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Il. RESUMO
Os ungulados sdo animais que consomem uma grande variedade de material vegetal, mas
as razOes de escolha destes animais ainda sé&o pouco conhecidas. Com o0 objetivo de
melhor compreender o alimento e as possiveis escolhas alimentares em relacdo ao sabor
por corcos e veados, foram estudadas setes espécies vegetais comuns no Parque Natural
de Montesinho, Portugal. Durante 14 meses foram recolhidas amostras da parte aérea
vegetal de Cistus ladanifer, Cytisus scoparius, Cytisus striatus, Erica australis, Halimium
alyssoides, Pterospartum tridentatum e Quercus rotundifolia. As amostras foram secadas
em estufa a 60-65°C e nelas foram medidos teores de matéria seca, sacarose, glicose,
frutose e polifendis. Ainda foram avaliados os componentes nutricionais de duas destas
espécies, escolhidas estrategicamente: C. scoparius e C. striatus. A informacéo resultante
forneceu uma visdo geral das varia¢fes sazonais dos teores estudados. Estas observacoes
permitiram verificar que as escolhas destes animais variam ao longo das estacdes do ano,
e 0s motivos deste comportamento diferem de acordo com as espécies de plantas. No
entanto, podemaos afirmar que os polifendis parecem afetar mais as escolhas do veado que
as escolhas do corco. Quanto as giestas, apesar do comportamento alimentar que favorece
uma das espécies destas plantas, pequenas diferencas foram observadas com as variaveis
nutricionais, enquanto nenhuma diferenca foi observada com as variaveis dos agulcares
simples e polifentis. Ademais, as relagdes dos sentidos dos animais com a selecdo de
pastagem sdo complexas, havendo a necessidade de mais estudos para tentar perceber a

dindmica entre a escolha alimentar e outros fatores.

Palavras-chave: Acucares, ungulados silvestres, comportamento alimentar,

palatabilidade, compostos fendlicos, nutri¢éo.



I1l.  ABSTRACT

Ungulates feed on a wide variety of plant species, but why these animals choose certain
species over others is still unknown. To better understand the likings and feeding habits
in relation to taste by roe deer and red deer, seven common plant species were studied in
the Montesinho Natural Park, Portugal. For 14 months, aerial plant samples were
collected from Cistus ladanifer, Cytisus scoparius, Cytisus striatus, Erica australis,
Halimium alyssoides, Pterospartum tridentatum and Quercus rotundifolia. The samples
were dried in an oven at 60-65°C, and the contents of dry matter, sucrose, glucose,
fructose and polyphenols. The nutritional components of two of these species,
strategically selected: C. scoparius and C. striatus, were also evaluated. The resulting
information provided an overview of seasonal variations in the levels studied. These
findings allowed us to conclude that the food choices of these animals vary throughout
the seasons, and the reasons for this behaviour change depending on the plant species in
question. However, we can conclude that polyphenols appear to have a greater impact on
the choices of red deer than on the choices of roe deer. Regarding the Cytisus spp., despite
the food selection for one of the species, small differences were observed with nutritional
variables, while no difference was observed in the variables of simple sugars and
polyphenols. In addition, the relation between animal senses and forage selection is
complex, and more studies are needed to try to understand the dynamics between food

choice and other factors.

Keywords: Sugar, wild ungulates, foraging behaviour, palatability, phenolic compounds,

nutrition.
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1. INTRODUCAO

Em ambientes mediterraneos e aridos, na alimentagdo de animais de pastejo, 0s
arbustos desempenham um papel crucial como reservas nutricionais durante a seca de
verdo, ao contrario das gramineas que estdo secas (PATON et al., 1999). Entretanto, é
importante observar que esses arbustos possuem um elevado teor de taninos e lenhina,
sendo deficientes em minerais (GEIST, 1998; PATON et al., 1999). No outono, ocorre a
disponibilidade de frutas e folhas, enquanto na primavera, a vegetacdo recém-brotada é
fornecida, sendo esta rica em proteinas e pobre em fibras e toxinas (GEIST, 1998). Além
disso, a dieta dos herbivoros consiste principalmente em polissacaridos,
predominantemente celulose e heteroglicanos, com alguma presenca de amido e frutano
(DUFFUS & DUFFUS, 1984).

Os animais herbivoros, em geral, consomem uma vasta variedade de plantas, mas
as raz@es para tal ndo sdo completamente conhecidas (EARLY & PROVENZA, 1998).
Parte disso esta relacionado com a palatabilidade e a disponibilidade desse tipo de
vegetacdo, como comprovado quando ocorre uma diminui¢do na sua disponibilidade,
resultando no consumo de vegetacdo menos desejavel (FERREIRA et al., 2013). No
entanto, em grande parte das situacdes, 0s animais sdo atraidos para comunidades vegetais
onde as plantas mais preferidas sdo encontradas (VALLENTINE, 2001). Por este motivo,
torna-se importante considerar o comportamento alimentar como um fator no controlo do
territério. No caso dos caprinos, por exemplo, estes selecionam maiores proporc¢des de
arbustos do que ovelhas e bovinos (OSORO et al., 2017). Além disso, evitam o0 consumo
da espécie Trifolium repens, ao passo que bovinos e ovinos a preferem (RUTTER, 2006).

Embora os motivos para a escolha alimentar ndo sejam explicitamente claros,
alguns estudos confirmaram que os herbivoros podem utilizar o exame visual, o teste de
sabor, o odor emitido pelas plantas e o aprendizado com individuos da mesma espécie
(SCHMITT, 2017). De maneira semelhante, os seres humanos tém utilizado diversas
especies de plantas como aditivos para realgar o sabor e o cheiro dos alimentos ao longo
de décadas, e a aceitacdo desses aditivos depende das exigéncias sensoriais, como aspeto
externo, odor, sabor, textura e até mesmo do ruido produzido ao serem consumidos
(SANCHEZ-MATA & TARDIO, 2016).

1.1 Comportamento da ingestao
O consumo de pastagem € estimulado por diversos fatores quando considerado na

perspetiva do animal, estando estes relacionados com o processo de digestao, ingestdo e
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requisitos nutricionais (REIS & SILVA, 2006). Estes fatores podem ser descritos como o
equilibrio dos nutrientes absorvidos pelos microrganismos, a demanda de nutrientes, a
diminuicdo de &cidos gordos volateis e a aceitabilidade do alimento (PRESTON &
LENG, 1987). A degradacdo do alimento e o fluxo da digesta no ramen, sinais de
saciedade, o controle dos sistemas de energia do corpo pelo hipotdlamo e a ingestéo de
agua também estimulam a ingestdo (SILVA, 2006). Por outro lado, a inibigdo da ingestao
pode ocorrer devido a fadiga, ao calor, a rejeicdo, a distensdo ruminal, ao aumento de
acidos gordos volateis no ramen e ao desequilibrio de nutrientes absorvidos pelos
microrganismos (PRESTON & LENG, 1987).

Os padrbes comportamentais das espécies também podem explicar o consumo de
pastagem. De acordo com a teoria de pastejar 6timo, os cervos sdo herbivoros seletivos e
escolhem alimentos que maximizam a sua taxa de ganho de energia (RENAUD et al.,
2003). Outro aspeto que pode ser discutido é o horario de pastejo, que varia entre 0s
ruminantes. Por exemplo, os cervos exibem maior atividade de pastejo durante o periodo
noturno, enquanto as ovelhas preferem pastejar durante a tarde e a noite (PIASENTIER
et al., 2007). Além disso, foi verificado que existe uma estreita relacdo entre o
comportamento de pastejo dos animais e a estrutura bacteriana do rimen e sua fungéo
(FERREIRA et al., 2016).

Existem outros fatores que afetam o consumo e estéo relacionados ao aspeto da
pastagem, como no caso da maturidade da pastagem, o seu valor nutritivo e a
digestibilidade, além da facilidade de apreensdo e colheita da pastagem (REIS & SILVA,
2006). Estes dois ultimos fatores estdo relacionados com a descrigdo do consumo,
representado em termos de tempo de pastejo, taxa de bocado e massa do bocado
(ALLDEN & WHITTAKER, 1970), sendo que o tamanho do bocado tem maior
influéncia no consumo, enquanto a taxa de bocado e o tempo de pastejo sdo classificados
como varidveis compensatérias (FORBES, 1988).

Num relvado de clima temperado, a altura da superficie da folha parece ser o fator
dominante na taxa do bocado (FORBES, 1988). Em relacdo a graminea, a altura do dossel
afeta a profundidade de desfolha (REIS & SILVA, 2006), com um aumento da altura
resultando em maior massa do bocado. Além disso, 0 maior comprimento das laminas
foliares também resulta num aumento do tempo de bocado (PALHANO et al., 2007). Por
outro lado, a medida que o animal pasteja mais proximo do nivel do solo, a profundidade
do bocado é diminuida (REIS & SILVA, 2006). No entanto, Agreil & Meuret (2004)



verificaram que a massa tem mais influéncia na taxa de ingestdo do que a frequéncia de

bocado.

1.1.1 Controlo da ingestdo em ruminantes

O controlo da ingestdao em ruminantes foi desenvolvido ao longo da sua evolugéo,
devido as suas caracteristicas anatomicas e nutricionais particulares (FAVERDIN, 1999).
Este € regulado por mecanismos de curto e longo prazo, sendo que 0s mecanismos de
longo prazo ajustam a oferta as necessidades para manter o peso corporal do animal
(DULPHY & DEMARQUILLY, 1994). A regulacdo é efetuada por mecanismos
reguladores de consumo, que abrangem fatores fisicos, quimicos, metabdlicos, neuro-
hormonais e ingestdo de agua (SILVA, 2006). Baumont et al. (2000) indicaram que o
tamanho da alimentacdo e a composicdo da dieta sdo controlados principalmente pela
antecipacdo dos efeitos pds-alimentares, de forma a evitar excessos ou deficiéncias
nutricionais.

Um dos fatores fisicos que afetam o controlo da ingestdo é a energia (ALLEN,
2014; BAILE & FORBES, 1974). Esta engloba mecanismos que atuam de forma
independente, como a distensdo ruminal e os efeitos osmoticos, assim como fatores de
interacdo suscetiveis de influenciar a alimentagdo através dos seus efeitos na oxidacao
hepatica (ALLEN, 2014). Outros fatores incluem a capacidade intestinal, a capacidade
dos tecidos de metabolizar nutrientes, a acidez ruminal e a osmolaridade. Em outras
palavras, o animal aprende a consumir uma quantidade de alimento que minimize
desconfortos abdominais (FORBES, 1996). Ademais, ocorrem alteracdes nos contetdos
ruminoreticulares e nos recetores propostos de varios tipos, quer no epitélio quer na serosa
destes estbmagos (BAILE & FORBES, 1974).

Como fator quimico, pode-se citar os nutrientes que influenciam o consumo, como
as proteinas no rimen necessarias para uma boa atividade microbiana, enquanto os
lipidos, que prejudicam o funcionamento do rimen, reduzem o consumo (FAVERDIN,
1999).

No fator neuro-hormonal, o hipotdlamo controla a ingestdo de alimentos, através
de uma memoria ou sinal de referéncia que ocorre pelo sinal de entrada de alimentagdo
ativa (fome) do hipotadlamo lateral e entrada de alimentacdo negativa (saciedade) do
hipotdlamo ventromedial (BAILE & FORBES, 1974; BAILE & MCLAUGHLIN, 1987).
Outras areas importantes do sistema nervoso central sdo o nlcleo paraventricular e as
areas cerebrais rostrais (BAILE & MCLAUGHLIN, 1987).



As escolhas alimentares sdo outros componentes que podem afetar o0 consumo; 0s
ruminantes geralmente desenvolvem uma estratégia alimentar por alimentos que
proporcionam saciedade rapidamente (BAUMONT et al., 2000). Assim, ap6s um periodo
de aprendizagem, as escolhas sdo sempre orientadas por uma tendéncia ao funcionamento

ruminal ideal e ndo pelas exigéncias nutricionais do animal (FAVERDIN, 1999).

1.1.1.1 Controlo da ingestdo a curto prazo

O controlo da ingestdo de pastagem a curto prazo ocorre dentro de uma
alimentacdo e durante um dia, regulando a atividade alimentar com periodos de ingestédo
e ruminacdo (DULPHY & DEMARQUILLY, 1994). Este controlo ¢ influenciado pela
estrutura da pastagem e pelos efeitos da pastagem ingerida no preenchimento intestinal,
moderado pelo complexo fome-saciedade (FORBES, 1988), onde o reticulo-rGmen
desempenha um papel essencial e 0 mecanismo basico é "mecanico” (DULPHY &
DEMARQUILLY, 1994).

Mudancas de curto prazo na condi¢do fisiol6gica, como em periodos de jejum,
induzem mudancas na estratégia de pastejo, aumentando a taxa de ingestdo, o tempo de
pastejar, a massa de bocado e a frequéncia das alimentagdes (CHILIBROSTE et al.,
2007). Além disso, as respostas de curto prazo no comportamento alimentar nem sempre
refletem os efeitos de longo prazo no controle do consumo (FAVERDIN, 1999).

Existem também fatores que tém pouca influéncia na ingestéo a curto prazo, como
é o caso dos sinais metabolicos da digestao intestinal, particularmente de glicose e amido
(FAVERDIN, 1999). Quanto as caracteristicas da pastagem, a altura do dossel é uma das

variaveis com maior influéncia na taxa de ingestéo a curto prazo (FONSECA et al., 2012).

