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RESUMO GERAL

Objetivou-se, com esse estudo, verificar a infligdo uso da casca de
café como cobertura de piso no comportamento eidquie do sémen de
varrdes. No primeiro experimento objetivou-se aral influéncia do uso da
casca de café como enriquecimento ambiental sobcengportamento dos
varr@es. Foram utilizados dezesseis reprodutor@sosualojados em baias
individuais, com e sem cobertura de piso. O perig@rimental foi de 60 dias.
Foram realizadas filmagens, registrando o nhiumereedes em que 0s animais
estiveram comendo, bebendo, em pé, sentados, aeitaducando. Também,
foram mensuradas as temperaturas corporais sugifico inicio € no término
do experimento, além da dosagem de cortisol salivarobertura do piso néo
influenciou as temperaturas corporais e nem ossnte cortisol salivar. Pela
manha, o uso da cobertura diminuiu 0 nUmero desvezeque o0 animal esteve
sentado e aumentou o nimero de vezes em que astivitados. Pela tarde
diminuiu o0 nimero de vezes em pé, sentados ou daogaraumentou o0 nimero
de vezes deitados. Conclui-se que a cobertura ste para varrbes pode ser
utilizada como enriguecimento ambiental para melhos padrbes
comportamentais dos animais. No segundo experin@jitivou-se avaliar a
influéncia do uso da casca de café como coberruEst sobre a qualidade do
sémen de varrdes e o desempenho reprodutivo dasa$érroram utilizados
dezesseis reprodutores suinos divididos em dojsgraom e sem cobertura de
piso. O periodo experimental foi de 60 dias. Antegpos 60 dias foram
realizadas avaliagBes seminais, antes e apos 86 lerarmazenamento a 15 °C.
Ao final do experimento, foram dosados os teoresafieina e acido clorogénico
nas doses inseminantes, bem como foram avaliadesempenho reprodutivo
das fémeas inseminadas com sémen dos animais ragpéais. Observou-se
que as doses inseminantes provenientes dos animmaigtidos em baias
contendo casca de café, continham 2,545ug de a#féhmL, sem quantidades
de acido clorogénico. A casca de café ndo infleencdo volume e a
concentracdo do sémannaturg porém piorou a motilidade espermatica. Nao
houve diferenca nos parédmetros de qualidade dassdoseminantes, com
excecdo da concentracdo de malondialdeido, querameapds 96 horas de
armazenamento quando a casca foi utilizada. Naeehimfiuéncia da casca de
café sobre a taxa de retorno ao cio e o tamanheitdgada . Conclui-se que o
uso da casca de café como cobertura de piso pejadjualidade do sémean
naturae das doses inseminantes armazenadas por 96 InasaeAo influencia o
desempenho reprodutivo das fémeas.

Palavras-chave: Antioxidante. Ativador metabdlicoEspermatozoide.
Reproducéo. Suino.



GENERAL ABSTRACT

The objective, with this study, was to verify thdliience on the use of
coffee peels as floor cover on the behavior andesequality of boars. In the
first experiment, the objective was to evaluateitifleence of the use of coffee
peel as environmental enrichment over the behawfothe boars. We used
sixteen swine reproducers, housed in individudlsstaith and without floor
cover. The experimental period was of 60 days. @henals were filmed,
registering the number of times the animals atankirstood, sat, lay and dug.
The surface body temperatures were measured #tetfiening and end of the
experiment, in addition to the salivary cortisobdge of the animals during this
period. The floor cover did not influence surfacedyp temperatures or the
salivary cortisol levels of the animals. By mornirige use of cover decreased
the number of times the animal sat and increaskd number of times the
animals lay. By the afternoon, the number of tireesding, sitting or digging
decreased and the number of timed laying increaaés.concluded that the
floor cover for boars might be used as environmamtechment to improve the
animal’'s behavioral patterns. In the second exparmimthe objective was to
evaluate the influence of the use of coffee pedloas cover over the quality of
boar semen and the reproductive performance ofetinales. We used sixteen
swine reproducers divided into two groups with avithout floor cover. The
experimental period was of 60 days. Before andraf@ days, seminal
evaluations were performed, in addition to evahgtithe reproductive
performance of the females inseminated with theesenf the experimental
animals. It was observed that the inseminating slaegived from the animals
maintained in stalls containing coffee peel, prés#r2.545 pg of caffeine/100
mL, without amounts of chlorogenic acid. The coffe| did not influence the
volume and concentration of thie natura semen, however, it worsened
spermatic motility. There was no difference in tpgality parameters of the
inseminating doses of the animals maintained oronet coffee peel, with the
exception of the concentration of malondialdehydbich increased after 96
hours of storage when this compound was used. Tlase no influence of
coffee peel over return to estrusand the size eflitter. We conclude that the
use of coffee peel as floor cover impairs the dqualf in naturasemen and of
the inseminating doses stored for 96 hours, butsdoet influence the
reproductive performance of the females.

Keywords: Antioxidant. Metabolic Activator. Sperroaba. Reproduction.
Swine.
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PRIMEIRA PARTE
1 INTRODUCAO

Atualmente, a suinocultura pode ser considerada desaformas mais
intensivas de criacdo, com objetivo de otimizareseinpenho econdmico e
produtivo. Entretanto, existe certa pressdo porepda sociedade para que se
valorize o bem-estar animal. O sistema de criag@nsivo possui influéncia
direta na condicéo de conforto e bem-estar anipeéd, os animais sdo mantidos
em espacgos restritos. Nessas condi¢des, os anjodén, muitas vezes, ndo
desenvolver seu pleno potencial produtivo e, tamlréprodutivo, mesmo que
as condi¢bes sanitérias e nutricionais estejanenfgnente satisfatorias.

Na industria suinicola, a reproducdo é a base stensa de producao.
Perdas na sua eficiéncia acarretam em prejuizasdavaveis na produtividade.
Nesse sentido, tem-se enfatizado cada vez maislltomaproveitamento do
potencial reprodutivo dos animais, principalmente garrdes, cuja propor¢céo
em relagdo ao numero de fémeas é considerada baixa.

Por muitos anos, a inseminacao artificial (IA) teiio utilizada como
ferramenta para melhorar eficiéncia reprodutiva rdbanho tendo, como
vantagem, o melhor aproveitamento de machos, gengtnte, superiores e a
garantia da utilizacdo de sémen de melhor qualidddesntanto, para melhorar
a (qualidade das doses inseminantes, estudos redddo® a producdo
espermatica e processamento do sémen vém sendaz@nsd Uma alternativa
para melhorar a qualidade espermatica seria o dasenento de métodos de
enriquecimento ambiental, que poderiam melhoratoaslicdes fisioldgicas do
macho e, consequentemente, a qualidade dos espeoiats durante a

espermatogénese e maturacao epidimaria.
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Durante muitos anos, alguns compostos com promheda
farmacolégicas presentes no café vém despertaridcesse em virtude das
inmeras funcgBes biolégicas no organismo. A cafednttigonelina e o acido
clorogénico, por exemplo, podem ser consideradaBst&uocias ativas
farmacologicamente. A cafeina tem propriedadesnakintes do metabolismo
celular, enquanto os acidos clorogénicos represegtapos de compostos com
propriedades antioxidantes capazes de neutrakmhcais livres formados no
interior das células. Todos esses compostos podenensontrados tanto na
bebida quanto na casca de café.

Diante disso, a utilizagdo de casca de café corbertga de piso nas
baias de varrdes pode ser uma forma de enriquetingnbiental benéfica,
propiciando melhor conforto aos animais alojadognAdisso, a presencga de
substancias quimicas presentes na casca do cadéimfaeenciar a qualidade
espermatica. Nao ha estudos que comprovem os tiesefiessa pratica na
suinocultura, considerando o comportamento animal qualidade das doses
inseminantes. Dessa forma, objetivou-se, com estel@ verificar a influéncia
do uso da casca de café como cobertura de piscompottamento € na
qualidade do sémen de varrfes utilizados para insgao artificial e o
desempenho reprodutivo das fémeas inseminadas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Bem-estar na suinocultura

O bem-estar animal é definido como o equilibriaeemat individuo e o
ambiente em que se encontra (BROOM, 1991), ou afodestado de harmonia
entre o animal e seu ambiente, caracterizado paligies fisicas e fisioldégicas
6timas e altas qualidade de vida do animal” (HURNRKILIPS; PIGGINS,
1992, p. 235). Hurnik (2000) destaca, ainda, qubem-estar animal esti
relacionado ao conforto fisico e mental, sendo imgiro representado pelo
animal saudavel e o segundo com seu grau de satisfam seu ambiente.

Observa-se que o ambiente do sistema de criac&osinb possui
influéncia direta na condicdo de conforto e bermarestnimal, promovendo
dificuldade na manuten¢do do balanco térmico neriott das instalacdes, na
gualidade do ar e na expressdo de comportamentogaisados animais
(PANDORFI, 2005). Um animal que ndo esteja em agieti de bem-estar ndo
irA expressar seu potencial produtivo em sua madmit mesmo que as
condicBes sanitarias e nutricionais estejam apamenite satisfatorias
(BAPTISTA; BERTANI; BARBOSA, 2011). Dessa forma, wign-se
proporcionar todas as condicbes adequadas para lbormdesempenho
produtivo e reprodutivo dos animais.

A presenca de estresse é um dos principais paxs agravaliagcdo do
bem-estar animal. Nessas condi¢cdes, inumeras @gahematoldgicas,
fisiolégicas e metabdlicas ocorrem na tentativa ndanter a homeostase
(ANDERSON; MUIR, 2005). De acordo com Mdostl e Palf@602), o estresse
pode ser classificado em agudo e crbénico. O est@gsdo se caracteriza por
respostas fisioldgicas imediatas do organismodrantm agente estressor; ja, o

crbnico envolve ajustes sistémicos com o intuit@daptar o animal ao agente
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agressor. Em todos os casos, ocorre elevacdo deentmcles séricas de
cortisol, mantendo-se ou ndo elevadas dependend@stimulo estressor
(BEERDA; SCHILDER; BERNADINA, 1999). Dessa formagortisol tem sido
utilizado como indicador biol6gico do estresse enitas espécies, em particular
no suino (GILLESPIE et al., 2009; GOYMANN; EAST; WUMTER, 2003), em
consequéncia da maior concentracdo plasmética desmsednio durante o
estresse. O cortisol, assim como a corticoster@@m glicocorticoides
relacionados ao eixo hipotalamo-hipé6fise-adrenazadr{HHA), pertencentes a
familia dos horménios esteroides e sintetizados base no colesterol. As
células dos nucleos paraventriculares do hipotglaaao serem estimuladas,
secretam o hormonio liberador de corticotrofina i{yRue promove a liberagéo
do horménio adrenocorticotréfico (ACTH) pela hig&i Esse hormbnio, por
sua vez, estimula a glandula adrenal a produzérceetar o cortisol (KELLER,
2006; VENKER et al., 2010; YEAGER; GUYRE; MUNCK, @9). A secrecao
de ACTH, também, é regulada pelas concentracbeggusmas de
glicocorticoides. Ja, a secrecdo de CRH dependen ala concentracdo de
glicocorticoides no sangue, do estimulo estresAssim, as variacdes na
concentragcdo de glicocorticoides no organismo didgran de alteracdes
fisiolégicas da glandula adrenal e da intensidaderesposta aos agentes
estressores (KOEPPEN; STANTON, 2009; WILHELM et 2007).

A liberacdo dos glicocorticoides na corrente samgmiié imediata e
proporcional a gravidade do estresse. Entretastopacentracdes hormonais, de
uma forma geral, no sangue, podem apresentar §agaclormdénios com meia-
vida mais curta, normalmente, oscilam em frequéni#s alta do que aqueles
com meia-vida prolongada. Os horménios esteroiges,exemplo, possuem
meia-vida maior, cerca de uma e trés horas, depdnd#a espécie. No entanto,
a exposicdo crénica aos hormdnios esteroides podertar sua meia-vida,

mediante a inducdo de enzimas hepaticas que passaetaboliza-los mais
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rapidamente (BADILLO; AYESTARAN, 2001). Além dissqode haver
diferencas nas respostas dos animais frente a wnteagagressor. Assim,
variacbes nas concentragBes de cortisol circulpoem variar de forma
significativa em individuos que sdo mantidos nasmas condicdes (MOSTL;
PALME, 2002). Na literatura, foram encontrados wedoentre 7,2 ug/100 mL, a
21,9 pg/100 mL em suinos alojados em granjas céaer@VARRIS et al.,
1998).

