., 2013).

FASES DO EXPERIMENTO

1ª fase: Adição dos antimicrobianos durante a congelação de sêmen

A princípio, uma alíquota de 100 µl de cada ejaculado será destinada para a análise da concentração bacteriana. Em seguida, as amostras de sêmen serão diluídas em
Tris-gema (20%) e glicerol (3%), adicionado ou não dos antimicrobianos, constituindo os seguintes grupos: (A) Controle (sem antimicrobiano) (B) 70 μg/mL de
gentamicina; (C) 1000 UI/mL de penicilina + 1 mgE/mL de estreptomicina (Santos et al., 2019) e posteriormente expostas à refrigeração, no qual seus parâmetros
cinéticos serão novamente verificados e então realizada a congelação. Após pelo menos 1 semana, as amostras serão descongeladas e submetidas às mesma avaliações
do sêmen fresco, incluindo a análise microbiológica.
Para a análise microbiológica do sêmen, será inoculada uma alíquota de 100 µl de cada amostra em 900 µl de solução salina estéril a 0,85%, obtendo-se a diluição 10-1,
seguindo-se com uma diluição seriada até 10-5. Em seguida, alíquotas de 100 µl de cada diluição serão semeadas, com auxílio de uma alça de Drigalski, na superfície de
placas de Petri contendo Plate Count Agar (Hi Media, Mumbai, Índia), todas em duplicata e incubadas em estufa bacteriológica (Fanem LTDA, São Paulo, Brasil) a 35 ± 1°
C por 24 a 48 horas (Tortora, 2005). Após esse período as colônias serão contadas em cada placa e o número de microrganismos será expresso em Unidade Formadora
de Colônia – UFC/ml multiplicado pelo inverso de cada diluição. As colônias com aspectos diferentes serão isoladas em caldo Brain Heart Infusion (BHI) (Hi Media,
Mumbai, Índia) e identificadas a partir de suas características macroscópicas, morfotintorais e perfil bioquímico (Macfaddin, 2000).

2ª fase: Adição de antioxidantes durante a congelação de sêmen

A segunda fase consistirá na congelação das amostras com os antioxidantes, constituindo-se dos passos de diluição em diluente Tris-gema (20%) e glicerol (3%),
adicionado do melhor antimicrobiano definido na fase anterior. Nesta fase, será utilizado um grupo controle sem adição de antioxidantes, e grupos teste suplementados
com superóxido dismutase (SOD) a 150 ou 300 UI/mL (Roca et al., 2005), catalase (CAT) a 200 ou 400 UI/mL (Roca et al., 2005) e ambos combinados (SOD: 150 UI
/mL e CAT: 200 UI/mL) (Sigma-Aldrich, St Louis, MO, USA) (Roca et al., 2005), bem como um grupo controle sem antioxidantes. Decorrido pelo menos uma semana, as
amostras serão descongeladas e efetuadas as mesmas avaliações descritas para o sêmen a fresco.
Nesta fase, o sêmen fresco e descongelado será também avaliado quanto ao estresse oxidativo intracelular por meio da microscopia de fluorescência, utilizando-se o
marcador 2', 7'-diclorofluoresceína (H2DCFDA) (Thermo Fisher Scientific, EUA). Desta forma, 2 μL de diacetato de 2 ′, 7′-diclorofluoresceína (5 mM) serão adicionados a
1 mL de suspensão espermática, homogeneizados e incubados a 37° C durante 30 minutos na ausência de luz. Posteriormente, as amostras serão incubadas com 5 μL de
IP por mais 10 minutos a 37° C no escuro e lavados três vezes em solução PBS. Por fim, serão analisadas em microscópio de fluorescência (Olympus BX51TF, Tokyo,
Japan) a fim de determinar a porcentagem de espermatozoides viáveis com EROs intracelular, onde a intensidade de fluorescência das imagens serão quantificadas
através do software ImageJ 1.45s (National Institutes of Health, Bethesda, Maryland, EUA) (Pang et al., 2016). A intensidade do sinal de fundo será subtraída dos valores
obtidos para as imagens de tratamento. O grupo sem suplementação antioxidante (EOSA0) será avaliado como calibrador e o valor medido de cada micrografia de
tratamento será dividido pela média do calibrador para gerar níveis de expressão relativos (unidades de fluorescência arbitrárias).
3ª fase: Adição de detergente durante a congelação de sêmen