1.1.2 Ingestdo voluntaria

As teorias que explicam a ingestdo voluntaria compreendem, em conjunto ou
isoladamente, fatores fisicos relacionados a saciedade fisica e fatores fisiolégicos com a
saciedade quimica (REIS & SILVA, 2006). Outros autores indicaram que a ingestao €
condicionada por fatores nutricionais (digestibilidade, composi¢do quimica e fatores
metabolicos) e ndo-nutricionais (comportamento ingestivo) (POPPI et al., 1987). No
entanto, a ingestdo voluntaria também pode ser influenciada por fatores antinutricionais
ou por fatores que tornam a pastagem mais ou menos palatdvel para os animais
(DOUGHERTY & COLLINS, 2003). Além disso, uma das formas naturais de estimular



0 consumo é oferecer alimentos altamente palataveis, em pequena quantidade e com

maior frequéncia, como pastagens tenras (SPINOSA, 2017).

1.2  Sentidos relacionados com a ingestao

Na maioria dos animais, os sentidos estdo estritamente relacionados com a
ingestdo, quando uma escolha é necessaria ou possivel. Assim, as pistas sensoriais
também podem desempenhar um papel importante no desencadeamento do inicio da
alimentacdo (BAILE & FORBES, 1974). Ao longo da vida do animal, mudancas na
aceitabilidade ocorrem como resultado da deficiéncia sensorial, ou seja, quando o olfato,
paladar e tato séo prejudicados (ARNOLD, 1966).

Nos ruminantes, existem evidéncias de que as interacdes mediadas neuralmente
entre 0s sentidos e as visceras permitem que eles sintam as consequéncias da ingestdo de
alimentos, e essas interacGes operam para afetar a selecdo, a ingestao e o valor hedonico
dos alimentos (PROVENZA, 1995). As alteracfes nas sensac¢Oes durante a mastigacao,
degluticdo e ruminagdo podem afetar a memoéria de uma experiéncia e impactar a
subsequente escolha dos alimentos (FORBES, 2007). Além disso, ao considerar as
condicdes do pasto, apesar de todos os sentidos possuirem alguma importancia, em

situacdes especificas, um Unico dos sentidos se sobressai (ARNOLD, 1966).

1.2.1 Audicédo

O sentido da audicdo dos bovinos € muito sensivel; eles escutam mais do que 0s
humanos, numa gama de 23 a 37.000Hz, sendo a sua sensibilidade a frequéncias altas e
baixas de 8.000Hz (HEFFNER, 1998). Além disso, 0 gado consegue memorizar sons e
associa-los a experiéncias anteriores; no caso da criagdo animal, os animais podem
aprender a associar 0 som do trator a chegada de alimentos ou agua (MOUNAIX et al.,
2004). Da mesma forma, podem ocorrer associacdes a textura, mas associadas a outros
sentidos (MCCRICKERD & FORDE, 2016). Também para os cervideos, alguns sons

podem influenciar os animais relativamente ao consumo de algumas plantas ou locais.

1.2.2 Olfato

Os odores sdo detetados por células sensoriais (quimiorrecetores) localizadas no
epitélio das narinas, mas os ruminantes também possuem o 0rgdo de Jacobson para a
comunicagdo entre individuos (MOUNAIX et al., 2004). Estes animais utilizam o olfato

para encontrar alimento, sendo capazes de diferenciar e identificar cheiros (EDWARDS-
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CALLAWAY, 2019). Portanto, este sentido também & importante na estimulacao inicial
do apetite (TRIBE, 1949).

Um exemplo de como as pistas olfativas podem ser utilizadas para localizar o
alimento é o contetdo de 6leo essencial presente nas plantas, os quais também podem
indicar o estadio de amadurecimento do fruto (COUSENS et al., 2008). Por outro lado, o
odor de estrume tem um efeito dissuasivo nas pastagens, e alguns animais recusam-se a
pastejar nestas zonas por um longo periodo (DOHI et al., 1991).

Richards (1899) defende que o numero de verdadeiras sensacdes gustativas é
muito menor do que se sup@e, pois muitos dos gostos séo realmente cheiros. No entanto,
atualmente outros autores elucidam que as sensacdes de sabor e odor estdo relacionadas
e descrevem-nas como dependentes (BASER & BUCHBAUER, 2010; BRUYN et al.,
1971; DOUGHERTY & COLLINS, 2003; EDWARDS-CALLAWAY, 2019;
KAZENIAC & HALL, 1970; MCDONALD et al., 2010; MOUNAIX et al., 2004;
STEVENS et al., 1977; VAN SOEST, 1982; XAVIER et al., 2008). Entretanto, quando
se trata de ruminantes, Dougherty & Collins (2003) sustentam que estes sentidos podem
ndo ser muito importantes, uma vez que a cavidade oral é inundada com fluido ruminal
durante a ruminacao e liberada com gases ruminais durante a eructacdo. Por outro lado,
segundo Van Soest (1982), alguns estudos demonstraram que as vacas de leite escolhem
o0 alimento dependendo do cheiro e sabor.

O sabor e o odor sdo misturas complexas que atuam diretamente nos recetores
gustativos e olfativos da boca e do nariz (BASER & BUCHBAUER, 2010). Quando uma
planta sofre algum tipo de dano, como ser mastigada, congelada ou pisoteada, ela libera
aglicona, um tipo de glicosideo, que possui sabor pungente e odor marcante (XAVIER et
al., 2008), permitindo que o animal a identifique, o que pode influenciar no seu consumo.
Muitos estudos também descrevem a importancia de alguns compostos volateis,
constituintes encontrados em plantas, como principais responsaveis pelo sabor e pelo
aroma (BASER & BUCHBAUER, 2010; BRUYN et al., 1971; KAZENIAC & HALL,
1970; STEVENS et al., 1977), inclusive pelas notas “verdes” (KAZENIAC & HALL,
1970) em termos de aroma. Entre eles podem-se citar os terpenos e monoterpenoides, que
tém fortes odores e sabores caracteristicos (BASER & BUCHBAUER, 2010;
MCDONALD et al., 2010). Alem disso, o equilibrio entre os aldeidos e alcoois controlam
a volatilidade, sabor ou aroma no momento do consumo (KAZENIAC & HALL, 1970),



mas esses odores e sabores dos 6leos essenciais podem contribuir para a recusa alimentar
(BASER & BUCHBAUER, 2010).

1.2.3 Paladar

O paladar é o sistema sensorial de mais proeminente, uma vez que existe a
percecdo de que é o principal responsdvel pela sensacdo do sabor. Este sistema é
caracterizado por estimulos gustativos e é responsavel pela percecdo do sabor, através de
células recetoras localizadas nas papilas gustativas da cavidade oral. Cada estimulo gera
um padréo de atividade envolvendo um elevado numero de neurénios, promovendo assim
adiscriminacao dos sabores (HYTTEL etal., 2012; JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2018).
Os recetores para o sabor azedo, por exemplo, pertencem a uma familia com cerca de 40
a 80 proteinas (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2018).

A sensibilidade ao paladar varia com a idade, mas também com fatores
endocrinos, nutricionais, maternos e sociais (MOUNAIX et al., 2004). Ao consumirem
bolotas, os ovinos demonstraram preferéncia pelo sabor neutro, ou seja, bolotas tratadas
com polietilenoglicol e que ndo permitem que os taninos se liguem as proteinas
(GARCIA, 2012). Os 0leos essenciais também podem ser utilizados na alimentacao
animal como estimulante do apetite e da produgéo de saliva (BASER & BUCHBAUER,
2010). Dessa forma, a medicao dos diferentes componentes da saliva € uma abordagem
promissora para investigar a aceitabilidade geral dos alimentos e a relacdo entre
palatabilidade e escolha alimentar (OLIVEIRA et al., 2013).

Por outro lado, ¢ comummente conhecido que a dogura é amplamente determinada
pelo teor de acUcar (STEVENS et al., 1977) e que o sabor € intensificado pela presenca
de sal (BRUYN et al., 1971). Menos conhecido é que a interacdo entre 0s aclcares e 0S
acidos sdo componentes importantes da dogura, intensidade geral do sabor (BRUYN et
al., 1971; STEVENS et al., 1977) e determinam as caracteristicas de sabor (HOBSON,
1993), mais especificamente a frutose e o acido citrico quando comparados com a glicose
e 0 acido malico (STEVENS et al., 1977). No entanto, a qualidade do sabor ndo esta
correlacionada com o acUcar e o acido (BRUYN et al., 1971). Além disso, a intensidade
do sabor estd mais correlacionada com o teor de &cido do que com o teor de agUcar
(BRUYN et al., 1971; STEVENS et al., 1977).

Outros componentes quimicos também influenciam o sabor, como a quantidade e

a composi¢do da mistura de aminoacidos (BRUYN et al., 1971). Os componentes



volateis, detetados pelo olfato, e a textura da fruta complementam as caracteristicas do
sabor (HOBSON, 1993).

Relativamente aos sabores especificos, os glucosinolatos possuem um sabor
pungente, os alcaloides quinolizidinicos e a maioria dos alcaloides tém um sabor amargo,
considerado repelente para todos os animais (HOPKINS & HUNER, 2008). No que diz
respeito aos metabolitos secundarios, os terpenos sdo conhecidos pelo seu sabor amargo
(BASER & BUCHBAUER, 2010), enquanto as saponinas tém um sabor amargo e acre
(BRUNO-SOARES et al., 1999; HOPKINS & HUNER, 2008).

Os compostos fendlicos também desempenham um papel no sabor, sendo que 0s
acidos fenolicos proporcionam acidez, os flavanos contribuem para a adstringéncia e as
flavonas e flavanonas para o amargor (HOBSON, 1993). No entanto, Hodgson et al.
(2005) verificaram que os lipidos causam uma diminui¢do na intensidade dos compostos

volateis.

1.2.3.1 Papilas gustativas

As papilas gustativas desenvolvem-se sob a influéncia dos axdnios de neurénios
aferentes viscerais das placas basais e da medula espinhal, sendo inervadas por fibras
aferentes viscerais especiais (HYTTEL et al., 2012). A morfologia do epitélio lingual e
os tipos de papilas sdo especificos de cada espécie (BENETTI et al., 2009). No entanto,
a dieta e a mastigacdo influenciam a estrutura, permitindo que uma espécie adquira
caracteristicas especificas de outra (KILINC et al., 2010).

De uma forma geral, as substancias dissolvidas na saliva dispersam-se pelos poros
e interagem com recetores gustativos na membrana superficial e basolateral das células
(JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2018).

Os animais herbivoros possuem papilas filiformes, fungiformes e valadas, sendo
que as filiformes tém uma funcdo mecénica, enquanto as duas Ultimas tém uma funcédo
gustativa (KONIG & LIEBICH, 2004). Por outro lado, nestes animais, as papilas
foliaceas estdo ausentes (ZHENG & KOBAYASHI, 2006), sendo gue estas também estédo
relacionadas com a funcéo gustativa (KONIG & LIEBICH, 2004) e contém muitos botdes
gustativos (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2018).

Além disso, sdo nas papilas fungiformes que estdo presentes 0s poros gustativos,
e nas papilas valadas estdo localizados os botfes gustativos (BENETTI et al., 2009;
FONSECA et al., 2011). Estas papilas valadas possuem numerosas glandulas serosas,

possibilitando assim um fluxo continuo de liquido sobre os botdes gustativos laterais,
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sendo importantes para a percecdo de novos estimulos (JUNQUEIRA & CARNEIRO,
2018).

Nas cabras, as papilas fungiformes e valadas s&éo menos abundantes do que as
papilas filiformes (BENETTI et al., 2009; FONSECA et al., 2011). Por outro lado, nos
equinos, as papilas valadas sdo quatro vezes maiores quando comparadas as das vacas, e
detém exclusivamente poros gustativos nas papilas foliares (CHAMORRO et al., 1986).
Estes factores podem explicar a maior sensibilidade e as exigéncias alimentares
relacionadas com a estratégia alimentar dos equinos.

Relativamente ao corco e ao veado, ndo existem informacdes definitivas sobre a
morfologia da lingua destes animais, apesar da sua ampla distribuicdo. As papilas foliadas
ndo estdo presentes em ruminantes; no entanto, ndo ha conhecimento sobre a sua presenca
ou auséncia em ruminantes selvagens. Apesar desta lacuna de informacao, sabe-se que 0s
nicleos de tecido conjuntivo nas papilas linguais sdo caracteristicas de animais
artiodactilos (ZHENG & KOBAYASHI, 2006). Em Tragulus javanicus, uma espécie de
ungulado, foram encontradas papilas foliadas com botdes gustativos (AGUNGPRIYONO
etal., 1995).

1.2.3.2 Percecdo do gosto

A percecdo do sabor é de extrema importancia, pois é o ultimo sentido em uso
antes de os alimentos serem engolidos. Esta percecao € realizada pelos recetores linguais
para 0s cinco gostos basicos (GINANE et al., 2011), que sdo agrupados em papilas
gustativas e distribuidos por diferentes 4reas das papilas gustativas
(CHANDRASHEKAR et al., 2006). O processamento do sabor varia em relacdo a
aspetos do paladar, incluindo qualidade, intensidade, hedonismo, localizacdo oral e
persisténcia (BACHMANOV & BEAUCHAMP, 2007).