Durante o estresse, 0 eixo HHA induz a producdcatésol, o qual
prepara 0 organismo para enfrentar estimulos eetes continuos
(SAPOLSKY; ROMERO; MUNCK, 2000). Quando o estreéga@olongado e o
individuo ndo é capaz de ajustar-se aos agentess®ies, a sensibilidade do
eixo HHA pode aumentar ou diminuir, afetando a pgéd de cortisol
(GUNNAR; VAZQUEZ, 2001). Essa resposta ao estréssecomo finalidade
manter ou restaurar a homeostase do organismontdusguacdes adversas,
preservando o aporte de oxigénio e nutrientes (@meadtal a glicose) para os
tecidos, reduzindo sensacfes dolorosas e mantenidon@eratura corporal
(GOYMANN; EAST; WACHTER, 2003; KOOPMANS et al, 280
STOCCHE; GARCIA; KLAMT, 2001).

A estimativa da intensidade com que o estresseepode ser realizada
pela dosagem de cortisol no sangue, porém, esdicaprd considerada
estressante ao animal, principalmente, em suinesseN caso, a captura e
manuseio do animal podem interferir na avaliag&gipa do horménio (COSTA
et al., 2007; GRANDIN, 1997; STILWELL et al., 2008 ma alternativa para
mensurar o cortisol sdo métodos nao-invasivos dessiagem como urina,
saliva, leite, pelo e amostras fecais.

Em estudos realizados com cortisol salivar confismaque existe
significado bioldgico, j& que as concentracdesalbesmdnio na saliva refletem
sua forma livre no sangue (COOK et al., 2000; DEIGQ2000). Essa forma de
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avaliacdo pode ser considerada uma medida aprappath a avaliacdo da
funcdo adrenocortical por evitar estresse agudnomento da coleta e tem sido
utilizada para avaliar as condigdes fisioldgicas doimais (MOSTL; PALME,
2002). Segundo De Jong (2000) e Tsuma et al. (1886)ltos niveis de cortisol
circulante, decorrentes de estresse sdo capazesxpmplo, de reduzir a
secrecdo de horménios gonadotréficos, causanddepnab como infertilidade
ou baixa eficiéncia reprodutiva.

A temperatura ambiente € um dos principais fatones podem ser
considerados estressantes aos suinos (FERREIRA; RUNAVONGKRIT;
PRATEEP, 1995). Para os varrdes, temperaturas elffree 21°C séo
consideradas ideais (PERDOMO et al., 1985). Tenpem ambiente elevadas
dificultam as trocas de calor corporal. Verificagge 0s testiculos suinos estéo
localizados fora da cavidade abdominal, j& que spgerenatozoides sao
considerados células sensiveis a temperaturasdakev@iemperaturas corporais
aumentadas, durante periodos de calor, reduzenmerolde espermatozoides
viaveis, além de induzir, em casos extremos, araggedo testicular (HAFEZ,
1995). A diminuicdo na ingestdo de alimento, dwamgriodos quentes, pode
interferir na espermatogénese, resultando na paodue sémen de menor
qualidade (KUNAVONGKRIT; PRATEEP, 1995).

Além da temperatura, outros elementos climaticomocaumidade
relativa do ar, radiacdo solar, vento, entre oupodem influenciar diretamente
o0 sistema neuroenddcrino e a funcao reprodutivadosais (ALVARENGA et
al., 2011). Portanto, para a obtencdo de bonsdsd&produtivos € de extrema
importancia o monitoramento de todos os fatores mpgsam influenciar o

desempenho reprodutivo do macho.
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2.2 Inseminacao artificial (IA) na producgédo de suinos

O processo reprodutivo na espécie suina é de flartalrimportancia,
ndo so para a perpetuacdo da espécie, mas, phneiga, por ser fator decisivo
no desempenho econdmico da atividade suinicola. i&btam apenas bons
padrdes nutricionais e boas praticas de manejolamttgb como um todo; é
necessario, também, que os indices reprodutivamselevados, o que faz com
gue uma atencao especial seja dada aos reprodutores

Dentre os avangos tecnoldgicos, a IA é utilizadéod®a crescente pela
suinocultura moderna e tecnificada, tornando-sdmportante componente do
manejo reprodutivo (HAFEZ, 1995). O objetivo pripei € a maximizacdo do
uso dos ejaculados, melhorando a eficiéncia refik@dguando comparado com
a monta natural.

Em suinos, a IA vem sendo desenvolvida desde 16B8¢tanto,
somente a partir de 1975 tomou grande impulso, dpiahouve um
desenvolvimento efetivo com a criagdo de centraigiseminacdo na regido sul
do pais (SHEID; SILVEIRA, 2002). Essa técnica éipaala ndo s6 no Brasil,
mas também em todo mundo, cerca de 70% das férngaiqisdo inseminadas
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS CRIADORES DE SUINOS - AFS,
2011).

Inimeras vantagens foram responsaveis pela prégreda técnica,
dentre elas, bons resultados de fertilidade, gagbnéticos com o emprego de
machos geneticamente superiores, reducdo nos cdstambertura, melhor
aproveitamento das instalacdes, maior seguranc@arsanem razdo dos
cuidados higiénicos e eliminacdo dos ejaculadosrGpis para 0 UusoO
(FLORES, 2001; WENTZ et al., 2000). No entanto, rande maioria das

inseminacbes é realizada com sémen diluido resfriagd usualmente,
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armazenado entre 15 e 17 °C durante 24 a 48 hpds. esse tempo, 0 sSémen
suino preservado nessas condigbes terd uma reduefdavel na sua
capacidade fertilizante, em decorréncia do desgastetabolico dos
espermatozoides e destruicdo das membranas paraigadivres (FORD;
WAITES, 1986). Dessa forma, 85% de todas as inssgiis realizadas no
mundo séo efetivadas no dia da coleta ou no diairgeg(JOHNSON et al.,
2000), evitando a perda de qualidade das dosesiimsates armazenadas por
tempo prolongado (FRYDRYCHOVA et al., 2010; ROCAagt 2006). Dessa
forma, pesquisas no sentido de melhorar as corgligde doses inseminantes

armazenadas por tempo prolongado se fazem neesssari

2.3 Metabolismo espermatico

Em espermatozoides de mamiferos, a motilidade @&asnparametros
mais importantes para a avaliacdo da qualidadeédeers. Do ponto de vista
funcional, a motilidade esta fortemente relacionadan a capacidade do
espermatozoide em gerenciar sua energia (ROLDANalgt 1998). Sua
manutencao depende do consumo de substratos eresgébtidos baseados no
plasma seminal. Nesse processo, vias metabdlisasai@o a via glicolitica e a
fosforilacdo oxidativa sdo fundamentais (FORD; WBSI 1986).

O espermatozoide suino tem a capacidade de metboli
eficientemente, diferentes substratos presentesplasma seminal para a
obtencdo de energia. Sua habilidade em utilizar sabstancias € um fator
determinante, ndo s6 para manter a motilidade, temabém para garantir sua
sobrevivéncia e capacidade de fertilizacdo. Estadogpprovam a habilidade do
espermatozoide em metabolizar diferentes monosdacar como glicose,
manose e frutose pela via glicolitica apds a agdbexoquinase, que converte

0s acucares em hexomonofosfato e, assim, até kcitico por diversas outras
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enzimas (MANN, 1975). Os espermatozoides suinashéan, tém a habilidade
de utilizar outras substancias, como o glicerol NES; CHANTRILL;
COKINAKIS, 1992), piruvato (BROOKS; MANN, 1973), deto e citrato
(MEDRANA et al., 2006). Entretanto, apesar de taalagspécies poderem usar
a maioria dos substratos presentes no plasma dendnaspecificidade
metabdlica varia com a espécie (RIKMENSPOEL; CAPUTI®66). O
espermatozoide suino, por exemplo, tem a capacidadenetabolizar mais
eficientemente a glicose (MARINS et al., 2003)feutose (JONES; CONNOR,
2000; RIGAU et al., 2000).

Porém h& controvérsias em relacdo a eficiénciaatupao de ATP. A
glicolise e a fosforilacdo oxidativa sdo considasadomo as duas principais
vias para a producdo de ATP (adenosina trifosfafo)glicélise ocorre,
principalmente, na cauda do espermatozoide, enguarfbsforilacdo oxidativa
esta centrada nas mitocéndrias presentes na pegméuiaria. Martins et al.
(2003) afirmam que apenas 5,7% dos substratos étigarg) entram na via da
fosforilagdo oxidativa e o restante na via gliécdif tornando essa Ultima a
principal rota de utilizacdo de acUcares. Por datllo, a eficiéncia energética da
via oxidativa faz com que essa rota seja, tambénmeldtiva importancia, uma
vez que gera maior nimero de ATP por substratoadeidDe fato, Mukai e
Okuno (2004) afirmam que a atividade mitocondrial #®nte mais eficiente de
ATP. Assim, sugere-se que a atividade espermajeadependente tanto da via
glicolitica quanto da via oxidativa para a obtengé@nergia.

O metabolismo energético dos espermatozoides, meafgeral, esta
diretamente relacionado a concentracdo interna dimaosina monofosfato
ciclica (AMPc) (SIMPSON; WHITE, 1987). Segundo Hewp Ropweell e
Mayes (1982), estes nucleotideos ciclicos sdo mltados pela enzima
fosfodiesterase, interrompendo suas fun¢des matabolCom isto, a adicdo de

inibidores da fosfodiesterase ao sémen pode resdta aumento na
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concentracdo de AMPc nas células espermaticaserandb a metabolismo
energético dos espermatozoides (GARBERS et al1)197

Desta forma, 0 uso de substancias quimicas, pesseatcasca do café
como a cafeina, pode ser importante para melhayaekdade do sémen, sendo
a cafeina um estimulador do metabolismo energétdSE et al., 1993;
SELVARAJU et al., 2009).

2.4 Importancia do enriguecimento ambiental na suinoculra

O sistema de criacdo intensivo possui influénciataina condigédo de
conforto e bem-estar animal, pois os animais dfimdes de sehabitat natural
e manejados em espacos restritos, caracteristiecandsistema tradicional de
confinamento. Nesse sistema, os animais podem estanifalguns distdrbios
comportamentais, em consequéncia do estresse equemimento ambiental
aparece como alternativa para amenizar 0s problegeasdos por essas
alteracdes de comportamento. Essa técnica comsisiatroduzir melhorias no
préprio confinamento, com o objetivo de tornar chamte mais adequado as
necessidades comportamentais dos animais (MACHADM®;, HOTZEL,
2000).

O enriquecimento ambiental representa um princ@iiomanejo que
procura melhorar a qualidade de vida dos animaidirados por meio da
identificacé@o e fornecimento de estimulos ambientstes sdo necessarios para
alcancar o bem-estar psiquico e fisiol6gico, aormeetempo em que estimula
comportamentos tipicos da espécie, reduzindo essstre tornando o ambiente
mais complexo e diverso para contemplar suas ridedses etolégicas
(BOERE, 2001; HOHENDORFF, 2003; SHEPHERDSON, 1998pmo
exemplos de medidas de enriguecimento ambientalerposer citados a

colocacao de objetos como brinquedos, o fornecongatmateriais como palha
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para servirem de objetos de manipulacdo ou coma eartambém, o aumento
da éarea utilizada pelo animal (BERGERON et al., 0OGARCIA, 2003;
JARVIS et al., 2002; JONG et al., 2002). BeattiéC@nnell e Moss (2000)
relataram que suinos em ambientes enriquecidazanéiin um quarto de seu
tempo diario em comportamento direcionado para mipukacao do substrato
presente no piso. Ja, os animais, em ambiente ommégastaram mais tempo
explorando os objetos fixos da baia e se envolverais em comportamentos
sociais nocivos (tais como fugcar ou morder outrtn@udo que aqueles no

ambiente enriquecido.

2.5 Casca de café como cobertura de piso

A cafeicultura é uma atividade bastante desenvalww Brasil,
constituindo-se em uma das mais importantes fafdenda para a economia
do pais. Dentre os diversos problemas que estaladi enfrenta, o destino
adequado de seus subprodutos é uma questdo querdestaque.

O beneficiamento do café gera subprodutos comaeacde café que,
de acordo com Caielli (1984), representa 50% ddygp&o total da atividade.
Segundo Yoshida (2005), apenas 6% do café proaessatbtitui a porcéo
destinada a producéo do p6 de café; outros 94%usdmrodutos como agua de
lavagem, polpa e a casca propriamente dita, tomamdcafeicultura uma
atividade geradora de grande quantidade de restllmante o processamento do
café. A preocupacdo com problemas ambientais tgatdéea um aumento do
interesse sobre a destinacdo dos residuos geradosprocessamento
agroindustrial do café. Existe um crescente interasa utilizacdo eficiente
desses subprodutos. A casca de café pode seraddilizomo residuos na

alimentacdo de animais (GARCIA et al., 2000), fode calor por ser um
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produto de combustdo (MELO et al., 2005) ou comaacdrganico (GARCIA
et al., 2000).