Na última fase, os ejaculados serão congelados mediante diluição em Tris-gema (20%), glicerol (3%), adicionados de antimicrobianos e antioxidantes conforme definidos
nas fases anteriores. As amostras diluídas serão então distribuídas nos seguintes grupos: controle negativo sem detergente, controle positivo contendo 0,5% de Equex
STM® (Nova Chemical, Scituate, MA12 – Bezerra et al. 2019), e os grupos teste suplementados com dodecil sulfato de sódio (SDS) nas concentrações de 0,1%, 0,3% e
0,5%. Decorrido pelo menos uma semana, as amostras serão descongeladas e submetidas às mesmas avaliações do sêmen a fresco.
Neste experimento, para análise da sobrevivência espermática após a descongelação, as células serão submetidas também a um teste de termorresistência (TTR), no
qual as amostras serão mantidas a 37º C e avaliadas quanto a viabilidade, atividade mitocondrial, funcionalidade da membrana e cinética espermática através do CASA
nos tempos de 15, 30, 60, 90 e 120 min, descartando aquelas que não se mostrarem móveis (Campos et al., 2014).

ANÁLISE ESTATÍSTICA

Os resultados serão expressos em média e erro padrão. As análises serão realizadas pelo software Statview 5.0 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Os dados obtidos
serão avaliados quanto à sua normalidade e homocedasticidade pelos testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. A partir destes, serão estabelecidos os testes
estatísticos mais adequados para a comparação das médias e identificação de diferenças entre os tratamentos, considerando a significância de p<0,05.
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Título: AVALIAÇÃO DE ESPÉCIES FORRAGEIRAS PARA REGIÕES SEMIÁRIDAS

Tipo: INTERNO (Projeto Novo)

Financiamento: NÃO

Categoria: Pesquisa científica

Situação: AGUARDANDO AUTORIZAÇÃO DA UNIDADE

Unidade: DEPARTAMENTO DE CIÊNCIAS ANIMAIS (11.01.00.11.04)

Centro: DEPARTAMENTO DE CIÊNCIAS ANIMAIS (11.01.00.11.04)

Palavra-Chave: GRAMÍNEAS, LEGUMINOSAS, NATIVAS, CULTIVADAS, FORRAGEM

E-mail: liz@ufersa.edu.br

Período do Projeto: 08/06/2020 a 31/12/2021

Arquivo do Projeto: Visualizar arquivo
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Grande Área de Conhecimento: Ciências Agrárias

Área: Zootecnia

Sub-Área: Pastagem e Forragicultura

Especialidade: Avaliação, Produção e Conservação de Forragens

Grupo de Pesquisa:

Linha de Pesquisa:
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Resumo

O estudo de espécies forrageiras nativas e cultivadas é de grande importância para os alunos das áreas de ciências Agrárias. Esta possibilidade de conhecer o máximo de
espécies forrageiras, auxilia o aluno em formação para melhor utilização destes recursos na alimentação animal, bem como no aprimoramento de suas atividades junto
as consultorias e extensão. Baseado nesta percepção, o objetivo deste projeto é semear no setor de Forragicultura e Pastagem, espécies forrageiras, gramíneas e
leguminosas, com potencial forrageiro, para serem utilizadas em aulas práticas e na avaliação de seu comportamento morfo-fisiológico e estrutural. Serão utilizados
canteiros de alvenaria já construídos no setor de forragicultura, receberão tratamento de solo e preparação da área para recebimento das espécies. Contará com a
melhoria do sistema de irrigação e com o monitoramento dos alunos ligados ao projeto. As sementes serão adquiridas por empresas da área de sementes forrageiras,
coleta em propriedades e de produtores particulares. As espécies serão implantadas na área e serão avaliados algumas variáveis: produção de matéria seca (Kg MS/ha),
altura, número de folhas e/ou ramos, valor nutritivo e morfogênese. As avaliações serão a cada quatro semanas. Serão implantados o máximo de espécies possíveis
(gramíneas, Leguminosas e outras). Após coleta de dados os integrantes do projeto farão resumos e artigos que possibilitem a divulgação do trabalho com as espécies
forrageiras no setor de forragicultura da UFERSA-RN

Introdução/Justificativa
(incluindo os benefícios esperados no processo ensino-aprendizagem e o retorno para os cursos e para os professores da instituição em geral)