O sabor é uma sensagdo complexa que envolve a percecdo dos sabores e aromas
de muitos compostos (STEVENS et al., 1977). Esta sensacdo nunca pode ser medida
diretamente (mesmo em humanos) e deve ser inferida a partir do comportamento
(BRESLIN & SPECTOR, 2008). Além disso, é conhecido que os bovinos tém uma
percecdo de sabor diferente dos humanos, apreciando sabores agucarados (como os de
beterraba, melaco e silagem de milho), salgados (como minerais) e leitosos (MOUNAIX
et al., 2004).

Ovelhas e bovinos ndo consideram o arsénico impalatdvel e podem até

desenvolver um gosto por estas substancias (NRC, 2001). Isso pode ser explicado, de
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acordo com Glendinning (1994), pelo possivel desenvolvimento de uma baixa
sensibilidade ou alta tolerdncia, uma vez que, caso contrario, haveria uma limitagdo na
variedade de alimentos consumidos. Por outro lado, a perce¢do do gosto amargo evoluiu
para evitar o consumo de toxinas vegetais (GARCIA-BAILO et al., 2009). Alem disso,
pode estar associado a quantidade de genes funcionais, com varias proporcdes de
pseudogenes e uma parte ndo funcional de 44% em vacas (SHI & ZHANG, 2006).

A percecéo da adstringéncia esta positivamente relacionada com a concentragdo
salivar de proteinas com capacidade de ligacdo aos taninos (KALLITHRAKA et al.,
2001). Além disso, existem diferencas individuais na capacidade de perce¢do do sabor
entre os seres humanos, onde os fatores ambientais podem explicar algumas diferencas,
mas muitos sdo de origem genética (BRESLIN & SPECTOR, 2008). No entanto,

atualmente ndo se sabe se 0 mesmo efeito ocorre nos animais.

1.2.3.3 Desenvolvimento das preferéncias alimentares

Os animais tendem a desenvolver preferéncias alimentares (CATANESE et al.,
2010) quando tém a oportunidade de escolher, e 0 mesmo pode ocorrer devido ao sabor.
Krueger et al. (1974) esclareceram que o paladar é o sentido mais influente na orientacao
do comportamento de pastejar, e 0s outros sentidos parecem complementar o paladar. No
entanto, argumenta-se que a escolha alimentar ndo depende apenas do sabor, mas também
da interacdo entre o sabor e os efeitos pos-ingestdo (VILLALBA & PROVENZA, 1997).

1.2.4 Tato

O sentido do tato também desempenha um papel na resposta dos animais a
alimentacdo, e as sensacOes tateis em bovinos sdo detetadas por mecanorreceptores,
termorreceptores, e nociceptores (recetores de dor), que estdo localizados na pele e no
focinho (HERSKIN et al., 2004). Este sentido é utilizado quando os animais exploram
seu ambiente (HERSKIN et al., 2004), especialmente no pastejo seletivo para evitar
plantas espinhosas e viscosas (BAUMONT, 1996). Além disso, estd associado a visdo
para garantir condi¢cdes como suculéncia e forma de crescimento da planta (KRUEGER
etal., 1974).

1.2.5 Viséo
Os estimulos visuais sdo frequentemente utilizados em conjunto com outros

sentidos, como a audi¢do e o olfato, em diversos contextos, incluindo o pastejar
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(EDWARDS-CALLAWAY, 2019). Medigdes de fotopigmentos em bovinos e outros
ungulados indicaram a presenca de picos de sensibilidade em comprimentos de onda S-
cone de 444-455nm e para cone M/L de 552-555nm, indicando que os bovinos possuem
visdo dicromatica (JACOBS et al., 1998). Além disso, 0s bovinos tém um éngulo de visao
de cerca de 330° (EDWARDS-CALLAWAY, 2019) e evitam os comprimentos de onda
mais longos (vermelho) (DOUGHERTY & COLLINS, 2003).

De uma forma geral, os contrastes de cores podem ajudar os animais a selecionar
tecidos jovens e verdes, e a visdo também desempenha um papel na percecédo espacial e
na memdaria, como na localizacdo de locais preferidos de pastejo, &gua e suplementos
alimentares (DOUGHERTY & COLLINS, 2003). Exemplos do uso da viséo na selecéo
alimentar podem ser observados em experimentos nos quais havia puni¢cdo no consumo
relacionada com determinadas cores, resultando na discriminacdo e evitacdo desses
alimentos (ARAVE, 1996). Arnold (1966) também constatou que a visdo orientava as
ovelhas enquanto pastavam, mas s era utilizada quando um determinado componente
era reconhecido.

O gado também utiliza a visdo para selecionar pastagem com propriedades
desejaveis (DOUGHERTY & COLLINS, 2003). Além disso, o sistema afetivo integra o
sabor de um alimento com o feedback p6s-ingestivo, e 0 sistema cognitivo integra o olfato
e a visdo do alimento com o seu sabor. Os animais utilizam estes sentidos para detetar
diferencas subtis nos alimentos e selecionar ou evitar alimentos especificos (BAUMONT,
1996).

1.3  Classificacdo dos ruminantes segundo o tipo alimentar

Os ruminantes sdo classicamente divididos, com base no seu comportamento
alimentar, em “browser” (navegadores), que sdo 0s animais que se alimentam
principalmente de partes mais altas das plantas, como folhas, rebentos e galhos; “grazer”
(pastadores), que sdo animais que se alimentam principalmente de gramineas e outras
plantas de baixo crescimento; e o tipo misto ou intermediario, que sdo animais que se
alimentam de ambas formas anteriormente mencionadas (HOFMANN & STEWART,
1972; GORDON, 2003).

Ao estudarem as formas dos estdbmagos de animais africanos, Hofmann & Stewart
(1972) propuseram uma classificagdo mais detalhada em: 1) selecionadores, que preferem
alimentos com menor concentracdo de fibras (subdividido em pastejadores de fibras;

pastejadores de gramineas frescas dependentes de agua; pastejadores de regido seca); 2)
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pastejadores, que preferem gramineas (subdividido em selecionadores de folhagem de
arvores e arbustos; selecionadores de folhagem de frutos e dicotiledoneas - arvores,
arbustos ou herbaceas); e por fim, 3) consumidores intermediarios, que alteram entre
selecionadores e pastejadores de acordo com a disponibilidade sazonal (subdivido em
selecionadores de gramineas; selecionadores de herbaceas, e folhas de arbustos e
arvores).

Dezassete anos mais tarde, Hofmann (1989) esclareceu outra classificagdo por
meio de uma revisdo do sistema digestivo de espécies de quatro continentes, abordando
as suas variacOes e adaptacGes morfofisiolégicas no comportamento de pastejo. Esta
classificacdo ainda € amplamente utilizada na contemporaneidade. Ele segregou os
animais ruminantes em selecionadores de concentrado, oportunistas intermediarios e

pastejadores.

1.4  Fatores envolvidos na selecdo alimentar

Existem alguns fatores que podem ser considerados como responsaveis por
influenciar a selecdo alimentar, entre eles estdo o efeito dominante, a palatabilidade, a
adstringéncia e toxicidade, estratégias alimentares, entre outros. Esses fatores serdo

descritos e explicados abaixo.

1.4.1 Efeito dominante

As interacOes sociais desempenham um papel importante no consumo de algumas
espécies animais. Em grupos de ruminantes, ocorrem interacoes e o desenvolvimento de
relagbes dominante-subordinado para estabelecer uma hierarquia de dominancia
(GUERRERO et al., 2013). Essas interacdes resultam em competicdo por recursos; em
bovinos e ovelhas, por exemplo, os animais mais velhos e mais dominantes geralmente
consomem mais do que os animais mais jovens (BOWMAN & SOWELL, 1997).

A intensidade do efeito dominante pode ser influenciada pela raga, como no caso
dos bovinos (WAGNON et al., 1966), ou pelo sexo, como ocorre nos corgos. No entanto,
esses animais possuem areas de pastagem que permitem a auséncia de competicdo para
gue os machos ganhem peso antes da época de acasalamento e para que as fémeas tenham
acesso durante a lactacdo (GEIST, 1998). Além disso, em antilopes africanos, verificou-
se que quanto menor a posi¢do hierarquica entre os adultos, maior € o risco de infecGes
por nematoides (VADLEJCH et al., 2015).
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1.4.2 Palatabilidade

A palatabilidade é um componente que recebe muita aten¢do na nutri¢cdo animal,
tanto na industria de producdo de ragdes quanto, de forma mais indireta, nas pastagens e
silagens para animais ruminantes. Ela € comumente descrita como a medida de ingestédo
de um alimento que indica aceitacdo ou a medida de escolha de um alimento em relagéo
a outro (ALDRICH & KOPPEL, 2015) quando os animais podem escolher
(DOUGHERTY & COLLINS, 2003). Apesar de melhorar a ingestdo, a alta palatabilidade
ndo necessariamente melhora o desempenho animal (HOVELAND, 1996).

Alguns autores esclarecem que a palatabilidade esta principalmente
correlacionada com a composicdo fitoquimica (VINHA et al., 2016), mais
especificamente, pela textura, aroma, suculéncia, pilosidade, percentagem de folhas,
adubacdo, teor de acucar, taninos, alcaloides, folhas verdes versus folhas mortas, teor de
maturidade ou lenhina (MCDONALD et al., 2010). Por exemplo, o lipulo seco é um
produto fibroso e comparavel ao feno, mas € menos palatavel devido ao seu sabor amargo
(MCDONALD et al., 2010); na esteva, por sua vez, a reducdo da palatabilidade é
responsavel pelos niveis mais elevados de metabdlitos secundarios (LAMY et al., 2019).

Apesar da existéncia de alimentos palataveis, em determinadas alturas ocorre o
pastejar de espécies arbustivas consideradas ndo palataveis. Isto pode ser explicado pela
sazonalidade, qualidade e efeito de borda, sendo principalmente pastagem na primavera
e plantas lenhosas no inverno (MIRANDA et al., 2010). De maneira artificial, os humanos
também podem modificar e aumentar a palatabilidade de algumas espécies. Paulino
(2008) verificou que herbicidas derivados do &cido fenoxiacético podem aumentar a
palatabilidade de certas plantas toxicas.

1.4.3 Adstringéncia e toxicidade

Os animais frequentemente recusam o consumo de plantas toxicas, as vezes
abstendo-se de as ingerir durante um periodo especifico (LOPES & COSTA, 2013).
Considerando que os ruminantes devem ser capazes de selecionar uma dieta que minimize
0 risco de consumo de alimentos potencialmente nocivos (KYRIAZAKIS et al., 1998),
os acidentes de intoxicacdo geralmente ocorrem devido a fatores ligados ao maneio
animal, como a presenca acidental na fenacdo ou pela falta de opcdes de pastagem
(QUINTAS et al., 2021). Além da toxicidade, existem outros fatores que contribuem para
a selecdo ou escolha do animal, seja relacionado com a espécie animal, com a vegetal ou

com fatores ambientais.
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Um dos fatores € a palatabilidade, ja que algumas plantas toxicas sao apeteciveis,
levando a sua ingestdo mesmo quando ha abundancia de pastagem, como € o caso da
Palicourea marcgravii e da Ateleia glazioviana (GORNIAK, 2008). A palatabilidade
também esta associada ao sabor; por exemplo, os acidos e acidos fendlicos apresentam
um sabor adstringente caracteristico (BRUYN et al., 1971; CROZIER, 1916), que esta
relacionado ao amargor dos frutos, juntamente com a presenca de alcaloides glicosilados,
limondides e cucurbitinas (HOBSON, 1993).

Um padrdao comportamental de alguns ruminantes selvagens, como no caso dos
caribus, é a ingestdo de plantas que sdo venenosas para 0 gado (ZEUNER, 1967 e
ZHIGUNOV, 1961); no entanto, esses animais possuem proteinas salivares que
neutralizam a toxicidade (QUINTAS et al., 2014, 2021). Quando a ingestdo é feita por
animais que nao possuem esta capacidade, ocorrem alguns problemas clinicos. Por
exemplo, as plantas toxicas que contém altas concentracGes de oxalatos, galotaninos e
taninos afetam o rim, o aparelho digestivo e o figado (QUINTAS et al., 2014, 2021). Este
composto é encontrado principalmente em plantas do género Quercus (QUINTAS et al.,
2021; SEBASTIAN et al., 2007). Em muitas regies do mundo, foi relatado
envenenamento durante o outono e inverno (NESER et al., 1982; QUINTAS et al., 2014,
2021), sendo responsaveis, além dos taninos, os seus metabolitos (&cido digalico, acido
galico e pirogalol) (SEBASTIAN et al., 2007). Por outro lado, quando h&d um acesso
reduzido a planta (até 5kg por animal por dia) associado a outra fonte de alimentacdo, ndo
ha sinal de intoxicacdo (PEREZ et al., 2011).

As cistaceas sdo outro grupo de plantas que podem causar casos clinicos de
toxicidade aguda ou crénica com sintomas nervosos (PEGADO, 2005), disuria e
fotossensibilizacdo. Apesar de a substancia responsavel nao ser conhecida, acredita-se
que sejam os compostos flavonoides (QUINTAS et al., 2014, 2021). No entanto, a
ingestdo de até 30% da matéria seca (MS) de folhas de C. salvifolius na dieta ndo
provocou alteragOes nos parametros sanguineos ou nos exames anatomo-patolégicos dos
animais (BRUNO-SOARES et al., 1999). Em Portugal, as plantas C. ladanifer, C.
salvifolius e C. albidus sdo espécies neurotoxicas (QUINTAS et al., 2014, 2021), ou seja,
guando ingeridas em quantidade, podem causar distdrbios neurolégicos.