A casca de café é um produto rico em nutrientegst&ncias organicas
por conter compostos como cafeina, taninos e polise(CAIELLI, 1984). A
cafeina é um composto ativo que causa o efeitmalstnte do café, estando
presente na casca em uma concentracdo aproximati@¥ena matéria seca
(SOCCOL, 2002). Ja, os compostos fendlicos, comrigdades antioxidantes,
especificamente, os acidos clorogénicos, apareeeondem de 0,6% na matéria
seca (SANCHEZ-GONZALEZ; JIMENEZ-ESCRIG; JIMENEZ-ER(G,
2005).

Na producédo de suinos, a utilizacdo de casca decoafio cobertura de
piso, pode afetar ndo s6 o conforto aos animais, taxabém a qualidade do
sémen. Além da possibilidade de tornar o ambierdés ratrativo ao animal
(BEATTIE; WALKER; SNEDDON, 1998; BERGERON et al.0Q0; JARVIS
et al., 2002), a ingestdo da casca pode influeadipralidade do sémen, uma vez
gue substancias quimicas presentes nessa subsg@odén interferir no
metabolismo espermatico (CHAUHAN et al., 1998). #&edna, por exemplo,
faz parte de um grupo de substancias com efeitosatmldgicos semelhantes,
conhecidas como metilxantinas (LOUGLI; GARWAL, 1992Iém da cafeina,
inclui-se neste grupo a teofilina e a pentoxifijingue sdo os principais
representantes desta classe. Sdo substanciasdatitierivadas da purina,
podendo ser classificadas, também, como alcal¢®8BsVRIC, 1988).

De acordo com Chauhan et al. (1998) e Lougli e @ai@992), a
cafeina é capaz de inibir a atividade de fosfodiase no interior dos
espermatozoides e, com isso, elevar as concensraleAMPc intracelular.
Como resultado desse aumento, observa-se maiotidadé e rapidez na
maturacdo e capacitacdo espermatica (MORISAWA gt 1883; TASH,;
MEANS, 1983). Além disso, a cafeina, também, é zage induzir a um
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aumento no teor de célcio intracelular em espemoates vidveis que contribui
para a ativacdo da adenilciclase com consequenierda do AMPc (COLAS;
CEBRIAN’PEREZ; MINO-BLANCO, 2010), além de auxiliaa neutralizagéo
das espécies reativas de oxigénio (ERO) e, constuente, na reducdo da
peroxidacéo lipidica (LOUGLI; GARWAL, 1992; NAGALkal., 1994). De fato,
a cafeina tem sido utilizada, com frequéncia, comditivo no sémen de
mamiferos a fim de melhorar as caracteristicas délidade espermatica,
melhorando, assim, a capacidade de penetracdosgesm@tozoides (COLAS;
CEBRIAN’PEREZ; MINO-BLANCO, 2010; NASCIMENTO, 2003)

Ja, a teofilina, juntamente com a cafeina, aprasef®ito inibitério
sobre a fosfatase alcalina do plasma seminal esgermatozoide (BELL,;
LAKE, 1962; GLOGOWISKI; DANFORTH; CIERESZKA, 2002TANG,
1998). Entretanto, essa inibicdo nem sempre prafeaitos desejaveis nos
espermatozoides, j4 que foi demonstrada diminuig@aualidade do sémen
guando exposto as concentracdes elevadas dessst@nsids (BRENNAN;
HOLDEN, 1995; GLOGOWSKI, 1988). J4, a pentaxilifiéaapaz de estimular
a fosfatase alcalina no espermatozoide mas nado lasma seminal
(JOURQUIN; KAUFFMANN, 1998).

Os acidos clorogénicos, também presentes na cast@@ representam
um grupo de compostos com propriedades antioxiddRETE, 1992), sendo
capazes de neutralizar radicais livres formadasitesior das células (BROWN,
2004; GHIURU et al., 2010; LEKSE et al., 2001). gkts comprovam que a
presenca de substancias com propriedades antitesdgBROWN, 2004,
GHIURU et al., 2010) melhoram a qualidade do sédeeanimais de producéo.
A atividade antioxidante dos acidos clorogénican wdo atribuida as suas
propriedades de O6xido-reducdo, que desempenham rtanpg papel na
neutralizacdo de radicais livres pela doacao dehdshio, sequestro de ROs e
acdo antiperoxidativa (BASILE et al., 2005; MATT(909).
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Portanto, evidéncias apontam que a casca de cd#étmazer beneficios
a suinocultura, ndo s6 por propiciar bem-estar alnimas também por melhorar
a qualidade das doses inseminantes. Até o momeetahum estudo foi
encontrado na literatura, associando ao uso da cscafé como cobertura de
piso na melhoria do desempenho reprodutivo de esyr@estinados a
inseminacdo artificial.



25

REFERENCIAS

ALVARENGA, A. L. N. et al.Aspectos reprodutivos e estresse na espécie
suina Lavras: UFLA, 2011. 40 p. (Boletim Técnico, 86).

ANDERSON, D. E.; MUIR, W. W. Pain management in miamts.Veterinary
Clinical Food Animal, Philadelphia, v. 21, n. p. 19-31, Mar. 2005.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS CRIADORES DE SUINOS. Disivel
em: <http://www.abcs.org.br/>. Acesso em: 4 fell20

BADILLO, J. J. G.; AYESTARAN, E. GFundamentos do treinamento de
forca: aplicacdo ao alto rendimento desportivo. 2. edidPdlegre: Artmed,
2001. 146 p.

BAPTISTA, R. I. A. A.; BERTANI, G. R.; BARBOSA, AN. Indicadores do
bem-estar em suinos-revisdo bibliografic&ncia Rural, Santa Maria, v. 40, n.
10, p. 1-8, out. 2011.

BASILE, A. et al. Antibacterial and antioxidant mties of ethanol extract from
Paulliniacupana Martlournal of Ethnopharmacology, Lausanne, v. 102, n. 1,
p. 32-36, Oct. 2005.

BEATTIE, V. E.; O'CONNELL, N. E.; MOSS, B. W. Infance of
environmental enrichment on the behavior, perfoceaand meat quality of
domestic pigsLivestock Production ScienceAmsterdam, v. 65, n. 1/2, p. 71-
79, July 2000.

BEATTIE, V. E.; WALKER, N.; SNEDDON, I. A. Preferee testing of
substrates by growing pig&nimal Welfare, Washington, v. 72, n. 7, p. 27-34,
July 1998.

BEERDA, B.; SCHILDER, M. B.; BERNADINA, W. Chronistress in dogs
subjected to social and spatial restriction: lbrrhonal and immunological
responses?hysiology and Behaviouy Oxford,v. 66, n. 2, p. 243-254, Apr.
1999.

BELL, J. D.; LAKE, P. E. A comparison of phosphomesterase activities in
the seminal plasmas of domestic cock, turkey tamar,lbull, buck rabbit and of
man.Journal of Reproduction & Fertility , Colchester, v. 3, n. 1, p. 363-368,
June 1962,



26

BERGERON, R. et al. Feeding motivation and stegesyin pregnant sows fed
increasing levels of fiber and/or foonimal Behaviour Science Amsterdam,
v. 70, n. 1, p. 27-40, Nov. 2000.

BOERE, V. Behavior and environmental enrichmemtFHOWLER, M. E.;
CUBAS, Z. S. (Ed.)Biology, medicine and surgery of South American wil
animals. lowa: lowa State University, 2001. p. 263-267.

BRENNAN, A. P.; HOLDEN, C. A. Pentoxifylline-suppteented
cryoprotectant improves human sperm motility afigopreservationHHuman
Reproduction, Oxford,v. 10, n. 9, p. 2308-2312, Sept. 1995.

BROOKS, D. E.; MANN, T. Pyruvate metabolism in begermatozoa.
Journal of Reproduction and Fertility, Cambridge, v. 34, n. 1, p. 105-119,
July 1973.

BROOM, D. M. Animal welfare: concepts and measungimimurnal of
Animal Science Champaign, v. 69, n. 10, p. 4167-4175, Oct. 1991.

BROWN, L. Role of oxidative stress and antioxidantandrology and assisted
reproductive technologyndrology, Philadelphia, v. 25, n. 1, p. 100-1008,
Jan./Feb. 2004.

CAIELLI, E. L. Uso da palha de café na alimentag@aguminantednforme
Agropecuario, Belo Horizonte, v. 10, n. 119, p. 36-38, 1984.

CHAUHAN, M. S. et al. Influence of theophylline ateavage rate and
embryonic development following in vitro fertilizah of buffalo oocytes.
Indian Journal of Animal Sciences New Delhi, v. 68, n. 9, p. 920-922, 1998.

COLAS, C.; CEBRIAN’'PEREZ, J. A.; MINO-BLANCO, T. Gfine induces
RAM sperm hyperactivationindependnt of cCAMP-depengotein kinase.
International Journal Andrology , Copenhagen, v. 33, n. 1, p. 187-197, Feb.
2010.

COOK, C. J. et al. Hands-on and hands-off measurtofestress. In:
MOBERG, G. P.; MENCH, J. A. (Ed.The biology of animal stresshasic
principles and implications for animal welfare. \Wradford: CAB International,
2000. p. 123-146.



27

COSTA, O. A. D. et alDeterminacao do ritmo ultra-diano do cortisol na
saliva de fémeas suinas em peso de abd@encérdia: EMBRAPA-CNPSA,
2007. 3 p.

DE JONG, I. CChronic stress parameters in pigsindicators of animal
welfare? 2000. 175 p. Thesis (Ph.D. in Nutritionridgrasticos) - Universidade
de Groningen, Groningen, 2000.

FERREIRA, R. AMaior producdo com melhor ambiente:para aves, suinos e
bovinos. Vigosa, MG: Aprenda Facil, 2011. 133 p.

FLORES, L. A. SComparacao entre os diferentes métodos “auto-1A”,
intermediario e tradicional de inseminacao artificel em suinos2001. 61 p.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Veterinarias)ivdysidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, 2001.

FORD, W. C. L.; WAITES, G. M. H. Sperm maturatiomdethe potential for
contraceptive interference. In: ZATUCHNI, C. l.at (Ed.).Male
contraception: advances and future propects. Philadelphia: Harfeow,
1986. p. 89-106.

FRYDRYCHOVA, S. et al. Effects of long-term liqguabmmercial semen
extender and storage time on the membrane quélitgar semenJournal of
Animal Sicence Champaign, v. 55, n. 4, p. 160-166, Oct. 2010.

FUSE, H. et al. Effect of pentoxifylline on spernotion. Archieves of
Andrology, New York, v. 31, n. 1, p. 9-15, July 1993.

GARBERS, D. L. et al. Stmimulation and maintenarf&aculated bovine
spermatozoa respiration and motility by caffeiBmlogy of Reproduction
New York, v. 5, p. 336-339, 1971.

GARCIA, I. F. F. et al. Desempenho de cordeirosel@Bergamacia, Texel x
Santa Inés puros, terminados em confinamento, atades com casca de café
como parte da dietRevista Brasileira Zootecnia Vigosa, MG, v. 29, n. 2, p.
564-572, mar./abr. 2000.

GARCIA, R. A. M. O estudo do comportamento de galinhas poedeiras com
subsidio para a promoc¢ao do bem-estar anima2003. 105 p. Dissertacédo
(Mestrado em Agroecossistemas) - Universidade BéderSanta Catarina,
Florianopolis, 2003.



28

GHIURU, F. V. et al. Antioxidant medium for mandalboar semen
cryopreservationVeterinary Medicine, Berlin, v. 67, n. 1/2p. 445-447, Jan.
2010.

GILLESPIE, C. F. et al. Risk and resilience: gematid environmental
influences on development of the stress respdsaression and Anxiety
New York, v. 26, n. 11, p. 984-992, Aug. 2009.

GLOGOWSKI, J. Alkaline phosphatase of boar reprdigadract.Acta
Academiae Agriculturae a Technicae Olstenensi¥arsdvia, v. 31, p. 1-53,
1988. Supplement B.

GLOGOWISKI, J.; DANFORTH, D. R.; CIERESZKA, A. Inibition of
alkaline phosphatase activity of boar semen byqéhytline, caffeine, and
theophylineJournal of Andrology, Philadelphia, v. 23, n. 6, p. 783-792,
Nov./Dec. 2002.