As pastagens cultivadas vêm ocupando áreas cada vez maiores no Brasil, principalmente devido ao padrão de produção que se firmou nos últimos anos, exigindo
cultivares mais produtivos e adaptados. Estima-se que dos 180 milhões de hectares de pastagens existentes no país, cerca de 100 milhões de hectares são de pastagens
cultivadas (Dias-Filho, 2014).
A quase totalidade dos cultivares de plantas forrageiras tropicais foi obtido por processos de coleta e, ou introdução praticados por instituições de pesquisa. Entre essas
espécies, os gêneros Brachiaria e Panicum apresentam maior importância. Cerca de 80% da área de pastagens cultivadas no Brasil utiliza cultivares desses gêneros
(Fernandes et al., 2000). Segundo Valle et al. (2003), esses dois gêneros de plantas forrageiras dizem respeito a aproximadamente 85% das sementes comercializadas
para implantação, recuperação ou renovação de pastagens. Porém, na região nordeste o gênero Cenchrus tem se destacado pela sua notável adaptação às condições do
semi-árido (Dantas Neto et al., 2000). Dentre as leguminosas arbustivas a Leucena leucocephala é a mais estudada e é relativamente bem disseminada em todo o Brasil,
tendo o seu uso se consolidado na formação de bancos de proteína. No semi-árido tem sido utilizada como componente do sistema CBL (caatinga, buffel, leucena,).
Entre outras leguminosas o Guandu e Glíricidia também são utilizadas na dieta de ruminantes no Nordeste brasileiro. Nesse contexto, a perspectiva e a necessidade de
aumentar a diversidade das pastagens passa pelo lançamento de novos cultivares, mas só esta medida não constitui solução eficaz. Nascimento Jr. et al. (2004)
chamaram a atenção para o fato de já existir uma ampla gama de opções de espécies e cultivares de plantas forrageiras,
sendo o problema, portanto, mais relacionado com a necessidade de melhor conhecimento das plantas forrageiras existentes e de seu potencial de uso nos diferentes
ecossistemas.
O desenvolvimento, crescimento e senescência de folhas e perfilhos são os principais processos fisiológicos que determinam o fluxo de tecidos na planta e
conseqüentemente sua capacidade de produção. A produtividade das gramíneas forrageiras está diretamente relacionada com sua capacidade de emitir folhas de
meristemas remanescentes após a desfolhação, característica de extrema importância para o restabelecimento da área foliar e consequentemente para a persistência da
planta forrageira na pastagem. Dessa forma, torna-se essencial que estudos de dinâmica de produção das gramíneas forrageiras por meio de avaliações de
características morfogênicas, além daquelas de produção, sejam conduzidos a fim de gerar conhecimentos básicos para definição de estratégias ideais de manejo.
Estudos de características morfogênicas, estruturais e produtivas de plantas forrageiras tem sido bastante difundidos no Brasil e os resultados dessas pesquisas muito
tem auxiliado na condução do manejo adequado das forrageiras, principalmente para os ecossistemas do Brasil Central. Considerando-se as peculiaridades do Estado do
Rio Grande do Norte, torna-se essencial a avaliação de forrageiras que possam ser utilizadas em sistemas de produção animal, afim de se identificar aquelas mais
adaptadas e com máximo potencial produtivo para a região em estudo.
Nesse sentido, avaliações ecofisiológicas, via morfogênese e estrutura do pasto , estudo morfo-anatômicos e nutricional, assim como de produção de forragem serão de
suma importância para identificação de cultivares adaptados, definição de práticas de manejo eficientes tanto para produtividade e caracterização quanto para
sustentabilidade dos sistemas de produção animal na região de Mossoró, Estado do Rio Grande do Norte.
Este projeto tem como meta: Identificar espécies Nativas e Cultivadas adaptados às condições edafoclimáticas da região de Mossoró, bem como outras espécies que
estejam alocadas no setor de produção de alimento forrageiro da UFERSA e/ou regiões próximas. Caracterizar o padrão de crescimento, via fluxo de tecidos, das
gramíneas e leguminosas forrageiras na região de Mossoró. Selecionar materiais promissores para utilização em futuros experimentos. Reestruturar o campo
agrostológico da UFERSA que retornará a ser utilizado para aulas práticas da disciplina de forragicultura. Incluir a participação de alunos na condução do experimento
para que possam adquirir conhecimento prático e científico na área de forragicultura e pastagem, bem como incentivá-los à pesquisa. Criar e consolidar um grupo de
pesquisa em forragicultura e pastagem na Universidade Federal Rural do Semi-Árido, fortalecendo o Programa de Mestrado em Produção Animal (UFRN/UFERSA).

Objetivos

-Plantar e avaliar espécies forrageiras que consigam se adaptar as condições locais de semiárido;
- Avaliar aspectos agronômicos, morfogênicos e estruturais das espécies;
- Avaliar a qualidade das espécies forrageiras;
- Avaliar o consumo de algumas espécies na alimentação de ovinos e/ou bovinos;
- Implantar o maior número de espécies forrageiras, entre gramíneas e leguminosas, para conhecimento didático e científico na UFERSA. Disponibilizá-los para as
disciplinas de Forragicultura e qualquer outra disciplina afim.