Outro facto que ocorre durante a ingestdo de plantas adstringentes ou toxicas é a
formacéo de aversoes, as quais geralmente resultam em evitar a repeticdo do consumo. A
intensidade das aversfes depende da quantidade de compostos secundarios ingeridos, e

estes efeitos derivam da magnitude das consequéncias pés-ingestivas (KYRIAZAKIS et
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al., 1998). Foi observado que consequéncias leves levam a formacao de aversoes ligeiras,
significando que os animais continuam a consumir quantidades consideraveis dos
alimentos aversivos; por outro lado, consequéncias mais agudas resultam em aversoes
que persistem por um periodo relativamente longo (KYRIAZAKIS et al., 1998). Por
outro lado, € comum que os animais que sobrevivem a intoxicacdo desenvolvam
dependéncia de consumo (QUINTAS et al., 2014, 2021).

1.4.4 Estratégias alimentares

A estratégia alimentar é outro factor envolvido na seleccao alimentar, de maneira
que a maioria dos animais demonstra preferéncia por determinados alimentos quando
apresentados como opg¢des (MCDONALD et al., 2010). Os ruminantes tém a tendéncia
de optar por uma dieta mista, mesmo quando um componente alimentar poderia satisfazer
todas as suas necessidades nutricionais (HILL et al., 2009). Por exemplo, os caribus, ao
pastejar numa éarea, tém tendéncia de remover selectivamente a pastagem preferida
(GEIST, 1998).

Apesar de os ruminantes geralmente manifestarem comportamento alimentar de
acordo com as caracteristicas de qualidade do pasto, a escolha e a selecdo, segundo Hill
et al. (2009), ndo podem ser explicadas simplesmente pelas medidas comuns de nutrigdo
ou valor alimentar das espécies. Estes animais utilizam combinacfes de visdo, paladar,
olfato e tato para efetuarem as sele¢cées (DOUGHERTY & COLLINS, 2003).

Quando consideramos as caracteristicas da planta, os animais geralmente revelam
uma preferéncia alimentar por folhas que séo digeridas rapidamente em relacdo a caules
que sdo digeridos lentamente, e também tém uma preferéncia por material verde em
detrimento de material morto (MCDONALD et al., 2010). Outro exemplo a ser
mencionado é no caso de polinizadores, 0s quais tendem a preferir componentes com
fenilalanina e &cido gama-aminobutirico, enquanto a asparagina e o triptofano atuam
como repelentes (PETANIDOU et al., 2006).

Na perspetiva do animal, outros fatores como a saciedade, mal-estar e beneficios
apos a ingestdo parecem afetar a selecéo e a estratégia alimentar. A sensacdo de saciedade
ocorre quando os animais ingerem tipos e quantidades adequadas de alimentos nutritivos,
enquanto as sensacdes de desconforto fisico sdo causadas por excessos de nutrientes e
toxinas, bem como por défices de nutrientes (PROVENZA, 1995). Em relacdo aos
beneficios da ingestdo, os herbivoros aprendem a preferir alimentos que contenham

compostos com beneficios medicinais e antiparasitarios, uma vez que as suas escolhas
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alimentares séo condicionadas associativamente pela utilidade homeostéatica do alimento
para o corpo (VILLALBA et al., 2010).

Estes padrfes de comportamento sdo aprendidos e iniciam-se no Utero. As
experiéncias alimentares no inicio da vida causam alteracdes neuroldgicas, morfoldgicas
e fisiologicas que influenciam o comportamento e bem-estar subsequentes (VILLALBA
etal., 2010). Além disso, ao longo da vida, os animais desenvolvem aversdes a alimentos
que causam mal-estar (PROVENZA, 1995).

1.5  Efeito dos componentes nutricionais na selecéo da dieta

Os componentes nutricionais dos alimentos sdo outros elementos que podem
afetar a selecéo alimentar e, consequentemente, a escolha da dieta. De forma mais subtil
e comumente reconhecidos estdo os fatores relacionados com a sazonalidade e com as
condicdes meteoroldgicas desfavoraveis. 1sso pode ser exemplificado no sul da Europa,
onde as espécies lenhosas sdo fontes indispensaveis, principalmente durante o inverno e
verdo, e 0s animais consomem quantidades significativas de arbustos para atenderem as
suas necessidades nutricionais (PAPANASTASIS et al., 2008).

Esta variagdo no consumo ocorre porque 0s nutrientes variam consoante a estagao,
com maior concentracdo de fibra e cinzas e um menor teor de proteina durante o verao
(PAPANASTASIS et al., 2008; SECCOMBE-HETT & TURKINGTON, 2008). O valor
nutritivo, no entanto, nem sempre se relaciona com a composi¢cdo quimica devido a
presenca de compostos secundarios que limitam a utilizacdo de nutrientes
(PAPANASTASIS et al., 2008). No entanto, parte do sabor esté caracterizada por estes
compostos, como volateis, alcoois, aldeidos ou ésteres, entre outros (VINHA et al., 2016).

As proteinas, pectinas, acidos gordos, vitaminas, pigmentos e celulose ndo séo
consideradas importantes para o paladar, embora possam influenciar indiretamente a
sensacao gustativa através da aparéncia, estrutura e consisténcia (BRUYN et al., 1971).
Por outro lado, os alimentos que podem ser consumidos e digeridos rapidamente, além de
serem altamente digestiveis, sdo muito saborosos, desde que ndo contenham compostos
toxicos (BAUMONT et al., 2000). Além disso, observou-se que os animas desenvolvem
uma estratégia alimentar na vida adulta, preferindo alimentos que ndo sejam de baixa

qualidade nutricional, mesmo quando expostos precocemente (CATANESE et al., 2010).
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1.5.1 Acucares

Os acucares sdo facilmente digeridos e fornecem energia de forma réapida
(PRSKOV & RYLE, 1990). Quando os animais consomem alimentos contendo agucares,
como sacarose e frutose, uma das vias do seu metabolismo converte a glicose em
trifosfato de adenosina (ATP) (MCDONALD et al., 2010; VAN SOEST, 1982). Estes
sdo especialmente importantes para animais que necessitam de energia rapida para
realizar as suas atividades diérias, para a execucdo de atividades intensas ou para a
manutencdo da temperatura corporal (MCDONALD et al., 2010).

Além da importancia nutricional, os acucares com sabor doce também podem
melhorar a palatabilidade dos alimentos (FIGUEROA et al., 2019; TORRES et al., 2003;
HAUSER, 1971) e intensificar o aroma (BRUYN et al., 1971). Além disso, os agucares
sdo fundamentais para o sabor, sendo que o acumulo de hexose € essencial para a
percepcao da dogura (PATRICK et al., 2013). Embora a frutose seja reconhecida pela sua
docura natural e tenha um sabor mais doce do qua a sacarose (HOBSON, 1993;
MCDONALD et al., 2010) e a glicose (BRUYN et al., 1971; STEVENS et al., 1977), e,
por sua vez, a sacarose seja mais doce do que a glicose (HOBSON, 1993), alguns animais
mostram preferéncia quando a sacarose esta presente na dieta (FIGUEROA et al., 2019;
MCDONALD et al., 2010; TORRES et al., 2003). Por outro lado, outros animais s&o
indiferentes a presenca dos agucares (MCDONALD et al., 2010).

Além disso, muitas plantas sofrem alteracdes sazonais nos seus constituintes
quimicos e em varios 6rgdos, incluindo no teor total de hidratos de carbono (CRUZ &
MORENO, 2001), o que pode afetar a rebrota (JONES & LAUDE, 1960), bem como 0s
teores disponiveis para os animas. Dentro de cada espécie, o teor de aglcar varia de
acordo com a variedade, o estado nutricional, o nimero de frutos e o estado de
desenvolvimento (HOBSON, 1993).

1.5.2 Fibra

A fibra € um componente crucial dos hidratos de carbono na alimentacao animal,
especialmente para os animais herbivoros. A sua ingestdo € significativa para os animais,
uma vez que estimula a mastigacéo, a producéo de saliva e o tamponamento do rimen
(PLAIZIER et al., 2018). Para além de influenciar a taxa de passagem, a funcionalidade
da mucosa e desempenhar um papel como substrato para a microbiota ruminal
(GIDENNE, 2015).
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A fibra bruta, a fibra em detergente acido (ADF) e a fibra em detergente neutro
(NDF) sdo as medidas mais comuns de fibra utilizadas na anélise da alimentagdo animal
(NRC, 2001). A NDF é uma medida de todos os componentes fibrosos de uma dieta,
incluindo hemicelulose, celulose e lenhina, enquanto a ADF é composta pela celulose e
lenhina (VAN SOEST, 1963). A composi¢do quimica da NDF afeta a digestibilidade
desta fragdo, sendo menos digerivel do que os hidratos de carbono néo fibrosos, e esta
negativamente correlacionada com a concentracéo de energia (NRC, 2001).

Alimentos ricos em fibras podem néo ser tdo palataveis para alguns animais, uma
vez que as paredes celulares lignificadas podem diminuir o sabor das plantas e conferir-
Ihes uma textura dura e fibrosa (HARRIS et al., 1996).

1.5.3 Lenhina

A lenhina ndo é um hidrato de carbono, mas estd intimamente associada a esse
grupo de compostos. Ela confere resisténcia quimica e biologica a parede celular e
resisténcia mecénica a planta (MCDONALD et al., 2010). A lenhina é um polimero de
alto peso molecular de compostos fenélicos (BAURHOO et al., 2008) e é de particular
interesse na nutricdo animal, uma vez que possui uma elevada resisténcia a degradacao
quimica (MCDONALD et al., 2010).

Isso significa que, em geral, os animais herbivoros tém dificuldade em digerir a
lenhina, pois ela possui baixa ou nula digestibilidade, sendo considerada o principal fator
limitante da digestibilidade em pastagens (LAUNCHBAUGH et al., 2001). Além disso,
a lenhina influéncia a digestibilidade da MS, fibra, celulose e hemicelulose (SOUZA et
al., 2019).

A lenhina pode ter um impacto negativo na palatabilidade dos alimentos para 0s
animais (HOVELAND, 1996; VAN SOEST, 1965), sendo a pastagem considerada
palatdvel quando possui menores teores (VOIGT et al.,, 1970). Isto deve-se a sua

associacdo com uma textura mais dura e fibrosa.

1.5.4 Polifenois

Os polifendis sdo compostos organicos que atuam como metabolitos secundarios
das plantas (SANCHEZ-MATA et al., 2016), e as suas funcdes estdo relacionadas com a
protecdo contra feridas, processos de oxidacdo e sdo indicadores de amadurecimento de
frutos (HOBSON, 1993). Na nutricao animal, os polifendis podem desempenhar um papel

importante como aditivos, uma vez que esses compostos possuem atividade antioxidante
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(MAKKAR, 2003; ZHOU et al., 2021), anticancerigena (MAKKAR, 2003;
PERCHELLET et al., 1996) e podem auxiliar na defesa enddgena (FERREIRA et al.,
2009b). Além disso, protegem os ruminantes do inchago, tém efeitos anti-helminticos
(AERTS et al., 1999; KAHN & DIAZ-HERNANDEZ, 2000; MAKKAR, 2003) e
aumentam a disponibilidade de proteina alimentar (BARRY et al., 1986; MAKKAR,
2003; MCSWEENEY et al., 2001; MUELLER-HARVEY, 2006). Também foram
relatadas taxas de crescimento mais rapidas de peso vivo ou 1&, maior producdo de leite,
maior fertilidade e melhor bem-estar (AERTS et al., 1999; MUELLER-HARVEY, 2006)
e diminuicdo da producéo de metano (GOEL & MAKKAR, 2012).

Alguns polifendis possuem sabor amargo (CANIVENC-LAVIER et al., 2019;
GUTIERREZ-ROSALES et al., 2003; TARRAGON et al., 2020), e os elevados teores
de taninos proporcionam aroma acre e sabor adstringente (VINHA et al., 2016), o que
pode afetar a aceitacdo. Além disso, verificou-se que os flavonoides do exsudato de C.
ladanifer provocam uma reacdo de prevengdo ao consumo pelos herbivoros, através do
comprometimento da boca como relaxamento muscular esquelético (SOSA et al., 2004).
No entanto, também foi constatado que os polifendis podem aumentar a dogura da
sacarose (LEY et al., 2008). Nao obstante, é amplamente difundido que os polifendis
podem influenciar negativamente a aceitagdo dos alimentos pelos animais
(BUCHSBAUM et al., 1984, MAKKAR, 2003; MUELLER-HARVEY, 2006), sendo
considerados fatores antinutricionais capazes de diminuir a utilizacdo de aminoacidos
pelo animal (ISHIDA et al., 2014; MCDONALD et al., 2010). Por outro lado, existem
estudos que sugerem que esses compostos podem melhorar a palatabilidade dos alimentos
(CHEN et al., 2016); no entanto, é necessario compreender melhor, uma vez que a
concentracdo varia com a espécie, idade da planta e o estado de maturacdo das folhas e
frutos (QUINTAS et al., 2014, 2021).