GOYMANN, W.; EAST, M. L.; WACHTER, B. Social statukes not predict
corticosteroid levels in postdispersal male spdtigehasHormones and
Behavior, New York, v. 43, n. 4, p. 474-479, Apr. 2003.

GRANDIN, T. Assessment of stress during handling sansportJournal of
Animal Science Champaign, v. 75, n. 1, p. 187-201, Jan. 1997.

GUNNAR, M. R.; VAZQUEZ, D. M. Low cortisol and adttening of expected
daytime rhythm: potential indices of risk in hundavelopmentDevelopment
and PsychopathologyNew York, v. 13, n. 3p. 515-538, Apr. 2001.

HAFEZ, E. S. E. Preservation and cryopreservatfammetes and embryos. In:
Reproduction in farm animals. Tamboré: Manole, 1995. p. 513-535.

HARPER, H. A.; ROPWEELL, V. W.; MAYES, P. AManual de quimica
fisiologica. 5. ed. Sdo Paulo: Atheneu, 1982, 138 p.

HOHENDORFF, R. VAplicacdo e avaliacdo de enriquecimento ambiental
na manutencgéo de bugioAlouatta spp LACEPEDE, 1799) no Parque
Zoolégico de Sapucaia do Sul, R2003. 118 p. Dissertacdo (Mestrado em
Animais Silvestres) Universidade Federal do Rio Grande do Bolito Alegre,
2003.



29

HURNIK, J. F. Conceito de bem-estar e conforto ahim: SIMPOSIO
LATINO AMERICANO DE BEM-ESTAR ANIMAL, 1., 2000, Flaanépolis.
Anais... Flérianopdlis: UFSC, 2000. p. 100-123.

HURNIK, J. F.; PHILIPS, C.; PIGGINS, D. Behavioum: Farm
animals and the environment Wallingford: CAB International, 1992. p. 235-
244,

JARVIS, S. et al. Pituitary-adrenal activation imeqparturient pigsgusscrofa
is associated with behavioral restriction due ti laf space rather than nesting
substrateAnimal Welfare, Washington, v. 11, n. 4, p. 371-384, Nov. 2002.

JOHNSON, L. A. et al. Store of boar semanimal Reproduction Science
Amsterdam, v. 62, n. 1/3, p. 143-172, Aug. 2000.

JONES, A. R.; CHANTRILL, L. A.; COKINAKIS, A. Metatlism of glycerol
by mature boar spermatozd@aurnal of Reproduction and Fertility,
Cambridge, v. 94, n. 3, p. 129-134, Jan. 1992.

JONES, A. R.; CONNOR, D. E. Fructose metabolisnmajgure boar
spermatozoaReproduction Fertilidade and Development Collingwood, v.
12, n. 7/8, p. 355-359, 2000.

JONG, I. C. et al. Effects of restricted feedingpdtysiological stress parameters
in growing broiler breeder&ritish Poultry Science Edinburgh, v. 43, n. 2, p.
157-168, May 2002.

JOURQUIN, G.; KAUFFMANN, J. M. Fluorometric detemnaition of
theophylline in serum by inhibition of bovine aliked phosphatase in AOT
based water/oil microemulsiodournal of Pharmaceutical and Biomedical
Analysis, Oxford,v. 18, n. 4/5, p. 585-596, Dec. 1998.

KELLER, B. Estudo comparativo dos niveis de cortisol salivar estresse em
atletas de luta olimpica de alto rendimento2006. 127 p. Dissertacao
(Mestrado em Educacéo Fisica) - Universidade FederRarana, Curitiba,
2006.

KOEPPEN, B. M.; STANTON, B. ABerne y Levy:fisiologia. 3. ed.
Barcelona: Elsevier Moshby, 2009. 834 p.



30

KOOPMANS, S. J. et al. Diurnal rhythms in plasmatisol, insulin, glucose,
lactate and urea in pigs fed identical meals audizdy intervalsPhysiology &
Behavior, Oxford, v 84, n. 3, p. 497-503, Mar. 2005.

KUNAVONGKRIT, A.; PRATEEP, P. Influence of ambietgmperature on
reproductive efficiency in pigs: boar semen quaftg Journal, Malmesbury,
v. 35, n. 2, p. 43-47, 1995.

LEKSE, J. M. et al. Plant catechols prevent lipglgxidation in human plasma
and erythrocytesMolecular Cell Biochemistry, Cambridge, v. 226, n. 1/2, p.
89-90, Oct. 2001.

LOUGLI, N. K. R.; GARWAL, A. The use of theophylinto enhance sperm
function. Archives of Andrology, New York,v. 28, n. 2, p. 99-103, Mar./Apr.
1992.

MACHADO FILHO, L. C. P.; HOTZEL, E. M. J. Bem-estdos suinos. In:
SEMINARIO INTERNACIONAL DE SUINOCULTURA, 5., 2000540 Paulo.
Anais... Sao Paulo: SBS, 2000. p. 70-82.

MANN, T. Biochemistry of semen. In: GREEP, R. OSRANVOOD, E. B. (Ed.).
Handbook of physiology Washington: American Physiology Society, 1975. p.
321-347.

MARINS, S. et al. Metabolic strategy of boar spetioraa revealed by a
metabolomic characterizatioREBS Letters, Oxford, v. 554, n. 3, p. 342-346,
Nov. 2003.

MATTOS, T. G.Efeitos da a¢do antioxidante do acido caféico emaedes de
oxireducao mediadas por ions Fe (11)2009.206 p. Dissertacao (Mestrado em
Quimica) - Universidade de Brasilia, Brasilia, 2009

MEDRANA, A. et al. Utilization of citrate and lad&athrough a lactate
dehydrogenase and atp-regulated pathway in boemapezoaMolecular
Reprodction and DevelopmentNew York, v. 73, n. 3, p. 369-378, Mar. 2006.

MELO, F. A. O. et al. Avaliacdo da utilizacdo ddhaade café para o
aquecimento indireto de ar para secagem de prodgtalasRevista
Engenharia na Agricultura, Vigosa, MG, v. 13, n. 1, p. 49-54, jan./mar. 2005



31

MORISAWA, M. et al. Effects of osmolality and pasaism on motility of
spermatozoa from freshwater syprinid fishimirnal of Experimental
Biology, London, v. 107, p. 95-103, Nov. 1983.

MOSTL, E.; PALME, R. Hormone as indicators of s&i@omestic Animal
Endocrinology, Auburn,v. 23, n. 1/2, p. 67-74, July 2002.

MUKAI, C.; OKUNO, M. Glycolysis plays a major rofer adenosine
thriphosphate supplemenstation in mouse spermlflagmvementBiology of
Reproduction, Champaingn, v. 71, n. 2, p. 540-547, Aug. 2004.

NAGAI, T. et al. Effects of caffeine and casein pbloopeptides on fertilization
in vitro of pig oocytes matured in cultutdolecular Reproduction and
Development New York, v. 37, n. 4, p. 452-456, Apr. 1994,

NASCIMENTO, A. B.Efeito da agua de coco e BTS associados a cafeiaa n
capacitacdo espermatica in vitro em suino2003. 48 p. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncias Veterinarias) - Universidasiedual do Ceara,
Fortaleza, 2003.

PANDORFI, H.Comportamento bioclimatico de matrizes suinas em
gestacdo e o uso de sistemas inteligentes na cagdezticdo do ambiente
produtivo: suinocultura de precisdo. 2005. 137 p. Tese (Dadtoem
Agronomia) - Escola Superior de Agricultura “Luig Queiroz”, Piracicaba,
2005.

PERDOMO, C. C. et al. Consideracdes sobre edifesipara suinos. In:
CURSO DE ATUALIZACAO SOBRE A PRODUCAO DE SUINOS,, 4985,
ConcordiaAnais... Concoérdia;: EMBRAPA Suinos e Aves, 1985. 1 CD-ROM.

PRETE, C. E. CCondutividade elétrica do exsudato de graos de caf€offee
arabica L.) e sua relacdo com a qualidade da bebid4992. 125 p. Tese
(Doutorado em Fitotecnia) - Escola Superior de é&gdtura “Luiz de Queiroz”,
Piracicaba, 1992.

RIGAU, T. et al. Differential effects of fructosedglucose on energy
metabolism in dog sperm from fresh ejaculaBtscholm, Cambridge, v. 123,
n. 4, p. 579-591, May 2000.

RIKMENSPOEL, R.; CAPUTO, R. The Michaelis-Mentemstant for fructose
and for glucose of hexokinases in bull spermatozoarnal of Reproduction
and Infertility , Cambridge, v. 12, n. 3, p. 437-444, Dec. 1966.



32

ROCA, J. et al. Challenges in pig artificial inseation.Reproduction in
Domestic Animal, Oxford, v. 42, n. 2, p. 43-53, Oct. 2006.

ROLDAN, E. R. S. et al. Signal transduction dunmgmmalian sperm
acrosomal exocytosis. In: Gametes:development and function. Rome:
Serono Symposia, 1998. p. 219-228.

SANCHEZ-GONZALEZ, I.; IMENEZ-ESCRIG, A.; IMENEZECRIG, A.
In vitro antioxidant activity of coffees brewed ngidifferent procedures:
Italian, espresso and filtdfFood Chemistry, Oxford, v. 90, n. 1/2, p. 133-139,
Mar./Apr. 2005.

SAPOLSKY, R. M.; ROMERO, L. M.; MUNCK, A. U. How dglucocorticoids
influence stress responses?: integrating permissiygpressive, stimulatory, and
preparative action&ndocrine Reviews Baltimore, v. 21, n. 1, p. 55-89, Feb.
2000.

SELVARAJU, S. et al. Influence of IGF-I on buffalBubalusbubali}s
spermatozoa motility, membrane integrity, lipidgddation and fructose
uptake in vitroAnimal Reproduction Science Amsterdam, v. 113, n. 1/4, p.
60-70, July 2009.

SHEID, I. R.; SILVEIRA, P. R. Uma andlise da IA sisinocultura brasileira.
Suinos & Cia Campinas, n. 27, p. 25-28, 2002.

SHEPHERDSON, D. J. Tracing the path of environmestisichment in zoos.
In: SHEPHERDSON, D. J.; MELLEN, J. D.; HUTCHINS, NEd.).Second
nature: environmental enrichment for captive animals. Vitagtion:
Smithsonian Institution, 1998. p. 1-12.

SIMPSON, A. M.; WHITE, I. G. Interrelationships leten motility, cCAMP,
respiration and calcium uptake of ram and boarmsp&nimal Reproduction
Science Amsterdam, v. 15, n. 3/4, p. 189-207, Dec. 1987.

SOCCOL, C. R. Residuo de café: um substrato prompera a producéo
industrial de bioprodutos com alto valor agregadpSIMPOSIO DE
PESQUISA DOS CAFES DO BRASIL, 1., 2002, Brasilmais... Brasilia:
EMBRAPA, 2002. p. 83-98.

STAVRIC, B. Methylxanthines: toxicity to humans; 2affeine.Food and
Chemical Toxicology Oxford, v. 26, n. 7, p. 645-662, July 1988.



33

STILWELL, G. et al. The effect of duration of mahuestraint during blood
sampling on plasma cortisol levels in calv&simal Welfare, Washington, v.
17, n. 4, p. 383-385, Nov. 2008.

STOCCHE, R. M.; GARCIA, L. V.; KLAMT, J. G. Anestiese resposta
neuroenddécrina e humoral ao estresse cirlr§iewista Brasileira de
Anestesiologia Rio de Janeiro, v. 51, n. 1, p. 59-69, fev. 2001.

TANG, Y. Galactosyltransferase, pyrophosphatasepiiodphatase activities in
luminal plasma of the caudaepididymidis and inréte testis fluid of some
mammalsJournal of Reproduction and Infertility , Cambrigde, v. 114, n. 2, p.
277-285, Nov. 1998.

TASH, J. S.; MEANS, A. R. Cyclic adenosine 39,5%mphosphate, calcium
and protein phosphorylation in flagellar motiliBiology Reproduction New
York, v. 28, n. 1, p. 75-104, Feb. 1983.

TSUMA, V. T. et al. Effect of food deprivation dag early pregnancy on
endocrine changes in primiparous soisimal Reprodution Science Oxford,
v. 41, n. 3/4, p. 267-278, Mar. 1996.

VENKER, C. A. et al. Associacdo entre estressdjsmre HIV/AIDS. News
Laboratério, Séo Paulo, v. 101, n. 78, p. 120-127, 2010.

WARRIS, P. D. et al. An analysis of data relatiogpig carcass quality and
indices of stress collected in the European Uniteat Science Oxford, v. 49,
n. 2, p. 137-144, June 1998.