Metodologia

O experimento será conduzido na área física estruturada para produção de alimento forrageiro da Universidade Federal Rural do Semi-árido (UFERSA), em Mossoró, RN.
Os capins utilizados serão das espécies variadas, adquiridas por empresas de sementes, produtores rurais e coletadas em propriedades particulares, bem como outras
espécies que estejam alocadas no setor de produção de alimento forrageiro da UFERSA e/ou regiões próximas.
Serão implantados em canteiros no setor de forragem da UFERSA, de dimensionamento de 2 x 1,5 m.
As espécies serão semeadas em linhas contínuas, sendo que a densidade de semeadura considerará a recomendação para cada cultivar e o VC% (valor cultural) das
sementes utilizadas. A profundidade da semeadura será entre 3 e 4 cm. O campo será mantido permanentemente livre de plantas daninhas e será realizado o controle
de formigas durante todo o período de avaliação. Além de reestruturar e reavaliar algumas áreas já plantadas.
O experimento tem previsão de duração de 24 meses. Antes da implantação dos cultivares, serão retiradas amostras de solo (cinco para cada área de 432 m2) nas
camadas de 0-10 e 0-20 cm de profundidade para verificar o grau de fertilidade. De posse dessas informações, serão realizadas as correções e adubações de acordo com
as exigências nutricionais de cada gênero.
As plantas deverão ser cortadas (uniformização) 8 semanas após a emergência, data a partir da qual serão determinados os futuros cortes de avaliação a cada 4
semanas durante a época de maior precipitação. A altura de corte deverá ser de 15 à 20 cm. Essas alturas de corte deverão ser respeitadas durante todo o período de
avaliação e espécies forrageira estudada.
Serão feitas medidas de altura do dossel (cm) determinada antes de cada corte utilizando-se uma régua graduada em centímetros, sendo medidos cinco pontos
aleatórios por unidade experimental. A altura de cada ponto corresponderá à altura média do dossel em torno da régua. A altura no momento do corte também será
tomada, para assegurar que a altura de corte pré-estabelecida seja cumprida.
O primeiro dado de produção de forragem considerará o acúmulo de forragem entre a semeadura e o corte de uniformização. Após a eliminação das bordaduras a área
útil será cortada e pesada no campo individualmente para estimativa do acúmulo de MS total. Será retirada uma sub-amostra (mínima de 500 gramas), que será pesada,
para determinação do peso verde, e separação das frações lâmina foliar, colmos e material morto. Esses componentes serão levados à estufa de ventilação forçada a
65ºC por 72 horas. De posse da informação do peso seco de cada fração da amostra será estimada a percentagem de matéria seca (MS) e cálculos da porcentagem de
folhas, colmos e material morto e a relação folha:colmo. O acúmulo de MS total da parcela será determinado por estimativa. Características morfogênicas e estruturais, a
partir de um ciclo de rebrotação serão marcados três perfilhos ao acaso, por parcela, para avaliação das características morfogênicas e estruturais do dossel durante o
período de intervalo entre cortes. Os perfilhos serão identificados com fios coloridos e, para melhor visualização no campo, ao lado de cada perfilho, será fixada uma
haste com etiquetas numeradas. As avaliações serão realizadas a cada 15 dias na época de menor precipitação e a cada 7 dias nas épocas de maior precipitação. Serão
medidos, com auxilio de uma régua milimetrada, o comprimento de lâminas foliares e a altura da lígula da última folha expandida além de registrado o número de novas
folhas surgidas em cada um dos perfilhos e em cada uma das datas de avaliação.
Os dados referentes a densidade populacional de perfilhos (DPP) serão obtidos por meio da contagem do número de perfilhos em uma área delimitada de cada parcela.
Será utilizado um quadro de 0,5 m2 (0,5 x 1,0 m). A escolha dos pontos de amostragem será realizada de forma a representar a condição média da parcela no momento
da avaliação. Essas áreas serão mantidas fixas durante o período de avaliação, sendo alteradas somente quando as áreas deixarem de ser representativas da condição
média. A contagem dos perfilhos será realizada após cada corte. Todos os dados serão convertidos para perfilhos/m2. Para avaliação de valor nutritivo, amostras de
lâminas foliares, colmos e material morto obtidas após o corte e secas em estufa de ar forçado a 65°C, por 72 h, serão moídas em moinho, identificadas e submetidas a
análise de proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e digestibilidade “in vitro” da matéria orgânica (DIVMO). Para as análises das amostras da forragem
será utilizado a espectrometria de reflectância do infra-vermelho próximo (NIRS – Embrapa Gado de Corte), de acordo com os procedimentos descritos por Marten et al.
(1985). Caso não possa utilizar o NIRS, estaremos fazendo todas as análises possíveis no Laboratório de nutrição animal da UFERSA.
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CPF Nome Categoria CH Dedicada Função