1.5.5 Matéria seca e agua

A agua é um nutriente essencial para todos os animais, sendo fundamental para o
adequado funcionamento do organismo e desempenhando diversas fungdes importantes
na nutri¢cdo animal, tais como: hidratacdo, digestdo e metabolismo de energia e nutrientes,
transporte na circulacdo de nutrientes, metabolismo (BEEDE, 2006; GIRI et al., 2020),
regulacdo da temperatura corporal (CHESNEY, 1993; GIRI et al., 2020) e excre¢éo de
residuos (GIRI et al., 2020).
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Por outro lado, a MS, que é antagoOnica a agua, € um parametro importante na
nutricdo animal. E nela que se concentram os hidratos de carbono (aglcares, amidos e
fibras), compostos contendo azoto (proteinas, aminoécidos e compostos azotados nao
proteicos), lipidios (acidos gordos e glicerideos), vitaminas e minerais que sao essenciais
para o crescimento, desenvolvimento e manutencdo da saude dos animais (MCDONALD
etal., 2010; WATTIAUX, 2013).

A quantidade de MS numa dieta afeta diretamente o consumo de alimentos, de
modo que o consumo de mateéria seca diminui a medida que a digestibilidade aumenta
(AMMANN et al., 1973). Além disso, quando os teores de MS sdo mais elevados nos
alimentos, 0 consumo de 4gua também aumenta (ARAUJO et al., 2010).

Nas pastagens, as concentragcdes de MS aumentam com o decorrer da maturagéo
da planta (ARRIOLA et al., 2012; SALAWU et al., 2001), ou seja, 0 teor de agua das
plantas esta relacionado com o estadio de crescimento, sendo maior em plantas mais
jovens do que em plantas mais velhas (MCDONALD et al., 2010). O amido também
aumenta com o aumento da maturidade, enquanto as concentracdes de hidratos de
carbono sollUveis em agua, proteina, NDF e ADF diminuem linearmente, mas a matéria
seca ndo afeta a digestibilidade in vitro (ARRIOLA et al., 2012).

Assim, o periodo de colheita da pastagem tem impacto na qualidade nutricional,
sendo que quanto mais proximo do término do ciclo de vida da planta, pior € a qualidade
(CORTES, 2019) (Figura 1).

Valor nutricional Periodo Produccién
optimo de
pastoreo

Etapa Vegetativa Etapa Senectud
Reproductiva

Figura 1. Etapas de crescimento de uma graminea e a evolucdo do valor nutricional e produgéo
(CORTES, 2019).
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Destaco que as gramineas sdo mais facilmente consumidas quando estao a crescer
rapidamente e, consequentemente, contém uma boa percentagem de hidratos de carbono,
desde que ndo possuam excesso de &gua e ndo faltem fibras (GARNER, 1963).

A relacdo entre a MS e a palatabilidade pode ser considerada indireta. As plantas
em estagio avancado de crescimento, devido aos menores teores de agua e a maior
concentracéo de fibras, podem afetar a textura, consisténcia e aparéncia do alimento. A
MS também é responsavel por influenciar a libertacdo de aromas (SAINT-EVE et al.,
2009). Destaca-se que nos alimentos frescos ou secos em baixos niveis de potencia,
possuem maior aroma (KESER et al., 2019). Além disso, & medida que as herbaceas
amadurecem, diminuem em palatabilidade e valor da pastagem (MITCHELL &
NELSON, 2003).

1.5.6 Cinzas

A relevancia das cinzas na nutrigdo animal advém da sua composi¢do mineral, que
pode fornecer nutrientes essenciais para os animais (MCDONALD et al., 2010). Esses
minerais sdo fundamentais para o crescimento e desenvolvimento saudavel dos animais,
desempenhando func¢des importantes no organismo, como a construcao e manutencao dos
0ss0s, a fungdo normal dos nervos e musculos, o equilibrio &cido-base, a formacao 6ssea
e dentaria, a manutencdo do equilibrio osmético (SOETAN et al., 2010), entre outras.

Além disso, existem consequéncias decorrentes da deficiéncia mineral, sendo que
estas sdo influenciadas pelo tipo de dieta (AMMERMAN & GOODRICH, 1983). O teor
mineral foi considerado um determinante na distribuicdo espacial dos animais
(MCNAUGHTON, 1988, 1990), concentrando-se em areas onde as pastagens possuem
um conteddo mineral mais capaz de atender as necessidades dietéticas, em comparagédo
com pastagens préximas e pouco utilizadas (MCNAUGHTON, 1990).

Os suplementos minerais, na maioria das vezes, tendem a prejudicar a
palatabilidade dos alimentos (KUROSAD, 2019; MCDOWELL, 1996; OLSON, 2007),
tornando-os menos atrativos. Além disso, foi verificado que o magnésio nao é muito

palatavel, e sua presenca provoca uma redugdo na ingestao de alimentos (NRC, 2001).

1.5.7 Acidos gordos
Os acidos gordos representam uma das principais fontes de energia na nutrigdo
animal (ALDRICH, 2006; MCDONALD et al., 2010), podendo ter origem tanto externa

como interna. Além disso, fornecem acidos gordos essenciais, uma via para a absorgao
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de vitaminas lipossoluveis, contribuem para a textura, aroma e sabor (ALDRICH, 2006).
Também desempenham a funcdo de isolante térmico e fonte de calor para a manutencao
da temperatura corporal (MCDONALD et al., 2010). No entanto, na dieta de ruminantes,
apenas niveis baixos de lipidos (até cerca de 7%) sdo aceitaveis, pois em niveis mais
elevados, os acidos gordos livres libertados durante a hidrdlise dos lipidos inibem a
digestéo da fibra (JRSKOV & RYLE, 1990).

A adequada inclusdo de &cidos gordos na dieta melhora a palatabilidade dos
alimentos e é frequentemente utilizada com este propésito na alimentacdo animal
(ALDRICH, 2006; FIRMAN, 2006; MEEKER & HAMILTON, 2006). Além disso, o0s
teores de acidos gordos influenciam aspetos sensoriais, de maneira que as variacdes
sensoriais tém um impacto maior em produtos com baixo teor de &cidos gordos do que
naqueles com alto teor de acidos gordos (SAINT-EVE et al., 2009).

1.5.8 Proteina

A proteina é um nutriente essencial para a nutricdo animal, pois € necessaria para
diversas fungbes importantes no organismo, como a manutencdo, crescimento,
reproducdo, lactacdo (NRC, 2001) e melhora os efeitos deletérios do stress térmico
(MISHRA & PALAI, 2014). A maioria das proteinas dietéticas solUveis é répida e
completamente hidrolisada no rumen, servindo como fonte de energia, e o restante é
excretado como ureia (JRSKOV & RYLE, 1990). Em animais ruminantes, todos os
aminoacidos essenciais podem ser sintetizados pelos microrganismos do rdmen; no
entanto, este fator é limitante em quantidade e qualidade para alcancar taxas maximas de
crescimento em animais jovens e para a producdo méaxima de leite (MCDONALD et al.,
2010).

A proteina pode desempenhar um papel significativo na palatabilidade da dieta
animal, uma vez que alguns estudos destacaram um aumento na palatabilidade com a
presenca deste componente (CARVALHO, 2006; DUST et al., 2005; MILLER-
CUSHON et al., 2014; SURESH et al., 2011). Foi também observado que os cordeiros
conseguem detetar o teor de proteina na dieta e ajustar o consumo a curto prazo de
alimentos aromatizados com base nas suas necessidades nutricionais (BACH et al., 2012).
Adicionalmente, verificou-se que a proteina taumatina tem um sabor doce (WITTY,
1990) e que os peptideos desempenham um papel importante no sabor e nas propriedades
sensoriais dos alimentos (MCDONALD et al., 2010). Por outro lado, foi indicado que 0s

colmos de malte possuem um sabor amargo devido a presenca do aminoécido paragina
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(MCDONALD et al., 2010). No entanto, Torres et al. (2003) constataram gue 0s animais,

ao selecionar os alimentos, preferem a sacarose a proteina.

1.6 Comportamento alimentar

A fauna de veados da Eurasia era limitada pelos recursos. Assim, a eficiéncia de
selecdo foi continua nos 6rgdos de aquisicdo e processamento de alimentos, como 0
aumento do tamanho e uma maior complexidade na estrutura dos dentes. Por outro lado,
os animais da América do Norte eram limitados por predadores, o que influenciou o
tamanho corporal desses animais (GEIST, 1998). Esses mecanismos evolutivos podem
ser responsaveis pelas estratégias alimentares desses animais, em que a selecdo de habitat
e a intensidade de desfolha (GONZALEZ-HERNANDEZ et al., 2002) séo fortemente
influenciadas pela disponibilidade e qualidade dos alimentos (MURDEN &
RISENHOOVER, 1993) e pela altura do dossel (GONZALEZ-HERNANDEZ et al.,
2002).

Considerando isso, a ecologia alimentar do cor¢o e do veado tem sido objeto de
estudo ha muito tempo, sendo que o segundo recebeu mais atencdo do que o primeiro
(GEIST, 1998), possivelmente devido a sua distribuicdo mais ampla (LOVARI et al.,
2018), em comparagdo com 0 COrgo, que esta restrito ao continente europeu e, em menor
escala, & Asia (LOVARI et al., 2016).

1.6.1 Corco

Os corcos sdo classificados como selecionadores de concentrado e tém
frequéncias de alimentacdo mais elevadas durante o dia, além de utilizarem pistas
olfativas como fator de selecdo da pastagem (HOFMANN, 1989). Apresentam uma
atividade amilolitica mais elevada no rimen (PRINS & GEELEN, 1971), que é pequeno.
Também possuem intestinos curtos, grandes figados e glandulas salivares, além de
adotarem uma alimentagéo altamente seletiva e uma estratégia alimentar que privilegia
partes macias e ricas em nutrientes das plantas. Além disso, tém ciclos curtos de
alimentacéo, repouso e ruminagao (GEIST, 1998).

Os animais selecionadores de concentrado apresentam elevadas taxas de
fermentacdo; um fluxo mais rapido através de um ruminorreticulo menor, um menor
omaso, que é responsavel pela alta seletividade, e produzem uma propor¢do muito
elevada de saliva serosa fina e proteica quando comparados com o veado (intermediario)
(HOFMANN, 1989).
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A alimentacgéo dos corcos é esclarecida em muitos paises, variando sazonalmente
(CRANSAC et al., 2001; JACKSON, 1980; MATEOS-QUESADA, 2017; SEMPERE et
al., 1996) e também de acordo com o sexo (CRANSAC et al., 2001). No entanto, ha
autores que defendem que na Europa isto ndo acontece, e a composicao da dieta esta mais
relacionada com o habitat do que com a estacdo (CORNELIS et al., 1999). Por outro lado,
outros afirmam que ela varia de acordo com o habitat e a sazonalidade (DUNCAN et al.,
1998; SEMPERE et al., 1996).

O corco na Peninsula Ibérica alimenta-se de mais de 191 espécies vegetais, € a sua
dieta apresenta variacOes geograficas e sazonais (MATEOS-QUESADA, 2017). A baixa
disponibilidade de recursos durante o inverno manifesta-se numa maior ingestdo de
alimentos de menor digestibilidade (ALVAREZ & RAMOS, 1992). Na primavera e no
verdo, a dieta € mais diversificada e inclui uma maior biomassa de plantas herbaceas do
gue no outono e no inverno (FANDOS et al., 1987).

Em Espanha, a dieta foi estudada em diferentes regides e por varios autores
(ALVAREZ & RAMOS, 1992; BARTOLOME et al., 2002; FANDOS et al., 1987;
MARTINEZ etal., 2017; SENNA-CHERIBBO, 1996), revelando diferencas nas espécies
mais predominantes na alimentacdo (FANDOS et al., 1987). Um ponto em comum € a
maior percentagem de plantas lenhosas na dieta anual do cor¢o (ALVAREZ & RAMOS,
1992; BARTOLOME et al., 2002; MARTINEZ et al., 2017; SENNA-CHERIBBO,
1996).

Em Portugal, o corco também manteve um maior consumo de plantas lenhosas ao
longo de todo o ano (CORTEZ, 2010), o que também foi observado em outros paises
(DEGREZ & LIBOIS, 1991; HOMOLKA, 1991; MARTINEZ et al., 2017), exceto
durante a primavera (MARTINEZ et al., 2017). Além disso, durante a estacdo de
crescimento, os rebentos das plantas lenhosas ou as plantas de folhas largas eram
preferidos (HOMOLKA, 1991). Por outro lado, enquanto alguns autores indicam que as
plantas herbaceas foram mais consumidas do que as gramineas, com exce¢do durante o
outono e inverno (ALVAREZ & RAMOS, 1992), outros afirmam que as gramineas foram
consumidas em pequenas quantidades (HOMOLKA, 1991).

De um modo geral, os corgos dependem de plantas de sucesséo precoce (GEIST,
1998). Durante o outono e o inverno, alimentam-se de plantas perenes e algumas
gramineas (CRANSAC et al., 2001). No entanto, a dieta ¢ mais diversa na primeira
estacdo e menos na segunda parte da segunda (HOMOLKA, 1991). No outono, as bolotas

tornam-se um alimento caracteristico (JACKSON, 1980). J& na primavera, a dieta é
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caracterizada pelo aumento no consumo de herbaceas e subarbustos (ALVAREZ &
RAMOS, 1992). Assim, durante a primavera e 0 verdo, estes animais preferem ingerir
ervas, folhas jovens e rebentos de arvores (CRANSAC et al., 2001), sendo que 0s novos
crescimentos sdo consumidos em elevada quantidade (JACKSON, 1980), com destaque
para as plantas herbaceas (BARTOLOME et al., 2002).