WENTZ, I. et al. Situacdo atual da inseminacadieiel em suinos no Brasil e
viabilizagio econémica do emprego dessa biotemi&IMPOSIO
INTERNACIONAL DE INSEMINACAO ARTIFICIAL EM SUINOS,2., 2000,
Flores da Cunhanais... Flores da Cunha: Minitub, 2000. p. 5-12.

WILHELM, I. et al. Is the cortisol awakening risegesponse to awakening?
PsychoneuroendocrinologyOxford, v. 32, n. 4, p. 358-366, Apr. 2007.

YEAGER, M. P.; GUYRE, P. M.; MUNCK, A. U. Glucocarbid regulation of
the inflamatory response to injucta Anaesthesiologica Scandinaviga
Aarhus, v. 48, n. 7, p. 799-813, Aug. 2004.



YOSHIDA, L. M. Extracado se sollveis do café torrad®005.223 p.
Dissertacédo (Mestrado em Engenharia Quimica) -&Jsidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia, 2005.

34



35

SEGUNDA PARTE - ARTIGOS

ARTIGO 1 Comportamento de varrbes mantidos em baiagonvencionais

contendo casca de café como cobertura de piso

Artigo a ser submetido a revista Animal Behaviour

Comportamento de varrdes mantidos em baias converciais com e sem

casca de café como cobertura de piso

M.C. Teles, M.G. Zangeronima"

!Departamento de Medicina Veterinaria, Universid&aeleral de Lavras,
Lavras, Minas Gerais, 37200-000, Brasil



36

Resumo

Objetivo-se com este estudo avaliar a influénciastoda casca de café
como enriquecimento ambiental sobre o comportamdoto varrdes. Foram
utilizados dezesseis reprodutores suinos alojadodaas individuais, sendo
oito mantidos em sistema convencional com pisocoderetoe oito mantidos em
piso de concreto forrado com casca de café. O gmdaperimental foi de 60
dias. As filmagens dos animais foram realizadaardardois dias antes do inicio
do experimento, no 7° e 60° dia apOs exposicds@ae café e dois dias apos a
remocdo do material. Nestes periodos, foi registtadiimero de vezes em que
0s animais estiveram comendo, bebendo, em pé,dserdaitado e fucando.
Também foram mensuradas as temperaturas corpapaEsgisiais no inicio e no
término do experimento, além da dosagem de cogalolar nos animais nesse
periodo. A casca de café utilizada como cobert@apido néo influenciou
(P>0,05) as temperaturas corporais superficias mveis de cortisol salivar dos
animais. Pela manha, o uso da casca de café dim{R«i0,05) o nimero de
vezes em que o animal esteve sentado e aument6i0HP0 niimero de vezes
em que estiveram deitados. Pela tarde observouese gso da casca diminuiu
(P<0,05) o numero de vezes em pé, sentados oudmgaaumentou (P<0,05) o
namero de vezes deitado. Conclui-se que a cascaféleomo cobertura de piso
para varrdes pode ser utilizada como enriquecimemtriental para melhorar os

padr8es comportamentais dos animais.

Palavras-chave: bem-estar, cortisol salivar, erdgmento ambiental, suino

Introducao
O sistema de criacdo intensivo na indudstria suiaipossui influéncia
direta na condi¢cédo de conforto e bem-estar anipaégd, 0s animais séo retirados
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de seuhabitat natural e sdo manejados em espacos restritosinfgnte, a
necessidade de minimizar o estresse da producaddénte, pois animais
submetidos ao estresse inibem ou alteram a secregdohormdnios
gonadotroéficos, causando problemas de infertilidadede baixa eficiéncia
reprodutiva (Tsuma et al., 1996).

O estresse é um dos principais parametros de edalido bem-estar
animal, sendo caracterizado como uma respostaeiim efmbiental sobre um
individuo que modifica seus sistemas de contrad@léigico e metabdlico
(Anderson e Muir, 2005). Além do comportamento ajm cortisol tem sido
utilizado como indicador bioldgico do estresse enitas espécies, em particular
no suino (Fagundes et al. 2008) devido ao elevad®ato desse horménio no
organismo na presenca de um agente estressor.ssatitio, inmeras sao as
consequéncias do estresse, com destaque a redugfiodditividade e perda da
eficiéncia reprodutiva do plantel (Tsuma et al9@)9

O enriquecimento ambiental é tido como um métodetivef para
melhorar o bem-estar psicoldgico dos animais, eevolo o principio de um
manejo que procura ampliar a qualidade de vida atosais mantidos em
confinamento (NewBerry, 1995). Essa pratica € camgl estimular
comportamentos tipicos da espécie suina, amenizarekiresse por tornar o
ambiente mais complexo e diverso para os animaisifestarem suas
necessidades etoldgicas (Shepherdson, 1998).

A casca de café é um co-produto oriundo da cafeieyl sendo
utilizada, na maioria das vezes, como residuos lineemtacdo de animais
(Garcia et al., 2000), como fonte de calor (Melcakt 2005) e como adubo
organico (Garcia et al., 2000). No entanto, a pgéduintensiva de café em
algumas regides pode representar um problema geeldodestino adequado
dos residuos. A casca de café é um produto ricowgnentes e substancias

organicas, além de conter compostos como cafeiniaois e polifendis (Caielli,
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1984), substancias farmacologicamente ativas nan@mo (Chauhan et al.,
1998; Colés et al., 2010) que poderiam influenciaomportamento animal.
Diante disso, a utlizacdo de casca de café comumtimento
ambiental poderia interferir na qualidade de vidss deprodutores suinos
confinados. Portanto, o objetivo com este estudavaliar a influéncia do uso
da casca de café como enriquecimento ambientak solmomportamento dos

varroes.

Material e métodos

Animais, local e delineamento experimental

O experimento foi realizado entre 0s meses de betetnnovembro de
2013 na Fazenda S&o Paulo, uma granja comerai@dsitno municipio de
Oliveira, Minas Gerais, Brasil. Foram utilizadoszésseis reprodutores suinos
de linhagens comerciais (Agroceres, DB e Genetfjpenc idade reprodutiva
entre 9 e 30 meses. Os animais foram alojados & imaividuais com 2,75 m
de comprimento, 2,10 m de largura e 1,30 m dealteglimitadas com grades.
Os animais receberam diariamente 3,0 kg de ragisxiica para reprodutores,
dividida em dois arracoamentos, as 8h00 e as 14h@0a foi fornecidaad
libitum. A limpeza das baias foi realizada diariamenta pamocao das excretas
e material imido.

Os animais foram divididos em dois grupos, sendurimeiro grupo
mantido em sistema convencional de piso compacdiat® mantido em piso
compacto com cobertura de casca de café de apmamente 3,0 a 4,0 cm
sobre o piso. A cobertura de casca de café foatlmcem média, de quatro em
guatro dias, ou sempre que a umidade fosse coadmeexcessiva. O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualiz&om dois tratamentos e

oito repeticdes, sendo cada animal considerad@deidxperimental. O periodo
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experimental foi de 60 dias.

Procedimento experimental

O estudo comportamental foi realizado por meio itheafjem (Sony
Alartec Cod346, Alartec, Rio Claro- Sao Paulo, Byams animais durante dois
dias antes do inicio do experimento, no 7° e 68%gids exposicdo a casca de
café e dois dias apds a remocdo do material. @saiforam filmados e as
leituras das imagens foram realizadas a cada mimufoeriodo compreendido
entre 6h30min e 18h30min, gerando um total de #Xemvacbes por dia de
cada animal. Foram avaliadas as atividades ingemichento, bebendo agua,
em pé, sentado, deitado e fucando.

No inicio aos 60 dias de experimento foram mensigrad temperaturas
corporais superficiais da paleta, pernil e lombo adela animal, além de
coletadas amostras de saliva para avaliagdo dessrde cortisol. A saliva foi
coletada sempre as 8h00 com o auxilio de um algad@orado em um barbante
gue foi inserido no interior da boca do suino, peénao a mastigacao até que o
algodao ficasse umedecido. Posteriormente, a s#diveextraida mediante
pressdo do algodao, coletada em tubo Eppendortie eammazenada a — 80°C.
A concentracdo de cortisol da saliva foi determinadravés do kit Elisa
Salimetrics ®. A temperatura e a umidade do amfor@ensuradas diariamente,
a cada cinco minutos, durante todo o periodo exmatial utilizando
Datalogger (HT- 500, Instrutherm, S&o Paulo).

Analises estatisticas

Os dados foram submetidos ao teste de normalidaderesiduos
(Shapiro-Wilk). Em caso de néo significancia, fdilizada a analise de
covariancia, sendo as caracteristicas comportaiseitiiais consideradas

como co-variaveis. No caso de dados ndo paramgtrie® médias foram



40

comparadas pelo teste de Wilcoxon para a comparadd@® grupos
experimentais. Toda analise estatistica foi reddizao programa estatistico

Action 2.4, conu = 5%.

Resultados

A variacdo de temperatura ambiente e a umidadéveelao longo do
dia observada durante o periodo experimental pedelservada na Figura 1.
Maior temperatura ambiente e menor umidade relafivar, assim como maior

oscilagdo de ambas, foram observadas no periotiodtaem relagdo ao periodo

de manha.
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Figura 1 - Temperatura ambienf€) e umidade relativa (%) ao longo do dia
durante o periodo experimental. Média e desviogmdr

A casca de café utilizada como cobertura de pism influenciou
(P>0,05) as temperaturas corporais superficiaibglBal) e os niveis de cortisol

salivar (Figura 2) dos animais.
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Tabela 1 - Temperatura corporal superfici@l, (média + erro padréo) de varrdes
mantidos em baias com ou sem casca de café coreatu@bde piso
durante 60 dias; (n = 8).

Variavel Casca de café Valor de
Com Sem P
Paleta 30,9+1,4 296 +1,4 0,09
Pernil 31,9+3,2 31,4+26 0,74
Lombo 31,9+2,0 29,2 + 3,6 0,09
2500 -
2000
: |
& 500 -
) M com casca
£
8 1000 SEr Casca
500
0

antes depois

Figura 2 - Niveis de cortisol salivar (média e guealrao) de varrdes antes e
apos 60 dias de uso de casca de café como cobdedupiso nas
baias. N&do significativo ao teste de Wilcoxon (B3, (n = 8).

Com relacdo ao comportamento pela manhd, o usasiza ae café
diminuiu (P<0,05) o nimero de vezes em que 0 angatve sentado ja na
primeira semana de utilizacdo, permanecendo esie afé os 60 dias de uso e
também logo apds sua remocdo (Figura 3). Com 69 dbauso do material,
observou-se maior (P<0,05) frequéncia do nUmerwved®s que 0S animais
estiveram deitados, 0 que nao foi observado (P>Capds a remocdo do
material. Ndo houve efeito (P>0,05) da casca dé @tifizada como cobertura

de piso sobre os demais parametros comportamertliados pela manha.
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Figura 3 - Comportamento pela manha (6h30 — 12880)arrdes mantidos em
baias com ou sem casca de café como coberturaaeMédia e erro
padrdo da média. * P<0,05; ** P<0,01. n = 8.
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Com relagéo ao periodo da tarde, verificou-se quardmais ficaram
menor (P<0,05) nimero de vezes em pé e maior (Bx®0mero de vezes
deitado apd6s 60 dias de uso da casca de café coitvertura de piso,
comportamento esse que permaneceu apés a remogaatdoal (Figura 4).
Com sete dias de uso, foi observado menor (P<@fgro de vezes em que 0s
animais estiveram sentados ou fucando, porém, esseportamentos ndo
foram observados (P>0,05) no 60° dia do experimefyp®ds a remoc¢do do
material, animais que estiveram em contato comsaacpermaneceram mais
vezes (P<0,05) sentados e observou-se maior (P<bdifuéncia de animais
bebendo agua pelos animais que nao foram mantadoasta durante o periodo

experimental.
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Figura 4 - Comportamento pela tarde (12h05 — 18d80yarrdes mantidos em
baias com ou sem casca de café como coberturaaeMédia e erro
padrdo da média. * P<0,05; ** P<0,01. n = 8.
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Discusséo

Durante todo o periodo experimental, todos os agis& mantiveram
clinicamente saudaveis, de forma que ndo foramrehddes comportamentos
anormais decorrentes de patologias.

O sistema intensivo de criagdo apresenta diveetoset geradores de
estresse que comprometem o bem-estar dos suin®®spanimais sao retirados
de seuhabitat natural e manejados em espacos restritos, cdetici@rde um
sistema tradicional de confinamento. Assim, o em@jmento ambiental entra
como uma ferramenta que pode garantir o bem-esiar athimais nessas
condicBes. Essa técnica consiste em introduzir onah no proéprio
confinamento, com o objetivo de tornar o ambientaismadequado as
necessidades comportamentais dos animais (Beidtie 2000).