287.366.478-96 ANGELA PATRICIA ALVES COELHO GRACINO EXTERNO 4 Membro

664.726.364-00 GENILDO FONSECA PEREIRA EXTERNO 4 Membro

898.828.143-87 JOSEMIR DE SOUZA GONCALVES DOCENTE 4 Vice-Coordenador

765.177.804-91 PATRICIA DE OLIVEIRA LIMA DOCENTE 4 Vice-Coordenador

025.448.374-70 LIZ CAROLINA DA SILVA LAGOS CORTES ASSIS DOCENTE 8 Coordenador

918.849.343-15 FRANCYELLE GURGEL DE CASTRO ALVES SERVIDOR 4 Membro

140.896.884-34 ALEXANDRE PAULA BRAGA DOCENTE 4 Membro

050.194.674-80 CLARISSE PEREIRA BENEDITO DOCENTE 2 Membro

076.579.243-57 NAYRA RACHEL NASCIMENTO LUZ DISCENTE 4 Membro

087.711.354-80 IONARA DARCYA LIMA DA COSTA DISCENTE 4 Membro

702.155.154-12 JANILSON OLEGARIO DE MELO FILHO DISCENTE 4 Membro

700.040.024-23 ANTONIA GESSICA BEATRIZ DE ARAUJO NORONHA DISCENTE 4 Membro

088.517.474-74 FRANCISCO DA COSTA RODRIGUES TERCEIRO DISCENTE 4 Membro

057.038.533-46 ANDERSON ALVES COELHO DISCENTE 4 Membro

101.146.444-62 WANDERSON LUCAS ALVES DOS SANTOS DISCENTE 4 Membro

069.363.924-58 CARLOS ALBERTO QUEIROZ DE AQUINO DISCENTE 4 Membro

050.393.573-54 RAIMUNDO MARCEL GOMES PRACIANO DISCENTE 4 Membro

700.903.254-86 HUDSON YURI BARRETO DE OLIVEIRA DISCENTE 4 Membro

110.130.984-98 ALINE CAVALCANTE FELIPE DA SILVA DISCENTE 4 Membro

067.009.283-54 DANIELA LACERDA DA SILVA DISCENTE 4 Membro

603.709.883-29 JOSIANY DE SOUSA CARNEIRO DISCENTE 4 Membro

083.809.054-07 NATANAHEL VICTOR FERNANDES DOS SANTOS DISCENTE 4 Membro
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Atividade
2020 2021

Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

PLANTIO E MANUTENÇÃO E COLETA DE

SEMENTES DOS CANTEIROS

AVALIAÇÃO MORFOGÊNICA E AGRONÔMICA
DAS ESPÉCIES FORRAGEIRAS

AVALIAÇÃO BROMATOLÓGICA DAS ESPÉCIES

REVISÃO DE LITERATURA E TABULAÇÃO DOS
DADOS

ORGANIZAÇÃO DE ARTIGO E RESUMOS
EXPANDIDOS

ELABORAÇÃO DE BANNERS E RELATÓRIO
DOS EXPERIMENTOS COM AS ESPÉCIES
FORRAGEIRAS
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Data Situação Usuário

09/09/2019 09:19 CADASTRADO LIZ CAROLINA DA SILVA LAGOS CORTES ASSIS (liz)

09/09/2019 09:19 AGUARDANDO AUTORIZAÇÃO DA UNIDADE LIZ CAROLINA DA SILVA LAGOS CORTES ASSIS (liz)

25/09/2019 16:00 SUBMETIDO IVANILSON DE SOUZA MAIA (ivanilson.maia)

Parecer (19/09/2019) : PROJETO APROVADO NA 9ª REUNIÃO ORDINÁRIDA DO DCA

22/10/2019 08:15 RETORNADO PARA CORREÇÕES NAELDSON EXPEDITO ALVES DA SILVA (naeldson)

Parecer : Não aprovamos projetos com captura de telas. Você pode utilizar as mesmas informações importantes do projeto que colocou no SIGAA, porém, coloque
numa estrutura de projeto de pesquisa (pode utilizar nosso modelo disponível na página da PROPPG).

04/11/2019 10:45 AGUARDANDO AUTORIZAÇÃO DA UNIDADE LIZ CAROLINA DA SILVA LAGOS CORTES ASSIS (liz)

17/11/2019 21:38 SUBMETIDO JOSE ERNANDES RUFINO DE SOUSA (ernandes25)

Parecer (14/11/2019) : Aprovado.

05/12/2019 09:41 RETORNADO PARA CORREÇÕES KATIANE DANTAS SOARES (katiane)

Parecer : Alterar vigência do projeto

04/05/2020 12:56 AGUARDANDO AUTORIZAÇÃO DA UNIDADE LIZ CAROLINA DA SILVA LAGOS CORTES ASSIS (liz)
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3. Apreciação e deliberação sobre a minuta que trata da oferta opcional de 

componentes curriculares em Período Suplementar Excepcional em função do 

estado de emergência de saúde pública em virtude da COVID-19;  

 

 

 



 

MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ÁRIDO 

CONSELHO DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO 
 

RESOLUÇÃO CONSEPE/UFERSA Nº XXX/XXXX, de XX de XXXXXXX de 2020. 