A influéncia explicita da estacdo na selecdo do tipo de alimento esta
correlacionada com a qualidade deste alimento (DEGREZ & LIBOIS, 1991) e com as
necessidades nutricionais associadas (CRANSAC et al., 2001). Por exemplo, no inverno,
a disponibilidade de pastagens diminui, levando a uma dieta menos diversificada.
Simultaneamente, a taxa metabolica e 0 consumo de alimentos também diminuem
(SEMPERE et al., 1996). Isso resulta em uma dieta dependente da digestibilidade da
pastagem e da possibilidade de complementa-la com alimentos de facil digestdo
(DROZDZ, 1979). Por outro lado, Geist (1998) esclareceu que, nesta estagdo, 0S corgos
alteram a dieta para uma pastagem mais fibrosa, com maior tempo de retencao no rimen,
ao contrario dos concentrados do verdo. Neste Gltimo, sdo selecionadas pastagens de alta
digestibilidade, que passam rapidamente pelo rimen.

Na primavera, por outro lado, observa-se um aumento no processo de digestao,
um aumento na taxa metab6lica e um aumento nas necessidades de energia (SEMPERE
et al., 1996). Da mesma forma, no periodo pré-invernal, os corcos tém preferéncia por
alimentos concentrados, como sementes e frutas (SEMPERE et al., 1996). Isso resulta no
maior indice de similaridade alimentar ocorrendo entre o outono e 0 inverno
(MARTINEZ et al., 2017), com a maior diversidade ou amplitude do nicho alimentar da
dieta sendo observada na primavera e a menor no inverno (ALVAREZ & RAMOS, 1992;
MARTINEZ et al., 2017).

Em teoria, estes animais alimentam-se preferencialmente de plantas
dicotileddneas com baixo teor de fibras (DUNCAN et al., 1998), e ha uma correlagao
negativa entre digestibilidade e teor de fibra, aléem de uma correlacdo positiva com o teor
de proteina (DROZDZ, 1979). Além disso, ha espécies que, apesar de estarem
amplamente disponiveis, ndo sdo consumidas (BARTOLOME et al., 2002; JACKSON,
1980).

1.6.2 Veado
O veado é classificado quanto a sua alimentagdo como um ruminante do tipo

intermediario, o que também se reflete na sua frequéncia de alimentacdo ao longo do dia
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(HOFMANN, 1989). Em compara¢do com cor¢os, gamos e bovinos, o veado possui uma
maior diversidade de géneros de protozoarios ciliados e apresenta maior atividade
celulolitica no rimen (PRINS & GEELEN, 1971). Os ruminantes do tipo intermediario
exibem adaptacdes anatdmicas notaveis a curto prazo ou sazonais em resposta as
mudancas na qualidade da pastagem (HOFMANN, 1989).

Quando as plantas lignificam ou o processo de queda dos frutos e sementes se
inicia, estes animais tornam-se "browser" e diminuem o metabolismo e a ingestdo de
alimentos (HOFMANN, 1989). Isso pode ser explicado pelo facto de que o veado digere
graos com mais facilidade em comparac&o com a pastagem (HERVAS et al., 2004). Outro
fator séo as estratégias alimentares, sendo que foi observado que a altura da folhagem e,
em menor medida, a sua estrutura, tém impacto (RENAUD et al., 2003). Além disso,
unidades com baixa biomassa sdo consideradas pouco apetitosas por estes animais
(CABEZAS et al., 2005).

Assim como acontece com o cor¢o, a dieta do veado varia sazonalmente
(CORTEZ, 1997, 2010), sendo, de acordo com Alvarez & Ramos (1991), o fator mais
importante. A alimentacdo também difere entre os sexos (BUGALHO et al., 2005) e tem
sido frequentemente objeto de estudo (ALVES et al., 2014; JAY-ROBERT et al., 2008;
JENSEN, 1968; KRAUS, 1987; RAMZI et al., 2019), mas principalmente em Espanha
em comparacdo com Portugal, como pode ser observado abaixo.

A dieta do veado na Europa € diversificada e inclui 145 espécies de plantas, sendo
algumas sdo consideradas espécies-chave (GEBERT & VERHEYDEN-TIXIER, 2001).
Na Peninsula Ibérica, entre as plantas mais consumidas estdo os rebentos de Quercus spp,
Erica spp. e algumas Cistus spp. Por outro lado, as folhas da esteva (C. ladanifer)
geralmente sdo pouco consumidas devido a alta concentracdo de defesas quimicas
(PRIEGO, 2016).

Em Portugal, na area da Lombada, Ferreira (1998) concluiu que ao longo do ano,
as espécies vegetais mais consumidas sdo P. tridentatum, H. alyssoides, Rubus spp.,
Quercus spp. e plantas pertencentes as Familias Ericaceae e Gramineae, sendo a carqueja
a espécie mais consumida em todas as estagdes do ano. Por sua vez, Q. rotundifolia estava
menos presente na dieta do que C. ladanifer, tanto para machos como para fémeas, em
dois anos consecutivos (BUGALHO et al.,, 2001, 2003) durante o verdo-outono
(BUGALHO et al., 2001, 2003), outono-inverno, primavera e verdo (BUGALHO et al.,
2005). Entretanto, no verdo, Maia et al. (2003) encontraram que o consumo de Quercus

spp. foi superior ao de C. ladanifer. Adicionalmente, no seu estudo, Barcia et al. (2007)
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verificaram que C. ladanifer era o Unico arbusto obrigatorio na dieta, e a auséncia de Q.
rotundifolia, contrério ao encontrado por outros autores.

O consumo de partes especificas das pastagens, como flores e botbes, ocorreu
principalmente entre fevereiro e o final de maio, com o pico em abril (LECOMTE, 2018).
Além disso, o0 veado também pode ser considerado como um dispersor de sementes, uma
vez que, no Parque Natural de Montesinho, Hittorf (2012) encontrou uma quantidade
significativa de sementes de C. ladanifer nas fezes de veado no més de outubro e em
julho, embora em valores inferiores neste ultimo més. Além disso, ao considerar
componentes que podem afetar o consumo, Haddouch (2017) verificou que
concentragfes mais elevadas de fendis totais podem explicar a falta de consumo,
principalmente durante a primavera.

Em Espanha, mais especificamente no centro-sul, os veados selecionaram, em
todas as estacdes do ano, espécies arbustivas com maiores concentracdes de tanino, azoto
total e lenhina; no inverno, acrescentou-se a celulose (MIRANDA et al., 2012). Nesta
mesma estacdo, e também na primavera, os principais itens da dieta incluiam Q.
rotundifolia, com um maior nivel de preferéncia e classificado como bastante preferido,
seguido de C. ladanifer e Erica spp. (FERNANDEZ-OLALLA et al., 2006; MIGUEL et
al., 2000). No entanto, C. scoparius nio foi consumida (FERNANDEZ-OLALLA et al.,
2006).

A dieta, de uma forma geral, era dominada pelas trés espécies anteriormente
mencionadas; no entanto, a intensidade de consumo variou com as estacdes do ano e
também entre os diferentes autores, como pode ser verificado nos trabalhos de Alvarez &
Ramos (1991), Malo et al. (2000), Martinez (2002), Miguel et al. (2000), Miranda et al.
(2009, 2010, 2012) e Paton et al. (2002). Em Espanha, também foi encontrado uma grande
quantidade de sementes nas fezes, principalmente durante o verdo (MALO & SUAREZ,
1998).

Alimentos que agradam ao paladar dos animais sdo geralmente consumidos em
maior quantidade. No entanto, é importante lembrar que a palatabilidade pode ser
influenciada por varios fatores, tornando o alimento mais ou menos atrativo. Estes fatores
incluem a textura, 0 aroma, a aparéncia, o tipo de alimento, o sabor, a temperatura, a
humidade e a presenca de aditivos, como aromatizantes e palatabilizantes. Assim, os

acucares e polifenois ndo séo os Unicos fatores que afetam a palatabilidade dos alimentos
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para 0s animais, e ndo devem ser o unico critério considerado na escolha dos alimentos.
E essencial garantir que a dieta atenda as necessidades nutricionais especificas. Desta
forma, foram realizadas andlises nutricionais nas espécies herbaceas que se destacaram.

A palatabilidade dos alimentos geralmente € inferida por meio de medidas de
preferéncia ou aceitacdo. No entanto, pouco se sabe sobre o que influencia, aumenta ou
reduz o consumo voluntario de alimentos. Assim, descobrir as razfes que atraem 0s
animais contribui para estimular a ingestdo de alimentos e, dessa forma, ajuda a garantir
que suas necessidades nutricionais estejam sendo atendidas.

Este € um tema de consideravel interesse, pois entre as muitas pesquisas
cientificas sobre hébitos alimentares que foram conduzidas, todas incluem dados sobre
quais espécies de plantas sdo exploradas, mas geralmente ndo fornecem informacgoes
sobre as causas subjacentes as escolhas. Os dados apresentados neste trabalho séo
discutidos com especial referéncia as razbes pelas quais 0s cervos aparentemente
preferem consumir um certo tipo de alimento num determinado local, enquanto ignoram
espécimes do mesmo género ou preferem um alimento em comparacdo com outro.
Compreender essas escolhas alimentares e como 0s animais se adaptam permite uma
gestdo da pastagem mais eficaz dos recursos da vida selvagem, ao mesmo tempo em que
preserva a biodiversidade, o potencial de regeneracao e as populacdes de ungulados.

O objetivo geral deste estudo foi compreender melhor se os efeitos de metabo6litos
secundarios de plantas e os fatores nutricionais influenciaram o comportamento de
pastejo de corcos e veados. Dentre as espécies consumidas pelos cervideos presentes no
Nordeste de Portugal, optamos por utilizar a esteva (Cistus ladanifer), a giesta-das-
vassouras (Cytisus scoparius), a giesta-amarela (Cytisus striatus), a urze (Erica
australis), a sargaca (Halimium alyssoides), a carqueja (Pterospartum tridentatum) e a
azinheira (Quercus rotundifolia).

Este estudo contribui para o conhecimento da qualidade nutritiva da pastagem,
resultando numa gestéo eficiente e sustentavel dos sistemas florestais. Especificamente,
colabora para o entendimento do valor nutricional de espécies de plantas do Nordeste de
Portugal e como esse valor varia com a sazonalidade. As plantas estudadas podem ter um
grande potencial no conhecimento da dieta dos animais ruminantes e na explicagéo de
como a variacdo sazonal e o ciclo das plantas pode influenciar a dieta. Além disso, pode
beneficiar a industria alimentar de palatabilizantes e a industria farmacéutica devido as

propriedades condimentares, composi¢do nutricional e os beneficios bioldgicos e
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medicinais tanto para humanos quanto para animais, atraveés dos teores das plantas
divulgados nesta pesquisa.

Até onde conseguimos apurar, este é o primeiro trabalho que descreve a variagdo
das estacdes do ano dos teores de MS, polifenois, sacarose, glicose e frutose das espécies
estudadas. Dada a importancia do consumo das sete plantas mencionadas, o estudo da sua
composi¢do fitoquimica é de particular interesse. O presente trabalho tenta também
validar a influéncia destes teores na selecdo alimentar por corcos e veados do Parque

Natural de Montesinho.
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2. METODOL
2.1

OGIA

Area de estudo

2.1.1 Caracterizacdo geografica

Este estudo foi realizado nas proximidades de Braganca, na regido Norte e sub-

regido de Tras-0s-Montes, Portugal. O distrito de Braganca encontra-se limitado, a Norte

e a Leste pela Espanha (provincias de Ourense, Zamora e Salamanca), a sul pelo distrito
de Guarda e Viseu e a Oeste pelo distrito de Vila Real (CAOP, 2020) (Figura 2). O distrito

ocupa uma area de cerca de 5.543,6km? (CIM-TTM, 2022), constituindo assim, o quinto

com maior extenséo distrital de Portugal.

Mapa de Localizac¢io de Braganca
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Figura 2. Enquadramento geografico do municipio de Braganga.

O concelho de Braganca é o principal polo urbano do distrito, tanto em termos

populacionais, como em funcionais (patrimonial, cultural, universitario e servicos) (INE,

2001). Somado a isso, é delimitado pela Serra de Montesinho ao Norte e a Oeste pela

Serra da Nogueira. Pela sua localizacdo € um espaco transfronteirico e que estabelece

uma relacéo entre a flora e a fauna da regido a regido espanhola de Zamora.
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2.1.2 Caracterizacédo climatica

O clima da regido €é temperado com caracteristicas mediterrénicas, na
classificagdo de Koppen-Geiger inclui-se no tipo Csb, caracterizado por invernos suaves
(temperatura entre -3 e 18°C), verdo seco (precipitacdo inferior a 40mm e a 1/3 da
precipitacdo do inverno) e verdo longo e fresco (temperaturas abaixo de 22°C) (CM-
BRAGANCA, 2020). A precipitagdo é tipica do clima mediterranico e distribui-se
desigualmente ao longo do ano, com uma alta concentracdo na estacdo fria e escassa
precipitacdo nos meses mais quentes (MENEZES, 2017). A temperatura média anual é
de 12,3°C, a temperatura média minima de 6,7°C e a precipitacdo media é de 49mm
(AEMET, 2011).