O sistema de criacdo pode ser enriquecido de divarsmneiras, tais
como disponibilizacdo de objetos como brinquedfisreecimento de materiais
como a palha para servirem de elementos de maggi@Beattie et al., 1998,
Bergeron et al., 2000; Jarvis et al., 2002). Dialitso, a utilizacdo de casca de
café como enriguecimento ambiental pode melhorgualidade de vida dos
reprodutores confinados. Entretanto, substanciasafsologicamente ativas
presentes nesse substrato, tais como a cafein&rigrod influenciar o
comportamento animal, sendo necessarios, portastisos nesse sentido.

As observacfes do comportamento € uma das castic&si mais
importantes para avaliar o bem-estar animal, uraaque representa tentativas
de adaptac@es das fungdes biolégicas ao ambierdeni®1991). Alteracdes de
comportamento sugerem intera¢do dos animais cospace que os rodeia. No
presente experimento foram realizadas filmagens atiais em diferentes
momentos do experimento, no periodo da manha arde, ja que as variagbes

de temperatura e umidade ao longo do dia poderanntluéncia direta no
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comportamento animal (Kunavongkrit e Prateep 1989%¢m disso, a maior
parte do manejo dos animais e o contato com o hoenarrealizada na parte da
manhd, o que poderia influenciar os resultados fesgem analisados como
periodo Unico.

Segundo Nienaber et al. (1987) e Kinavongkrit etdea (1995), as
condi¢Bes de umidade e temperatura ideal parasathdtos varia de 60 a 80%
e de 13 a 21C, respectivamente. No periodo da tarde, houversmimscilacdes
dessas condicdes o0 que poderia justificar, em ,pantedancas de padrbes
comportamentais nos animais. Entretanto, a margfalados animais
(arragoamento, limpeza das baias e coleta de s&uerxemplo) pela manha
ndo permitiu verificar a influéncia da temperatuea umidade sobre o
comportamento dos animais mantidos ou ndo sobea cscafé.

N&o foram observadas diferencas nas temperatunasrais superficiais
dos animais ao final do periodo experimental. Dardc com Omtvedt et al.
(1971), a temperatura ambiente exerce forte infliZésobre a temperatura
corporal superficial. Além da temperatura, as daeréticas do meio que
circunda os animais também podem influenciar aasae calor corporal pelos
mesmos (Kunavongkrit e Prateep 1995). No estudajeestdo, a semelhanca
entre as temperaturas corporais superficiais estgrupos experimentais indica
gue a casca de café ndo interferiu nos mecanisma®chs nas condicdes em
que o estudo foi realizado.

A presenca de estresse € um dos principais pax@sadravaliacdo do
bem-estar animal. De acordo com Mostl e Palme (R0®2stresse pode ser
classificado em agudo e crénico. Em ambos, ocderaedo das concentragcdes
séricas de cortisol, que podem se manter ou namdde dependendo do
estimulo estressor (Beerda et al., 1999). Em suinogortisol tem sido
comumente utilizado como indicador biolégico doresse ja que suas

concentracBes variam de forma significativa durangstresse (Goymann et al.,
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2003; Gillespie et al., 2009). No caso do presestado, ndo houve influéncia
do uso da casca de café sobre o cortisol salivar a@timais, embora
numericamente o uso dessa substéncia tenha elesadiveis desse horménio
apos 60 dias de uso, ao mesmo tempo em que o gompmle tenha tido uma
reducdo. O cortisol ndo representa a Unica respmistaanimais frente ao
estresse. Mudancas de comportamento também podeneseértar uma
importante forma que se adaptar ao agente estredganacdes nas
concentracBes de cortisol circulante podem var@arfaima significativa em
individuos que sdo mantidos nas mesmas condict@sti(bt al., 2002).

Condicdes de estresse trazem uma série de cons@&pieaos
animais, ndo sO produtivas mas também reprodutiVasma et al. (1996)
relatam que altos niveis de cortisol circulante cizazes de reduzir a secrecao
de horménios gonadotréficos, causando problema® dofartilidade ou baixa
eficiéncia reprodutiva. No caso do presente exmartm o uso da casca de café
nao influenciou de forma significativa os niveisadetisol nos animais, porém,
os resultados deste trabalho sugerem que o use sigisstrato tenha reduzido o
estado de agitacdo dos animais. Para a obtengondeindices reprodutivos é
de extrema importancia o controle de todos osdatque possam afetar o bem-
estar dos animais, devendo-se sempre proporciamigbes adequadas para
melhor desempenho produtivo e reprodutivo dos asimRiante disso, a
utilizacao de casca de café como cobertura denpisdaias de varr@es pode ser
uma forma de enriquecimento ambiental benéfica,pipiendo melhores
condi¢bes aos animais alojados.

No estudo em questdo, ndo foram observados compartas
anormais, tais como estereotipias, automutilacaajbalismo, agressividade
excessiva e apatia, os quais poderiam indicar ¢oedidesfavoraveis ao bem-
estar animal (Broom, 1991). Esses comportamentogasnwezes estao

relacionados com uma série de fatores estresseaisados por problemas nas
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instalacBes e no manejo inadequado dos animaittidBeral. (2000) relataram
que suinos em ambientes enriquecidos utilizarangquamnto de seu tempo diario
em comportamento direcionado para a manipulacdsutbstrato presente no
piso. JA os animais em ambiente mondétono gastamtempo explorando os
objetos fixos da baia e se envolveram mais em caarpentos sociais nocivos,
tais como, fucar ou morder outro suino. No presemggerimento, ndo foi
possivel observar interagdo social entre os anjriai® vez que varrbes sdo
comumente mantidos em baias individuais.

Com a casca de café os animais ndo alteraram svidades de fucar o
ambiente, o que poderia indicar maior interagdo atosais com o substrato.
Pelo contrario, na primeira semana de uso houvecéed nessa atividade
durante a tarde quando a casca de café foi utizalém disso, a casca sobre o
piso aumentou o nimero de vezes em que 0s anirsiveram deitados e
reduziu o nimero de vezes em que estiveram sentades) pé na maior parte
das observacfes realizadas. Os animais permaneoeraos tempo sentados, 0
gue € um indicativo de que a cama estava favordalnos em piso
desconfortavel permanecem na posicao de cao sgiMadales, 2012).

Esses resultados sugerem que animais adultos podanifestar
comportamentos diferentes dos animais jovens. AWiBB0, 0S animais
utilizados neste experimento ja& estavam adaptadosoadicbes de manejo
impostos pela granja, 0 que pode ser comprovada elséncia de
comportamentos estereotipados antes do inicio pleriexento.

Concluséo
A casca de café como cobertura de piso para vapdass ser utilizada
como enriguecimento ambiental para melhorar osGesdcomportamentais dos

animais.
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ARTIGO 2 Qualidade do sémen e desempenho reprodutivde varrbes
mantidos em baias convencionais contendo casca @déccomo

cobertura de piso
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Qualidade do sémen e desempenho reprodutivo de vaes mantidos em
baias convencionais contendo casca de café comoeartixra de piso

M.C. Teles, M.G. Zangeronima"
Departamento de Medicina Veterinaria, Universid&a@eleral de Lavras,
Lavras, Minas Gerais, 37200-000, Brasil

“Runninghead”: Casca de café como cobertura dededmia para varrdes
Resumo

Objetivou-se avaliar a influéncia do uso da cascaalé como cobertura
de piso sobre a qualidade do sémen de varrdegadtils para inseminacao
artificial. Foram utilizados dezesseis reprodutosesnos divididos em dois
grupos, sendo o primeiro mantido em sistema conerakcde piso compacto e
outro mantido em piso compacto com cobertura deacde café. O periodo
experimental foi de 60 dias, com coletas semaraisédhen. Antes e apds 60
dias foram realizadas avaliagdes seminais do gdoulvolume, concentragéo e
motilidade espermatica) e das doses inseminanidi¢tade, vigor, viabilidade
e anormalidades espermaticas, concentracdo de diwtieido (MDA),
integridade de acrossoma e taxa de resisténciaticainantes e apds 96 horas
de armazenamento a 15 °C. Ao final do experimdotam dosados os teores de
cafeina e 4cido clorogénico nas doses insemindrmes,como foram avaliados
o0 desempenho reprodutivo (tamanho da leitegad&aed® retorno ao cio) das
fémeas cobertas com sémen dos animais experime@biervou-se que as
doses inseminantes proveniente dos animais margitiosaias contendo casca
de café continham 2,545 + 0,868 ug de cafeina/1QQ sem quantidades
significativas de &cido clorogénico. A casca de g&fo influenciou (P>0,05) o
volume e a concentracdo do sémiennatura porém, piorou (P<0,05) a
motilidade espermatica. Ndo houve diferenca (P30jas parametros de

qualidade das doses inseminantes de animais marndidamdo sobre casca de
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café, com excec¢do da concentracdo de MDA, que daoméR<0,05) ap6s 96
horas de armazenamento quando esse composto li@aaddgi Ndo houve

influéncia (P>0,05) da casca de café sobre a taxatdrno ao cio e o tamanho
da leitegada das fémeas inseminadas com os aréxgésimentais. Conclui-se
gue o uso da casca de café como cobertura de maadica a qualidade do

sémenn naturae das doses inseminantes armazenadas por 96 horas.

Palavras-chave antioxidante, cafeina, enriguecimento ambiental,

espermatozdide, suino

Implicacdes

Ha uma grande preocupacdo com o bem-estar anispgcialmente em
sistemas intensivo de producdo, como a suinocul@rastresse causado pela
auséncia de bem-estar tem efeito negativo na quididle vida do animal,
podendo influenciar a qualidade do sémen. Nessg cagso de casca de café
como cobertura de piso para varrdes poderia thersaficios reprodutivos, além
de assegurar o bem-estar animal, ou prejudicar aidgde das doses
inseminantes, ja que substancias metabolicamerts ggodem ser encontradas

nesse composto.

Introducdo

Nas ultimas décadas, houve um aumento considenavpreocupacao
com o bem-estar animal, especialmente em sistentassivo de producao,
como a suinocultura. Nesse contexto, os produtdesem se ajustar as
necessidades do consumidor, mantendo em sua deviglaimais criados em
condi¢bes adequadas. Por outro lado, estudos mosg animais que ndo
estejam em condi¢cdes de bem-estar ndo manifestatménte seu potencial

produtivo e reprodutivo, mesmo que as condicOestasm@ms e nutricionais
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estejam aparentemente satisfatorias (Tsuma e1986; Beattie et al., 2000).
Nesse caso, 0 uso de novas técnicas capazes adirgaldem-estar animal se
faz necessério.

Na producéo suinicola intensiva atual, os varrdesnsantidos em baias
fechadas, na maioria das vezes sem acesso a &esaeksse tipo de manejo
pode ter influéncia direta nas condi¢cbes de comfat bem-estar animal
(Lovedahl et al., 2005). Sabe-se que o estressefigito negativo na qualidade
de vida do animal, podendo influenciar a qualiddnlesémen (Gollenberg et al.,
2010). Dessa forma, medidas para amenizar os fatateessantes na producgéo
sao importantes.

Outra caracteristica da suinocultura é que a naa#s inseminacfes
sao realizadas com sémen resfriado diluidas, usmédnarmazenadas entre 15 e
17 °C por até 72 horas (Johnson et al., 2000). Aqss® tempo, 0 sémen
apresenta reducdo consideravel na sua qualidadéjod@ destruicdo das
membranas por radicais livres de oxigénio (ERO)I(Baal., 2001), além do
desgaste metabolico dos espermatozoides provocaadorgpido consumo de
nutrientes disponiveis no plasma seminal e nodtilu{Breininger et al., 2005).
Assim, diferentes substancias tém sido frequentmmadicionadas as doses
inseminantes com o intuito de regular o metabolisegpermatico e,
consequentemente, melhorar a qualidade do sémexzemado a curto e a longo
prazo (Mendez et al., 2013).

A casca de café é um co-produto originado da adfai@, na maioria
das vezes utilizad a como residuos na alimentaedandnais (Garcia et al.,
2000), como fonte de calor (Melo et al., 2005) me@dubo organico (Garcia et
al., 2000). Recentemente, os compostos presentesaigo tém despertado
interesse devido as suas fun¢des bioldgicas. Dessi@s substancias, destacam-
se aquelas com propriedades farmacol6gicas congmevaA cafeina, por

exemplo, estd presente na propor¢cdo de 1,3% na aEsccaféin natura
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(Yoshida, 2005) e tem propriedades estimulantesneabolismo celular
inclusive dos espermatozéides (Louglin e Agarw@82t Chauhan et al., 1998).
Ja os éacidos clorogénicos, que aparecem na orde@h68fe na matéria seca
(Sanchez-Gonzalez et al., 2005), representam oogde compostos com
propriedades antioxidantes capazes de neutrali@hicais livres formados no
interior das células (Lekse et al., 2001; Ghiuralgt2010). Nesse caso, o0 uso de
casca de café como cobertura de piso para vardesia trazer beneficios a
qualidade do sémen, além de assegurar um destequadb para esse co-
produto gerado na agricultura.