 

Dispõe sobre a oferta opcional de componentes 

curriculares em Período Suplementar Excepcional 

em função da pandemia de COVID-19, durante a 

suspensão emergencial do calendário acadêmico 

2020.1 da graduação. 

Estabelece a oferta opcional de componentes 

curriculares em Período Suplementar Excepcional 

em função da pandemia de COVID-19, durante a 

suspensão emergencial do calendário acadêmico 

2020.1 da graduação. 

 

O Presidente do CONSELHO DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO DA 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ÁRIDO, no uso de suas atribuições legais 

e regimentais, com base na deliberação deste órgão colegiado em sua XXª Reunião Ordinária 

do ano de 2020, realizada no dia XXXXXXX.  

CONSIDERANDO a necessidade de regulamentar os critérios para oferta e funcionamento 

de componentes curriculares durante a suspensão do calendário acadêmico 2020.1 da 

graduação no âmbito da UFERSA, nos termos da Decisão CONSEPE/UFERSA Nº 021/2020, 

de 17 de março de 2020;  

CONSIDERANDO a Portaria UFERSA/GAB Nº 208 de 17 de março de 2020, que dispõe 

sobre as medidas a serem adotadas no âmbito da Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

– Ufersa, em virtude da necessidade de mitigar ameaças de propagação do COVID-19; 

CONSIDERANDO a Declaração de Emergência em Saúde Pública de Importância 

Internacional pela Organização Mundial da Saúde, em 30 de janeiro de 2020, em decorrência 

de surto de novo Coronavírus (COVID-19); 

CONSIDERANDO a Orientação Normativa UFERSA/GAB Nº 1 de 27 de abril de 2020, 

que estabelece orientações sobre o período letivo de que trata a Resolução 

CONSUNI/UFERSA Nº 012/2017; 

CONSIDERANDO a Portaria Nº 188, de 3 de fevereiro de 2020, do Ministério da Saúde, 

que declara Emergência em Saúde Pública de Importância Nacional em decorrência da 

Infecção Humana pelo novo Coronavírus (COVID-19); 

https://documentos.ufersa.edu.br/wp-content/uploads/sites/79/2020/03/Portaria-nº-208-de-17-de-março-de-2020.pdf
https://documentos.ufersa.edu.br/wp-content/uploads/sites/79/2020/03/Portaria-nº-208-de-17-de-março-de-2020.pdf
https://documentos.ufersa.edu.br/wp-content/uploads/sites/79/2020/03/Portaria-nº-208-de-17-de-março-de-2020.pdf
https://documentos.ufersa.edu.br/wp-content/uploads/sites/79/2020/03/Portaria-nº-208-de-17-de-março-de-2020.pdf
https://documentos.ufersa.edu.br/wp-content/uploads/sites/79/2020/03/Portaria-nº-208-de-17-de-março-de-2020.pdf
https://documentos.ufersa.edu.br/wp-content/uploads/sites/79/2020/03/Portaria-nº-208-de-17-de-março-de-2020.pdf


 

MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ÁRIDO 

CONSELHO DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO 
 

CONSIDERANDO a Portaria Nº 356, de 11 de março de 2020, do Ministério da Saúde, que 

dispõe sobre a regulamentação e operacionalização do disposto na Lei Nº. 13.979, de 6 de 

fevereiro de 2020, que estabelece as medidas para enfrentamento da emergência de saúde 

pública de importância internacional decorrente do Coronavírus (COVID-19); 

CONSIDERANDO as Portarias Nº 343 e Nº 345 do Ministério de Educação, de 17 e 19 de 

março de 2020, que tratam da possibilidade de substituição das aulas presenciais 

excepcionalmente durante o período de pandemia do Coronavirus (COVID-19); 

CONSIDERANDO a Portaria MEC nº 395, de 15 de abril de 2020, que prorroga o prazo 

previsto no § 1º do art. 1º da Portaria nº 343, de 17 de março de 2020; 

CONSIDERANDO as Instruções Normativas Nº 19, 20 e 21 do Ministério da Economia, de 

12, 13 e 16 de março de 2020, respectivamente, que estabelecem orientações aos órgãos e 

entidades do Sistema de Pessoal Civil da Administração Pública Federal, quanto às medidas 

de proteção para enfrentamento da emergência de saúde pública de importância internacional 

decorrente do Coronavírus (COVID-19); 

CONSIDERANDO o Decreto Estadual Nº 29.668, de 04 de maio de 2020, que prorroga as 

medidas de saúde para o enfrentamento do novo Coronavírus (COVID-19) no âmbito do 

Estado do Rio Grande do Norte e dá outras providências; 

CONSIDERANDO o Parecer CNE/CP Nº 5/2020, aprovado em 28 de abril de 2020, que 

trata da reorganização do Calendário Escolar e da possibilidade de cômputo de atividades não 

presenciais para fins de cumprimento da carga horária mínima anual, em razão da Pandemia 

da COVID-19. 