A localizacdo de Tras-0s-Montes, no nordeste portugués, por um lado, resulta na
auséncia de influéncias maritimas, pelo Oeste e pelo Norte, através do sistema Galaico-
Duriense (EI Teleno, 2.188m) e pelos montes Cantabricos. Por outro lado, sofre a
influéncia no lado oriental, pelo planalto Castelhano-Leonés e a Sul, do planalto Beirdo
e do Macico Central, o prolongamento do sistema Central Ibérico (Almancor, 2.592m,
Serra da Estrela, 1.993m) (CM-BRAGANCA, 2020). Estas influéncias refletem-se num
mesoclima com caracteristicas de influéncias continental, mediterranico e com uma
estagdo xérica estival muito marcada, e que sdo resumidas no refrdo popular “em Tras-

0s-Montes existem nove meses de inverno e trés de inferno” (CM-BRAGANCA, 2020).

2.1.3 Caracterizacdo da area de estudo

A cobertura vegetal e a distribuicdo espacial no parque Natural de Montesinho
podem ser discriminadas em matos, prados naturais, soutos, sardoais, ecossistemas
ribeirinhos, vegetacao ultrabéasica e carvalhais (ICNF, 2019). O territério encontra-se em
uma altitude de 1.492m, por sua vez, os solos sdo derivados de rochas ultrabasicas,
especificamente Leptossolos, Gleissolos, Fluvissolos, Cambissolos, Luvissolos,
Alissolos, Regossolos, Pararregossolos e Antrossolos (AGUIAR, 2000). Somado a isso,
a cobertura vegetal também pode variar em conjunto com as atividades de producdo e a
intensidade de gestdo, como 0s matos de urzais, estevais e giestais que colonizam os solos
abandonados pela agricultura (ICNF, 2019).

Neste estudo foram selecionadas duas areas de mato com azinheiras dispersas,
matos mistos e com manchas de carqueja e urze (Figura 3), pertencentes a aldeia de
Aveleda e Varge, Braganca, incluidas no territorio do Parque Natural de Montesinho. A

area de estudo possui uma predominancia vegetal arbustiva e densa com esteva, carqueja

31



e urze; nos taludes com giestas e azinheiras; nas encostas com floresta de pinheiros,
vegetacdo arbustiva e urze; e a margem com exposi¢do sul com esteva, urze, giesta e
carqueja (FERNANDES, 2019).

Figura 3. Aspeto da area de colheita de plantas par 0 estudo. Estio presentes Quercus rotundifolia,
Pterospartum tridentatum e Erica australis.

A érea correspondente a aldeia de Aveleda (centroide 41°53'N, 6°41'W) e Varge
(centroide 41°55'N, 6°38'W) (Figura 4) representa um sistema de gestdo agricola reduzido
e destinado essencialmente a obtencdo de produtos florestais ndo madeireiros para uso

humano e ao pastejo por gado domeéstico.
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Figura 4. Fotografia da area de colheita das espécies vegetais, assinaladas e identificadas.

693000 694500

32



2.2  Material vegetal

Os materiais vegetais utilizados foram coletados mensalmente entrementes das
quatro estacdes do ano, nomeadamente durante a primavera (margo-maio de 2021 e margo
de 2022), verao (junho-agosto de 2021), outono (setembro-novembro de 2021) e inverno
(dezembro de 2021-fevereiro de 2022), e correspondem a parte area foliar de plantas que
sdo comumente consumidas por ruminantes silvestres, e por vezes domésticos (Figura 5).
As colheitas foram feitas em areas correspondentes ao Parque Natural de Montesinho nas
Aldeias de Aveleda e Varge, Braganca. As areas escolhidas sdo justificadas pela presenca
e utilizacdo por veados e corcos (CORTEZ, 2010). Nelas foram colhidas trés amostras de
dois a trés individuos de cada espécie por amostra, de forma a amenizar a pressao e a
resposta do mecanismo de defesa das plantas.

It
it

Figura 5. Fotografias de (A) Cistus ladanifer em janeiro de 2021; (B e C) Cytisus scoparius em
novembro e janeiro de 2021; (D e E) Cytisus striatus em novembro de 2021 e (F) Quercus rotundifolia
em novembro de 2021. As fotografias exibem plantas com sinais de consumo, podendo diferenciar as
Cytisus spp. com consumo recente (D), intermediario (B) e tardio (C e E).

‘A

Os exemplares silvestres corresponderam as espécies: Cistus ladanifer (esteva),
Cytisus scoparius (giesta-das-vassouras), Cytisus striatus (giesta-amarela), Erica
australis (urze), Halimium alyssoides (sargaga), Pterospartum tridentatum (carqueja) e

Quercus rotundifolia (azinheira) (Figura 6). O processamento do material vegetal foi
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realizado no Laboratdrio de Ecologia Aquatica e Terrestre e no Laboratorio de Nutricdo

da Escola Superior Agréria de Braganca, Instituto Politécnico de Braganca.

N S B | s ' |
Figura 6. Fotografias de (A) Cistus ladanifer; (B) Cytisus scoparius; (C) Cytisus striatus; (D) Erica
australis; (E) Halimium alyssoides; (F) Pterospartum tridentatum e (G) Quercus rotundifolia. Imagens de
margo de 2022.
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As amostras foram pesadas e em seguida secas entre 60-65°C durante 48h em
estufa com circulagdo forcada de ar (estufa memmert ULM 700). Em seguida foram
novamente pesadas para o calculo de percentagem de matéria seca, em balanca de
precisdo com duas casas decimais (RADWAG WLC1,2/B1). Posteriormente as amostras
foram moidas com a espessura de 1mm, moinho de disco SK1 DR 80 Retschi, e

armazenadas em temperatura ambiente para usos posteriores.

2.3 Andlises laboratoriais
2.3.1 Acucares simples
2.3.1.1 Padrdes e reagentes

Para a determinacdo dos teores de acucares simples através do HPLC, como
reagentes foram utilizados: o &cido sulfurico (0,005M) de grau analitico 96%, Panreac,
para preparacao do eluente; os agucares sacarose (Alfa Aesar, p.a.), glicose (Merck, p.a.)
e frutose (Fisher Scientific, p.a.) para a preparacdo dos padroes de calibragdo do HPLC.
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Todas as solugdes foram preparadas com agua desionizada obtida através de um
sistema de purificagdo Win Reverse Osmosis com coluna de leito misto de resinas

catidnica e anionica.

2.3.1.2 Extracdo sélido-liquido

Para a determinacdo dos acucares simples, as amostras moidas foram extraidas
com &gua desionizada. A particularidade do uso de agua desionizada e baixas
temperaturas na etapa de extracdo foi escolhida considerando representar melhor a
sensacdo do animal ao mastigar o alimento e perceber se a planta a ser ingerida é
agradavel ou no.

Para isso, foram pesados 0,5g de cada amostra, e foi adicionado 25ml de &gua
desionizada. Agitou-se em placa de agitagdo magnética a 36°C, durante 7,5min a 650rpm
(FARIA et al., 2021), com um agitador FALC F60. Em seguida, filtrou-se com filtros de
seringa de nylon de 0,22um, filtraTECH, e transferiu-se o filtrado para tubos de eppendorf
de 1,5ml, os quais foram armazenados a frio, frigorifico-congelador Zanussi Tropic
System, até a anélise de HPLC-RI e em seguida congelados para posteriores analises dos

polifendis totais.

2.3.1.3 Mensuracao dos teores de agucares

Os acucares simples (sacarose, glicose e frutose) para cada amostra foram
medidos por meio da metodologia de HPLC-RI. O equipamento era formado por uma
bomba (Varian ProStar 220), uma coluna a 30°C (Varian ProSTAR 7981), um injetor
manual (Rheodyne 7725i) com um loop de 20pl e um detector de indice de refragdo a 45°
(Varian model RI-4). A separagdo cromatografica foi obtida numa coluna de excluséo por
tamanho Aminex HPX87H (300mm x 7,8mm), BIO RAD. A fase mével era composta
por uma solucdo aquosa de &cido sulfurico a 0,0056M e a um fluxo de 0,6ml/min. A
identificacdo ocorreu através do tempo de retencdo por comparacdo cromatografica com
solugdes padrdo de sacarose, glicose e frutose.

Os cromatogramas de cada amostra foram obtidos da injecdo de 20ul de cada
extrato. O controlo da andlise de HPLC foi efetuado utilizando o software Star
Chromatography Workstation v.4.5. Como resultado foram obtidas as areas
correspondentes aos picos de sacarose, glicose e frutose. Cada sinal foi transformado em

concentragdo usando uma reta de calibracéo obtida experimentalmente para cada agucar,
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no intervalo dinamico de 0,5g/l a 10g/l. As equacdes das retas das calibracbes podem ser

observadas na Figura 7.
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Figura 7. Curvas de calibracdo dos agticares obtidas no HPLC-RI. Onde: C= concentragdo; R? =
coeficiente de correlagéo.

2.3.2 Polifendis
2.3.2.1 Padrdes e reagentes

Para a determinacdo do conteddo de polifendis totais, como reagentes foram
utilizados o Folin-Ciocalteu’s reagent DC (FC) diluido a 10%, Panreac; carbonato de

sodio a 10% (Panreac, p.a.); e acido galico (Panreac, p.a.).

2.3.2.2 Mensuracdo dos teores de polifendis

A determinacdo dos compostos polifendlicos totais ocorreu por meio da
metodologia de Folin-Ciocalteu (SINGLETON & ROSSI, 1965). As amostras consistiam
de 0,15ml do filtrado; 9,80ml de agua desionizada; 1ml de FC diluido a 10% e 1ml de
carbonato de célcio a 10%. A curva de calibracao foi elaborada a partir de seis solugdes
padrdo, com concentracdes a variar entre 0,4 e 12,5 mg/L.

A absorbéncia foi medida em um espectrofotometro, Thermo Spectronic Helios
Alpha, de absorg¢do UV-Vis (9423 UVA 1002E) a 760nm com as amostras e uma solugéo
branco, ap6s 30min no escuro, utilizando Abs ou S = [aC + b]; onde “a” corresponde ao
declive da reta, C a concentracdo e “b” a ordenada de origem. Os resultados foram
expressos em mg de equivalentes de acido galico por L, e foram calculados de acordo
com a seguinte curva de calibragéo (Figura 8):
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Figura 8. Curva de calibracdo dos compostos polifendlicos. Onde: Abs = absorvancia; C = concentracéo;
R? = coeficiente de correlagdo. Limite de detecdo de 0,290mg/! e limite de quantificacdo de 0,880mg/l.

2.3.3 Analise nutricional

Apds a analise dos aclcares e polifendis, os parametros nutricionais das amostras
de giesta-amarela e giesta-das-vassouras foram determinados: matéria organica (MO),
fibra em detergente neutro (NDF), fibra em detergente &cido (ADF), lenhina, celulose,
gordura bruta (GB) e proteina bruta (PB). Todos estes componentes foram medidos com
base na MS.

O teor percentual da MS foi obtido pela secagem de 1g da mostra moida em estufa
a 105°C. Por sua vez, os valores referentes a cinzas foram medidos com base nos
resultados de residuos da calcinacdo daquela amostra em mufla a 550°C. A MO foi
calculada com base no teor em cinzas pela complementaridade entre as duas: % de MO
+ % de cinzas = 100 (ADESOGAN et al., 2000; BARROCAS et al., 2017).

Os nutrientes das pastagens sao classificados nos grupos de contetdo celular e de
parede celular. No primeiro englobam-se 0 azoto, os lipidos, os agucares e 0s hidratos de
carbono ndo estruturais. No segundo, estdo concentrados a hemicelulose, a celulose e a
lenhina (VAN SOEST, 1967). O método de Van Soest et al. (1991) foi adotado para a
mensuracdo dos teores de NDF, com 0,5g de amostra, e assim medir os contetdos da
parede celular. A AOAC 973.18 (1977) foi utilizada para os contetdos de ADF, com 1g
de amostra, e calcular os teores de celulose e lenhina. A salientar que para a medigéo do
NDF e ADF foi utilizado o digestor Crude Fiber Apparatus, Labconco.

A GB foi medida seguindo a metodologia da AACC (1961), no aparelho Soxtec
System HT 1043, Tecator, e para isto foi utilizado 3g de amostra.

O componente azoto foi determinado pelo método de Kjeldahl, conforme os
procedimentos da AOAC 984.13 (1996), com 0,15g de amostra. A PB foi calculada pela

multiplicacdo do teor de azoto obtido por 6,25, a considerar que 1g de proteina é
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constituida por 16% de azoto. No digestor Micro Kjeldahl block digestors K 24 acoplado
com 2-step acid fume extractor (scrubber), behr; destilador Steam distillers S3, behr;
titulador TITRONIC 500, SI Analytics; e medidor de pH FiveGo F2, Mettler. Associado

a titulacdo foi utilizado o pH como fator medidor.

2.3.4 Dieta

Para verificar se as variagcbes no consumo do corco e veado estavam relacionadas
com as flutuacBes da MS, acucares, polifendis e 0s componentes nutricionais, para o
mesmao periodo fisioldgico, foram considerados os resultados da andlise de dieta obtidos
por Cortez (1997 — dados ndo publicados). Desta forma, estes sdo os dados utilizados

quando é mencionado o "consumo".