Portanto, objetivou-se, com esse estudo, avaliaflEéncia do uso da
casca de café como cobertura de piso na qualidade#mhen de varrbes e o

desempenho reprodutivo de varrdes utilizados paeninacao artificial.

Material e métodos

Animais, local e delineamento experimental

O experimento foi realizado entre os meses de setetn novembro de
2013 na Fazenda Sé&o Paulo, uma granja comeraigldaitno municipio de
Oliveira, Minas Gerais, Brasil. Foram utilizadoszeégseis reprodutores suinos
de linhagens comerciais (Agroceres, DB e Genetjpenc idade reprodutiva
entre 9 e 30 meses, todos com fertilidade compevaeinados e adaptados a
coleta de sémen. Os animais foram alojados em alasduais com 2,75 m de
comprimento, 2,10 m de largura e 1,30 m de aldghmitadas com grades. Os
animais receberam diariamente 3,0 kg de racéo ifispepara reprodutores,
dividida em dois arragopamentos, as 8h00 e as 14hg@a foi fornecidaad
libitum. A limpeza das baias foi realizada diariamenta pamocao das excretas
e material mido.

Os animais foram divididos em dois grupos, sendprimeiro grupo
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mantido em sistema convencional de piso compaaat® mantido em piso
compacto com cobertura de casca de café de apmaimente 3,0 a 4,0 cm
sobre o piso. A cobertura de casca de café foatimcpelo menos, de quatro em
quatro dias, ou sempre que a umidade fosse coadmleexcessiva. O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualiz@om dois tratamentos e
oito repeticdes, sendo a parcela experimental septada por duas avaliagbes

de cada animal. O periodo experimental foi de @6.di

Procedimento experimental

Antes do inicio do experimento, todos 0s animaierdm suas
caracteristicas reprodutivas avaliadas. Em segaidagda semana, foi realizada
uma coleta de sémen de cada um dos animais cofioalexum manequim fixo
em sala de coleta, sempre as 9h00 da manha. Cdpnerdo foi realizado pelo
método da mao enluvada utilizando um frasco/resipiegraduado com
capacidade para 500 mL, aquecido a 37 °C e pratggidrecipiente isotérmico.
Antes da coleta, foi realizada a higienizacdo dppcio através de uma presséo
manual no sentido da abertura prepucial e limpazeedido com papel toalha
descartavel. Durante a coleta, foi feita a separald fracdo gelatinosa do
ejaculado por meio de um filtro adaptado ao frasdetor. Apenas a fracéo rica
do ejaculado foi utilizada.

Apés a coleta, o sémen foi encaminhado ao labdvadiér reproducéo da
prépria granja, onde se realizou as avaliagBesaisicle motilidade, vigor e
concentracdo espermatica. Previamente a chegagjaaldado ao laboratorio, o
diluente BTS (BeltsvilleThawingSolutionfoi preparado de acordo com as
recomendac0des do fabricante e mantido a tempedéusd °C em banho-maria.
ApoOs a determinacdo da concentragéo através daa@maNeubauer, calculou-
se 0 volume do sémen a conter trés bilhdes demapmroides. Nesse volume,

foi adicionado o diluente BT"Sha mesma temperatura do ejaculado, produzindo
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doses inseminantes de 100 mL, que foram mantidamperatura ambiente e
protegidas da luz por 90 minutos antes de serertinddas a inseminacdo
artificial da granja. Todo material que foi utildgmna avaliagdo seminal e que
entrou em contato com o sémen foi aquecido a 3?@stufa, banho-maria ou
placa aquecedora.

As doses obtidas antes do inicio do experiment® eli&s apds foram
encaminhadas ao Setor de Fisiologia e Farmacaltagidniversidade Federal de
Lavras, em Lavras, Minas Gerais, Brasil, distarbekim, para avaliacdes e
posterior armazenamento.

Com o sémen obtido nos ultimos 15 dias do expetimédoi avaliado a
taxa de retorno ao cio das fémeas e o tamanho ittggdda das fémeas
inseminadas com sémen que foram mantidos ou ndmi® contendo casca de

café como cobertura de piso.

Avaliacdes seminais

Antes das avaliagcbes seminais, uma amostra de Q0@a dose
inseminante foi centrifugada a 3360 g durante lGuios (Centrifuges-5415C,
Eppendorf, Foley, CA) para a obtencéo de 9d0de plasma seminal, que foi
congelada a -80 °C para posterior analise de @aée@tido clorogénico.

As avaliagbes seminais foram realizadas antes & 866 horas de
armazenamento a 15 °C. Em cada avaliacdo, umeaotligie 10 mL da dose
inseminante foi incubada em banho-maria a 37 °G fdmpos 5 minutos, 2
horas e 4 horas de incubacdo foram feitas avakad@éemotilidade e vigor
espermaticos, a viabilidade, integridade do acroase alteracées morfolégicas,
foram analisadas somente em 5 minutos de incubag®120 minutos foram
coletadas amostras que foram congeladas & §@ra posterior determinagdo

da peroxidacéo lipidica.
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A motilidade espermatica foi avaliada em uma gaasé@émen colocada
entre lamina e laminula previamente aquecidas 2C3& observada de forma
subjetiva por duas pessoas treinadas em um tottézleampos em microscopia
Optica com aumento de 100x. Os valores foram egpseem percentual de
células moéveis da amostra. Para o vigor, foranbuttos valores de zero a
cinco pontos, sendo os valores mais elevados iholiea de espermatozéides
mais vigorosos.

A viabilidade espermatica foi avaliada ap6s a méstle uma gota de
sémen a uma gota de eosina-nigrosina, seguindacalohegia de Blom (1950).
Apés esfregaco em lamina de microscopia, um tad@D células foi avaliado
em microscépio Optico em aumento de 400x. Células ooradas foram
consideradas como tendo membranas integras, célotaadas foram
consideradas mortas. Os valores foram expressopoecentagem de células
com membranas integras em relagdo ao numero ®ta#ldlas contadas.

Para integridade acrossdmica, uma aliquota de l@eukémen foi
adicionada em 10 pl de corante de PORast GreefRosa de Bengala (POPE,
1991) e incubada por 60 segundos. Apds esse peffimidoonfeccionado um
esfregaco em lamina de microscopia, onde se avationimero de
espermatozoides com o acrossoma integro (regiéissaenal corado de azul) e
ndo integro (regido acrossomal ndo corada ou fram@mcorada) em
microscopia de contraste de fases em aumento d@x.100

Para alteracdes morfoldgicas, algumas gotas densfram diluidas em
solucéo formol-citrato a 3%. Posteriormente, uniguata de 10 ul da solucéo
foi colocada entre lamina e laminula e avaliadav@onoscépio de contraste de
fase em aumento de 1000x. Foram contabilizadabemag@es de acrossoma, de
cauda, de cabeca e de peca intermediaria e a paedengota citoplasmatica
proximal. Os valores foram expressos em porcentagensiderando o nimero

total de alteracdes detectadas em relacdo ao niaterde células avaliadas.
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Para resisténcia osmética, uma aliquota deyl0f8e sémen foi adicionada
em 900 pl de solu¢do 150 mOs e, posteriormentebada por 40 minutos a 37
°C em banho-maria. Em seguida, foi avaliada a ppdgode espermatozoéides
com a cauda enrolada e com a cauda reta, utilizamdomicroscopio de
contraste de fase com aumento de 1000 vezes. Rendise, foram analisados
um total de 100 espermatozdides. Espermatozéides a&ocauda reta foi

indicativo de ruptura de membrana.

Avaliag6es bioquimicas

A quantificacao de cafeina e &cido clorogénicoasxa de café e na dose
inseminante foi realizada no Departamento de Ci@nale Alimentos, no
Laboratério Andlise Avancadas e Biotecnologia navehsidade Federal de
Lavras, seguindo a metodologia descrita por Ko28R3), apds a extragédo dos
compostos da casca de café, a amostra foi filteadanembrana de 0,20 um e
injetada em Cromatégrafo Liquido de Ultra Eficien¢liUPLC, LC-2010HT,
Shimadzu, Sad Paulo - Brasil). Para as analisematograficas, utilizou-se
coluna e pré-coluna de fase reversa C18 SHIM-PAGKinjadzu, Kyoto -
Japédo). A eluicdo foi isocratica empregando-se moétaacido acético: agua
pura 18,2 M2 (25 : 0,5; 74,5; v:v:v) como fase mével e vazad @emL miri" a
30 °C. As concentragbes de cafeina e &cido clorog@&aram calculadas por
comparacéo da area do pico da amostra com areaadgs padrdes.

As amostras do plasma seminal, foram descongeldidtiadas em
membrana de 0,20 um e injetada em Cromatografdadaqie Ultra Eficiéncia
(UPLC, LC-2010HT, Shimadzu, Sad Paulo - Brasil).raPas analises
cromatogréficas, utilizou-se o0 mesmo método desariteriormente.

Para avaliar o grau de peroxidacdo lipidica, foramansuradas as

concentracfes de acido malondialdeido (MDA) nasstna® seminais utilizando
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o Kit QuantiChrom"TBARS ASSAY (DTBA- 100 - Bioassay Systems,

Hayward, USA), seguindo as instru¢des do fabricante

Andlise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade residuos
(Shapiro-Wilk). Em caso de nao significancia, oslafaforam submetidos a
analise de covariancia, sendo as caracteristizagisndo sémen utilizadas como
co-variavel. No caso de dados ndo paramétricosémbam foram comparadas
pelo teste de Kruskal-Wallis. Para porcentagenet®mo ao cio, foi utilizado o
modelo de regressédo binomial e, para total de d@scnalise de co-variancia,
tendo a ordem de parto como co-variavel. Toda sm#&statistica foi realizada

no programa estatistico Action 2.4, cam 5%.

Resultados

As concentracbes de cafeina e acido clorogénicccasza de café
utilizadas durante o experimento foram, respectarsm de 0,540 £ 0,115 g e
0,454 + 0,069 g a cada 100 g na matéria naturaér@en dos animais mantidos
em baias contendo casca de café como cobertursaegresentaram 2,545 +
0,868 g de cafeina/100 mL de sémen, sem quansidagiaificativas de acido
clorogénico. Nenhuma dessas substancias foi emactantras doses inseminantes
provenientes dos varrdes mantidos em baias conseisacobertura.

A casca de café nao influenciou (P>0,54) o volunaecencentracéo do
sémenin natura porém, piorou (P<0,01) a motilidade espermaticbéla 1).
N&o houve influéncia (P>0,05) da casca de caféesalmoncentracdo de MDA
nas doses inseminantes antes do armazenamentm, paré&sémen armazenado
por 96 horas proveniente de animais mantidos stdsea de café houve maior
concentracdo (P<0,01) dessa substancia. Entretessg aumento ndo foi

suficiente (P>0,18) para alterar a qualidade doesédiluido antes e apds o
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armazenamento. O decréscimo da motilidade espeardtrante a incubacéo a
37°C foi semelhante entre 0s grupos experimentais.

Avaliando numericamente a qualidade do sémen agsfipor 96 horas,
observou-se que a qualidade do mesmo ndo se mantependente do uso da
casca de café como cobertura de piso para varrées.

N&o houve influéncia (P>0,05) da taxa de retorngiae o tamanho da
leitegada das fémeas inseminadas com animais ga® fmantidos ou ndo em

baias contendo casca de café como cobertura de piso

Discusséo

A elaboracdo e a condugcdo de estudos que visemoraalhnas
condi¢Bes de manejo de animais de producdo saatanpes na atualidade, haja
vista ndo s6 a preocupacdo crescente do consugodoro bem-estar animal,
mas também com a necessidade de se aumentar aiydadie para atender a
demanda cada vez maior por alimentos de origemadriBeattie et al., 2000).
Além disso, o destino adequado de co-produtos genaa agricultura tais como
a casca de café também se fazem necessarios.