CONSIDERANDO a Medida Provisória Nº 934, de 1º de abril de 2020, que estabelece 

normas excepcionais sobre o ano letivo da educação básica e do ensino superior decorrentes 

das medidas para enfrentamento da situação de emergência de saúde pública de que trata a 

Lei nº 13.979, de 06 de fevereiro de 2020. 

RESOLVE: 

Art. 1º Estabelecer a oferta opcional de componentes curriculares em Período Suplementar 

Excepcional em função da pandemia de COVID-19, durante a suspensão emergencial do 

calendário acadêmico 2020.1 da graduação. 

http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=145011-pcp005-20&category_slug=marco-2020-pdf&Itemid=30192
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Art. 2º O Período Suplementar Excepcional consiste na oferta excepcional e opcional de 

componentes curriculares de forma não presencial enquanto durar a suspensão do calendário 

acadêmico 2020.1. 

Art. 3º A oferta opcional de componentes curriculares será desenvolvida por meio de 

atividades pedagógicas não presenciais. 

Parágrafo único. As Atividades Pedagógicas Não Presenciais constituem-se de um 

Plano/Programa Especial de Estudos Domiciliares disponibilizado aos discentes no SIGAA, 

podendo ou não ser mediadas por tecnologias e/ou plataformas virtuais de ensino e 

aprendizagem a critério do docente (Ambientes Virtuais de Aprendizagem - AVA, Moodle, 

redes sociais, e-mail, blogs, WhatsApp, Google Meet, etc.). 

Art. 4º O cronograma e procedimentos para a oferta opcional de componentes curriculares 

durante o Período Suplementar Excepcional serão dispostos em edital publicado pela Pró-

Reitoria de Graduação. 

Art. 5º O Período Suplementar Excepcional será opcional e destinado aos(às) discentes 

matriculados em componentes curriculares no semestre 2020.1. 

Art. 6º Os componentes curriculares terão duração de até 5 semanas ministrados em até 12h 

semanais.  

Parágrafo único. Serão mantidas a ementa e a carga-horária dos componentes curriculares 

oferecidos em período regular, assim como respeitadas as exigências de pré-requisitos. 

Art. 7º Os docentes que optarem por ofertar componente curricular em Período Suplementar 

Excepcional deverão efetuar a solicitação através da inscrição em edital conforme Art. 4º. 

§ 1º. No ato da inscrição o docente deverá apresentar Plano de Ensino do Componente 

Curricular contendo no mínimo os seguintes itens. 

A. Quantidade de vagas; 

B. Os conteúdos a serem estudados em acordo com o PGCC vigente; 
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C. A metodologia a ser utilizada; 

D. As Atividades síncronas e assíncronas; 

E. Os critérios de exigência do cumprimento das tarefas; 

F. Prazos de execuções; 

G. Procedimentos avaliativos; 

H. Bibliografia Básica. 

§ 2º. O Plano de Ensino do Componente Curricular deverá ser aprovado pelo Departamento 

ao qual o componente está vinculado. 

 

Art. 8º A criação de turmas no Período Suplementar Excepcional será realizada pelas chefias 

de departamento, mediante solicitação do docente. 

Art. 9º A aprovação e acompanhamento das Turmas de Período Suplementar Excepcional 

são de competência do Departamento ao qual a disciplina está vinculada, assegurando o 

cumprimento integral do Programa Geral do Componente Curricular; 

Art. 10. A matrícula será realizada via Sistema Integrado de Gestão de Atividades 

Acadêmicas (SIGAA), conforme cronograma definido em edital. 

Art. 11. Cada discente realizará matrícula em, no máximo, 02 (dois) componentes 

curriculares do tipo disciplina por Período Suplementar Excepcional.  

§ 1º. O discente poderá optar pela matrícula em qualquer componente curricular ofertado no 

Período Suplementar Excepcional, ainda que esteja matriculado no mesmo componente 

curricular no semestre 2020.1. 

§ 2º. Os discentes aprovados em componentes curriculares ofertados no Período Suplementar 

Excepcional, caso estejam matriculados neste mesmo componente no semestre 2020.1, terão 

esta última matrícula excluída de seu Histórico Escolar. 
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Art. 12. O preenchimento das vagas de Turmas de Período Suplementar Excepcional, durante 

a matrícula será efetuado mediante ordem decrescente do Índice de Eficiência Acadêmica - 

IEA. 