O presente estudo teve duracdo de 60 dias, tempess@io para
acontecer a espermatogénese e maturacdo esper(@dticat et al., 1970) e a
possivel influéncia de substancias presentes rea aes café sobre a estrutura
espermatica suina. A presenca de cafeina no séongprava que os animais
interagiram com o substrato ingerindo de forma wmi@tia 0 material colocado
sobre o piso. Esse fato poderia influenciar a dadk dos ejaculados destinados
a inseminacdo artificial. Embora também houves&aclorogénicos na casca
de café utilizada no experimento, ndo se detect@antidades significativas
dessa substéncia nas doses inseminantes.

Os &acidos clorogénicos pertencem ao um grupo deastios fendlicos

com propriedades antioxidantes (Lekse et al., 208Endo capazes de
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neutralizar radicais livres formados no interios d&lulas (Ghiuru et al., 2010)
devido as suas propriedades de 6xido-reducdo-penutxidativas de membrana
(Basile et al., 2005). Essa caracteristica podandliar na reducdo do estresse
oxidativo sofrido pelos espermatozéides suinos,e@ajmente quando
armazenados por tempo superior a 72 horas. Alénso,di€EROs em
concentracbes fisioldgicas induzem a capacitacjueremsitica, a reacao
acrossOmica e a fosforilagcdo de tirosinas em difese espécies, inclusive a
suina (Awda et al., 2009). Nesse caso, a presenaatibxidantes poderia evitar
a reacao acrossOmica espontanea e a capacitagiméspa durante o periodo
de armazenamento do sémen (O'Flaherty et al., 199d)caso do presente
estudo, a auséncia de acidos clorogénicos no sfamertom que nado fossem
detectadas diferencas nas concentragcbes de mattmida nas doses
inseminantes proveniente de animais mantidos sabcasca em relacdo ao
grupo controle e, provavelmente, na porcentagentélelas anormais e na
viabilidade espermatica.

Ha muito tempo, inibidores da fosfodiesterase coemim tém sido
utilizados em solugBes crioprotetoras, sendo aadasi com aumento da
motilidade de longevidade dos espermatozéides fHatkal., 1972; ljaz &
Ducharme, 1995). A cafeina pertence ao grupo datixarginas que sdo
capazes de inativar a fosfodiesterase no intedsrcélulas (Louglin &Agarwal,
1992; Chauhan et al., 1998) e, com isso, elevatoasentracdes de AMPc
intracelular a qual tem efeito positivo sobre adlse (Hicks et al., 1972),
aumentando a motilidade e acelerando a maturagicapacitacdo espermatica
(Morisawa et al., 1983; Tash & Means, 1983). Aléssd, a cafeina também é
capaz de induzir um aumento no teor de calciodetrdar em espermatozoides
vidveis que contribui para a ativagdo da adendsilcom consequente aumento
do AMPc (Colas et al., 2010).
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Embora a cafeina tenha sido associada a maioridadil espermatica
guando adicionada ao sémen, no presente estudovobse reducdo dessa
caracteristica no sémen natura quando os animais foram mantidos sobre a
casca de café. Esse resultado pode estar atribypdesenca desse composto no
ejaculado desses animais. No momento que antecgimiba, ocorre a ativacao
dos espermatozoides ja no epididimo, os quaigaitilisubstratos energéticos
contidos nas secrec¢des epididimarias e, postemdeneno plasma seminal
(Miki, 2007). Durante esse tempo, pode ter ocorndn esgotamento das
reservas energéticas contidas no sémen, ja quéatae de glicolise induzida
pela cafeina consome mais substrato em relacd@ dxidativa (Mukai &
Okuno, 2004), resultando na menor motilidade es@ica observada. Apds a
diluicdo, ndo houve efeito desse parametro antgsbe 0 armazenamento das
doses inseminantes. Além disso, as concentracbesaf@éna presentes no
ejaculado foram reduzidas cerca de dez vezes apd@suigdo, reduzindo
portanto seu efeito sobre a célula espermatica.

A motilidade espermatica reduziu de forma similaratite o tempo de
incubacdo entre 0s grupos experimentais. Aposuwcdd, a concentracdo de
cafeina presente no sémen foi reduzida, tornandttssiciente para resultar em
diferencas significativas na queda da motilidadesdnie et al. (2001)
observaram que concentra¢gfes variando de 2,5 aM,%oram insuficientes
para influenciar o vigor e a motilidade, porém, BiwW Ohgada (1988)
verificaram que a adicdo 10 uM de cafeina é capaauinentar a motilidade
espermatica, especialmente nos ejaculados de nugradidade. No presente
trabalho, a concentracdo média de cafeina no s@eanimais mantidos sobre a
casca de café foi de 2,545 ug/100 mL na dose imse@, O equivalente a
0,131 puM. Este resultado confirma os resultadoslobio presente estudo, nao
s6 para os parametros de motilidade e vigor, mas @& outros parametros

avaliados.
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Também néo houve efeito do uso da casca de café cobertura de
piso sobre a qualidade do sémen resfriado e arradagyor 96 horas. Yest et al.
(2008) néo encontraram diferencas em relacéo ampegsio do sémen resfriado
por até 48 horas quando adicionaram até 8,0 mMafigna no sémen, porém,
observaram diferencas com 72 horas de armazenanimipresente trabalho,
as concentracdes de cafeina presentes no sémem ifegaficientes para obter
diferencas significativas entre 0s grupos experiaign

Com relagdo ao bem-estar animal, sabe-se queas®stprolongado leva
a uma diminui¢cdo da qualidade do sémen, caraateripar baixa motilidade,
viabilidade e morfologia normal, além de menor emacdo espermatica,
afetando negativamente o desempenho reprodutivo agdmais (Coérdova-
Izquierdo et al., 2007). Isso decorre da maior riibdo de hormonio
adrenocorticotréfico (ACTH) pela hipdfise, elevandos niveis de
corticosteréides o qual reduz a liberacdo de hoimsdmo eixo reprodutivo dos
animais (Gentry et al., 2004). No caso do presestedo, a casca de café ndo
influenciou, aparentemente, a qualidade do sénwn, excecdo da motilidade
espermatica. Entretanto, essa diminuicdo pode edtionada a presenca de
cafeina no sémdn natura

N&o houve influéncia da taxa de retorno ao ciotananho da leitegada
das fémeas inseminadas com animais que foram roantd ndo em baias
contendo casca de café como cobertura de piso. arhaet al. (2013) nado
confirmam os achados obtidos no presente trabaliligestéo de cafeina pelas
fémeas, afetou o numero de nascidos. Acredita-seaqafeina tem um potente
efeito imunomodulador devido a sua capacidade gaménuir as atividades
quimiotaticas e fagociticas das células polimorédeares sanquineas, quando

incubadosn vitro junto com os espermatozdides suinos (Li et aL122012).
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De uma forma geral, os resultados do presente iexgaio mostram que
0 uso de casca de café como cobertura de pisgeintiiou a qualidade do sémen
in naturae apdés 96 horas de armazemanento, porém nao iciftueapds a
diluicdo. Esta pequena interferéncia na qualidadie influenciou a taxa de
retorno ao cio e o tamanho da leitegada das fémeaminadas com o sémen

dos aminais mantidos em baias contendo casca éle@ai cobertura de piso.

Concluséo
Conclui-se gue o uso da casca de café como cobeltupiso prejudica
a qualidade do sémen natura e das doses inseminantes armazenadas por 96

horas.
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Tabela 1 - Qualidade do sémannatura (média e desvio padréo) das doses
inseminantes de varrdes mantidos em baias comnoeasca de café
como cobertura de piso durante 60 dias; (n = 8).

Variavel Casca de café Valor de
Com Sem P
- Caracteristicas do sémen in natura -
Volume, mL 298,3 +32 288,0 + 49 0,64
Concentracao (x fﬂnl) 296,0 + 30 307,2 £ 37 0,54
Motilidade, % 85,0+ 3,0 90,0+ 3,0 <0,01
- Ap6s a diluicéo -

Células anormais, % 429+33 414+1,9 0,26
Teor de malondialdeido, uM 12,35+5,2 11,06 +1,60,54
Viabilidade, % 86,9+9,3 89,6 + 6,0 0,28
Integridade de acrossoma, % 956 +4,5 95,0+3,3 210
Taxa de resisténcia osmética, % 76,0 £6,5 76,Y+4 0,96
Motilidade, %

5 minutos 736+80a 757%x73a <0,01

2 horas 63,6 £12,8 a63,3+14,9a

4 horas 59,2+12,4b35,7+27,6b
Vigor’

5 minutos 29+04 3,0+0,6 0,18

2 horas 2,7+05 26+0,5

4 horas 26+05 2,3+0,8

- Ap6s 96 horas de armazenamento -

Células anormais, % 471 +27 6,86 + 3,8 0,13
Teor de malondialdeido, uM 17,13 +3,1 13,69 + 3,2<0,01
Viabilidade, % 79,3+19,1 85,4+84 0,08
Integridade de acrossoma, % 94,0+£3,1 94,1+3,3 ,330
Taxa de resisténcia osmotica, % 746 +11,3 692% 0,15
Motilidade, %

5 minutos 75+10,7a 8, 7+126a <0,01

2 horas 0,7+£19b 2,1+39b

4 horas 0,0+x0,0b 0,7+19b
Vigor’

5 minutos 1,7+1,6 21+15 0,11

2 horas 04+11 09+15

4 horas 0,0+0,0 04+1,1

Temperatura de incubacao: 35 °C
ab Médias seguidas por diferentes letras na colufesedin pelo teste de Kruskal-Wallis
(P<0,05)
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Tabela 2 — indices reprodutivos(média e desviogmdie varrdes mantidos em
baias com ou sem casca de café como coberturasdedpiante 60

dias.
Variavel Casca de café Valor de P
Com Sem
NUmero de animais 84 68 -
Ordem de parto 4,08 £ 2,23 5,47 £2,17 -
Retorno ao cio,% 3,57 1,47 0,44
Total de nascidos 15,60 + 3,71 16,36 + 3,30 0,20

* Nao significativo ao modelo de regresséo binor(#a0,05)
** Nao significativo ao teste F (P<0,05)
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Tabela 1A Andlise de variancia para temperatuparfigial da paleta de varrbes

mantidos em baias com ou sem casca de café comauwabde piso
durante 60 dias

Fatores G.L. SQ QM F calculado Valorde P
Cama 1 7,0225 7,0225 3,2906 0,0928
Temperatura 1 0,2923 0,2923 0,1370 0,7172
inicial
Erro 13 27,7426 2,1340

Tabela 2A Analise de variancia para temperatuparsigial do pernil de varrdes

mantidos em baias com ou sem casca de café commauwebde piso
durante 60 dias

Fatores G.L. SQ QM F calculado  Valorde P
Cama 1 1,0000  1,0000 0,1156 0,7392
Terirr'l'ioc‘?;"l"t”ra 1 7.8385  7,8385 0,9065 0,3584
Erro 13 112,4115 8.6470

Tabela 3A Analise de variancia para temperaturperdicial do lombo de

varrdes mantidos em baias com ou sem casca dearafe cobertura
de piso durante 60 dias

Fatores G.L. SQ QM F calculado Valorde P
Cama 1 28,8906 28,8906 3,2977 0,0925
Temperatura 1 3,9544 3,9544 0,4514 0,5134
inicial

Erro 13 113,8893 8,7607
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Tabela 4A Analise de variancia do volume do sendenvarrdes mantidos em
baias com ou sem casca de café como coberturssdedpiante 60

dias
Fatores G.L. SQ QM F calculado Valor de P
Cama 1 373,7222 373,7222 0,2322 0,6393
Volume 1 261,9529 261,9529 0,1628 0,6943
Erro 11 17.701,3805 1.609,2164

Tabela 5A Andlise de variancia da concentrac@esemoem de varrdes mantidos
em baias com ou sem casca de café como cobertyiaaléurante

60 dias
F Valor
Fatores G.L. SQ QM calculado deP
Cama 1 436,8029 436,8029 0,4033 0,5384
Volume 1 44,2269 44,2269 0,0408 0,8436
Erro 11 11.914,6073 1.083,1461

Tabela 6A Analise de variancia do MDA apds a déioi do semem de varrbes
mantidos em baias com ou sem casca de café comauwebde piso
durante 60 dias

Fatores G.L. SQ QM F calculado  Valorde P
Cama 1 5,8364 5,8364 0,3632 0,5590
Peroxidagdo 1 0,1233 0,1233 0,0077 0,9318

Residuals 11 176,7779 16,0707

Tabela 7A Analise de variancia do MDA apés 96 hata armazenamento do
semem de varrdes mantidos em baias com ou sem dascafé
como cobertura de piso durante 60 dias

Fatores G.L. SQ QM F calculado Valor de P
Cama 1 9,5198 9,5198 2,7380 0,2398
Peroxidacéo 1 28,1256 28,1256 8,0892 0,1046

Erro 11 6,9538 0,6322