Art. 13. O sistema de avaliação será dado conforme o estabelecido na RESOLUÇÃO 

CONSEPE/UFERSA N° 004/2018, de 13 de setembro de 2018, excetuando-se a exigência de 

75% de registro de presença. 

Parágrafo Único. O registro de frequência será vinculado à entrega de atividades definidas 

no Plano de Ensino. 

Art. 14. Será permitido o trancamento de matrícula em disciplina oferecida em Turmas de 

Período Suplementar Excepcional conforme cronograma definido em edital citado no Art.4º. 

Art. 15. A matrícula nos componentes curriculares do tipo atividades acadêmicas será 

realizada pelas coordenações de curso.  

§1º A matricula nas atividades do tipo Trabalho de Conclusão de Curso só poderá ser 

efetuada caso o discente tenha condições de defender durante o Período Suplementar 

Excepcional, devendo seguir os procedimentos estabelecidos na RESOLUÇÃO 

CONSEPE/UFERSA N° 003/2019, de 22 de setembro de 2019. 

§2º Os componentes do tipo Atividades Complementares devem seguir os procedimentos da 

RESOLUÇÃO CONSEPE/UFERSA nº 01/2008, de 17 de abril de 2008. 

Art. 16. O prazo para a consolidação das turmas será estabelecido em cronograma do edital 

conforme Art 4º. 

Art. 17. A carga horária do componente curricular do Período Suplementar Excepcional será 

computada na carga horária docente e discente. 

Art. 18. Os casos omissos nesta Resolução serão resolvidos e deliberados pelo CONSEPE. 

Art. 19.  Esta Resolução entra em vigor na data de sua publicação. 
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Mossoró/RN, XX de XXXX de 2020 

José de Arimatea de Matos 

Presidente 
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ANEXO I 

 

Parecer sobre proposta de Ato Normativo do CONSEPE 

 

Relator Manoel Quirino da Silva Júnior 

Documento MINUTA de RESOLUÇÃO CONSEPE que dispõe sobre a oferta 

opcional de componentes curriculares em Período Suplementar 

Excepcional em função da pandemia de COVID-19, durante a 

suspensão emergencial do calendário acadêmico 2020.1 da 

graduação. 

1. Relatório 

 

A Minuta de Resolução, em análise, dispõe sobre a oferta opcional de componentes 

curriculares em Período Suplementar Excepcional em função da pandemia de COVID-

19, durante a suspensão emergencial do calendário acadêmico 2020.1 da graduação. 

A minuta é produto de cooperação da equipe da PROGRAD (setor pedagógico e DRE), 

sendo ouvidas as coordenações de curso, chefias de departamento, direções dos centros. 

A Minuta apresenta conformidade à resolução vigente, em destaque nos 

“CONSIDERANDOs”. A Minuta está bem embasada com terminologia adequadas 

especificidades da UFERSA. 

Como relator, proponho a aprovação do texto com alterações. As alterações são 

propostas em 03(três) emendas simples com uma pequena alteração Preâmbulo e 

incremento de mais dois “CONSIDERANDOs”, com intuito de promover um melhor 

entendimento da referida minuta. 

As emendas de alterações propostas estão inseridas no próprio texto para uma melhor 

visualização. 

 

2. Voto 

 Aprovar texto da norma sem alterações 

X Aprovar texto da norma com alterações 

 Não aprovar texto da norma 

3. Emendas 

Emenda 01. Proposta para Proposta para o Preâmbulo. 

Estabelece a oferta opcional de componentes curriculares em Período Suplementar 

Excepcional em função da pandemia de COVID-19, durante a suspensão emergencial do 
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Mossoró, 07 de 05 de 2020. 

 

 

___________________________________________________ 

Manoel Quirino da Silva Júnior 

Conselheiro do CONSEPE 

 

calendário acadêmico 2020.1 da graduação. 

Emenda 02. Proposta para acrescentar CONSIDERANDO. 

CONSIDERANDO a Orientação Normativa UFERSA/GAB Nº 1 de 27 de abril de 

2020, que estabelece orientações sobre o período letivo de que trata a Resolução 

CONSUNI/UFERSA Nº 012/2017;. 

Emenda 03.  Proposta para acrescentar CONSIDERANDO . 

CONSIDERANDO a Medida Provisória Nº 934, de 1º de abril de 2020, que estabelece 

normas excepcionais sobre o ano letivo da educação básica e do ensino superior 

decorrentes das medidas para enfrentamento da situação de emergência de saúde pública 

de que trata a Lei nº 13.979, de 6 de fevereiro de 2020. 