2.4 Analise de dados

A normalidade dos resultados foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk, a
homogeneidade foi com o teste de Levene e a presenga de outliers com a visualizagdo de
gréfico boxplot.

O tratamento estatistico para a comparacdo dos dados (3 réplicas) das variaveis
analisadas foi realizado através do teste de Analise de Variancia (ANOVA) de um fator,
com a finalidade de detetar diferencas mensais e de sazonalidade. Neste Gltimo caso as
varidveis foram agrupadas em estacGes do ano. A analise estatistica descritiva foi
realizada por meio do calculo de média e desvio padrdo. Para os dados de comparacéo
entre espécies, usou-se a ANOVA de dois fatores e foram medidas as variagdes sazonais.
Em ambos os casos, no caso de o valor de p ser significativo, verificou-se quais as médias
eram significativamente diferentes pelo teste post-hoc de Tukey HSD. As dependéncias
entre as variaveis foram calculadas através do coeficiente de correlacdo de Pearson e
foram discriminadas como fraca (r = 0,10 até 0,30), moderada (r = 0,40 até 0,60) e forte
(r=0,70 até 1,00) (DANCEY & REIDY, 2006; FILHO & JUNIOR, 2009).

A técnica de Analise de Componentes Principais (PCA) também foi adota para
explorar a variabilidade global das variaveis estudadas e das amostras.

Para a analise de regressao foi aplicado um modelo de combinagdo linear (MLR),
a qual permite obter uma equacao linear ou polinomial, entre as variaveis independentes
e a variavel dependente. A modelagédo dos dados permitiu apreciar os resultados para cada
espécie ao longo do ano, bem como entre espécies, de maneira a tentar explicar o consumo

e os teores estudados. Ademais, a modelacéo foi feita sem a ordenada de origem quando
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o valor ndo era estatisticamente significativo. Em todas as andlises, o nivel de
significancia utilizado foi de 95% (p<0,05) e R?>0,70, ou p<0,10 quando a variavel
melhorava o modelo.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa R para Windows
64x, v.4.2.1 (2022) (R CORE TEAM, 2022).
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3. RESULTADOS
3.1  Analise de componentes principais

O PCA é uma técnica ndo supervisionada que permite analisar inter-relagdes entre
um grande numero de variaveis, filtrando a variabilidade mais importante dos dados que
pode ser visualizada num novo espago dimensional representado por um conjunto de
novas varidveis ortogonais (componentes principais). A seguir, na Figura 9, mostra-se o
grafico biplot do PCA das varidveis estudadas (concentragbes de sacarose, glicose,
frutose, compostos fendlicos e quantidade em massa seca) em funcéo das espécies de
plantas no espaco bidimensional das duas primeiras componentes principais. E evidente
a elevada variabilidade dos dados analiticos o que era esperado tendo em consideragdo o
intervalo de tempo da recolha das amostras. A frutose esta fracamente correlacionada com
a glicose e sacarose, a0 mesmo tempo em que estdo negativamente correlacionadas com
a MS e polifendis. A MS e os polifendis mostraram-se fortemente correlacionados, mas
tal ndo aconteceu entre a frutose e a glicose, bem como, entre os polifendis e a sacarose,
pois formam um angulo préximo de 90 graus.

O biplot dos individuos e das varidveis demonstrou que é possivel categorizar
espécies em funcdo dos dados das variaveis estudadas (Figura 9). Por exemplo, a
azinheira apresenta, em geral, maiores teores de MS e polifendis e menores conteidos de
acucares. A carqueja mostra ter contetdos intermédios nos 5 parametros. A sargaca €
caracterizada pelas concentracdes elevadas e intermédias de acucares e baixas de MS e
polifendis. Pelo contréario, a urze e a esteva mostram ter valores baixos de concentracdo
em acucares e intermédios de MS e polifendis. As giestas mostram ter concentracdes
elevadas em acucares, principalmente de glicose, e baixo valores de MS e polifendis.

A seguir, faz-se uma apreciacdo dos mesmos dados analiticos tendo em

consideracdo a série temporal da amostragem: primavera, verao, outono e inverno.
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Figura 9. Biplot com os individuos (espécies de plantas) sobre as variaveis estudadas pela PCA durante
as estacdes do ano avaliadas. Onde Clad = Cistus ladanifer; Eaus = Erica australis; Hall = Halimium
alyssoides; Pter = Pterospartum tridentatum; Qrot = Quercus rotundifolia; Scop = Cytisus scoparius e

Stri = Cytisus striatus.

3.2  Variacdo dos agucares simples

No geral, os menores teores de MS foram encontrados na primavera e 0s maiores
no outono; as maiores diferencas sdo encontradas entre a primavera com as outras
estacdes do ano, quando comparado com o outono, verao e inverno. No caso da sacarose,
quase sempre 0s menores teores estiveram no verao e maiores no inverno. Geralmente,
0s menores teores de glicose concentram-se no outono e inverno sendo maiores na
primavera; por sua vez, a frutose ndo foi detetada em todas as estagbes do ano nem em

todas as espécies avaliadas (Figura 10).

400 o 35 0
250 MS (%) Sacarose (%)

30
300 — H B - —
20 » -
200
150

20

J
15

100 - - - - 10 . .
- m H H E - = B

% de MS
%)|de MS

1
0 0
PRIMAVERA VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO OUTONO INVERNO
Estacdes do ano Estacdes do ano

41



70 12
i 0 0
5 Glicose (%) , . Frutose (%)

O R
20 . — = .
10 . . . = 2 _ —

% de MS
(2]
% de MS

0 0 —
PRIMAVERA VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO OUTONO INVERNO
Estacoes do ano Estacdes do ano

Esteva ® Giesta-das-vassouras ® Giesta-amarela  Urze ® Sargaca  Carqueja ™ Azinheira

Figura 10. Comparacdo entre as estagdes do ano e os teores de MS, sacarose, glicose e frutose nas
espécies estudadas, em percentagem de MS.

3.2.1 Anadlise intraespecifica

Na Cistus ladanifer, a variavel MS no verdo nao segue a distribuicdo normal
(p<0,05); e 0 mesmo ocorreu com a variavel glicose durante a primavera (p<0,05). No
caso da varidvel frutose, devido a detecdo deste aclcar apenas em oito meses, nao foi
possivel realizar o teste de normalidade por grupo, mas o teste por variavel demonstrou
que a variavel frutose ndo segue a distribuicdo normal (p<0,05).

No teste de homogeneidade, as variancias dos grupos (teores estudados e estacfes
do ano de recolha das amostras) ndo sdo homogéneas quando se analisa a sacarose, a
glicose e a frutose (p<0,05), ja quando se avalia a MS, as variancias dos grupos sao
homogéneas (p>0,05). Ademais, foram encontrados outliers com a variavel MS durante
0 outono e inverno; e outro com a sacarose e a glicose durante o outono. Foi considerado
que estes outliers sdo valores extremos pontuais que podem estar atribuidas a
variabilidade inerente das amostras.

A ANOVA de um fator mostrou que na esteva ha efeito das estacGes do ano sobre
os teores meédios analisados (MS, sacarose, glicose e frutose) (p<0,05) (Tabela 14 -
ANEXQS), entretanto, isto ndo ocorreu com a variavel frutose [F(3, 32) = 2,66; p>0,05]
(Tabela 14 - ANEXQS). O post-hoc Tukey HSD mostrou que ha diferencas entre as
estacOes do ano e os teores analisados. Estas também se verificaram dentro de uma mesma
estacdo, mas ndo quando se considera as estagfes do ano e a frutose (Tabela 15 -
ANEXOS).

Quanto aos teores medios de MS observa-se que foram encontradas diferencas
entre o verdo, inverno e primavera (p<0,05), em ordem decrescente, por outro lado, 0s

teores do verdo sdo iguais ao do outono, que por sua vez sdo iguais ao do inverno (Tabela
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15 - ANEXOS). Com o boxplot comparativo, pode-se concluir que os teores de MS na

primavera apresentam maior variabilidade do que nas outras estacdes do ano (Figura 11).
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Figura 11. Boxplot dos teores quimicos nas estacbes do ano da Cistus ladanifer, em percentagem de MS.

Quando se avaliaram os teores de agucares, para a sacarose houve diferenca
significativa entre 0 verdo e a outras estagbes do ano, e 0os menores teores foram
encontrados durante o verdo (p<0,05). Para a glicose, houve diferenca significativa
quando se considera as variagdes nas esta¢cdes do ano (p<0,05), os maiores teores foram
encontrados durante a primavera e 0s menores durante o verdo-inverno (p<0,05). Para a
frutose, observa-se que ndo ocorreram diferencas significativas nas estacbes do ano
(p>0,05). Com o boxplot comparativo, pode-se concluir que os teores de sacarose, glicose
e frutose na primavera apresentam maior variabilidade do que nas outras esta¢cdes do ano
(Figura 11).

Na Cytisus scoparius, a variavel MS na primavera nao segue a distribui¢do normal
e 0 mesmo ocorreu com a variavel frutose durante o verao, outono e inverno (p<0,05).
No teste de homogeneidade, as variaveis MS e glicose ndao sdo homogéneas

(p<0,05), e as variaveis sacarose e frutose sdo homogéneas (p>0,05). Ademais, quando
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se analisou as estagdes do ano foi verificado um outlier com a variavel sacarose durante
0 verdo, e com a variavel frutose durante a primavera, verdo e outono.

A ANOVA de um fator mostrou que na giesta-das-vassouras ha efeito das estacoes
do ano sobre todos os teores médios analisados (MS, sacarose, glicose e frutose) (p<0,05)
(Tabela 14 - ANEXQS). O post-hoc Tukey HSD mostrou que ha diferencas entre as
estacOes do ano e os teores analisados. Estas também se verificaram dentro de uma mesma
estacao.

Quanto aos teores médios de MS observa-se que houve diferenca significativa
apenas durante a primavera com as outras estacfes do ano (p<0,05) (Tabela 15 -
ANEXOS), também foi durante a primavera que os menores valores de MS foram
encontrados (p<0,05). Com o boxplot comparativo, pode-se concluir que os teores de MS
na primavera apresentam maior variabilidade do que nas outras esta¢6es do ano (Figura
12).
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Figura 12. Boxplot dos teores quimicos nas estagdes do ano da Cytisus scoparius, em percentagem de
MS.

Quando se avaliaram os teores de agucares, a sacarose no verao difere das outras

estacfes do ano e possui 0 menor teor (p<0,05). Para a glicose, o maior valor foi
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encontrado durante a primavera (p<0,05), essa estacdo também difere entre as demais
(p<0,05). Para a frutose, actcar que so foi detetado em sete meses, observa-se que 0 maior
valor foi encontrado durante a primavera (p<0,05). Com o boxplot comparativo, pode-se
concluir que os teores de sacarose e glicose na primavera, e de frutose no inverno,

apresentam maior variabilidade do que nas outras estacdes do ano (Figura 12).

Na Cytisus striatus, a varidvel MS durante o verdo ndo segue a distribui¢cdo normal
(p<0,05). No caso da variavel frutose, devido a detecdo deste agUcar apenas em trés
meses, ndo possivel realizar o teste de normalidade por grupo, mas o teste por variavel
demonstrou que a variavel frutose ndo segue a distribui¢cdo normal (p<0,05).

No teste de homogeneidade, as variaveis MS, sacarose e frutose ndo séo
homogéneas (p<0,05) e a variavel glicose € homogénea (p>0,05). Ademais, quando se
analisou as estacdes do ano foram encontrados outliers com a variavel sacarose, durante
o inverno pelo menos cinco outliers; um outlier durante o inverno com a variavel glicose
e um durante o outono com a variavel frutose.

A ANOVA de um fator mostrou que na giesta-amarela ha efeito das estacdes do
ano sobre todos os teores (p<0,05) (Tabela 14 - ANEXOS). O post-hoc Tukey HSD
mostrou que héa diferencas entre as estacfes do ano e os teores analisados. Estas também
se verificaram dentro de uma mesma estagéo.

Quanto aos teores médios de MS observa-se que houve diferenca significativa
entre a primavera, verdo e outono (p<0,05) (Tabela 14 - ANEXQOS), também foi durante
a primavera que os menores valores de MS foram encontrados e 0s maiores durante o
outono (p<0,05). Com o boxplot comparativo, pode-se concluir que os teores de MS no
verdo apresentam maior variabilidade do que nas outras estacdes do ano (Figura 13).

Quando se avaliaram os teores de acgUcares, para a sacarose houve diferencas
significativa entre a primavera-inverno com o verdo (p<0,05), também foi durante o verao
que o menor teor foi encontrado (p<0,05). Para a glicose, o maior valor foi encontrado
durante a primavera (p<0,05), essa estacdo também diferente entre as demais (p<0,05).
Para a frutose, observa-se ha diferengas entre as duas estagdes do ano detetadas (p<0,05),
com a primavera tendo os maiores teores quando comparado com o outono. Com o
boxplot comparativo, pode-se concluir que os teores de sacarose, glicose e frutose na

primavera apresentam maior variabilidade do que nas outras estacdes do ano (Figura 13).
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Figura 13. Boxplot dos teores quimicos nas estacfes do ano da Cytisus striatus, em percentagem de MS.

Na Erica australis, todas as variaveis seguem a distribuicdo normal (p>0,05),
exceto a variavel frutose durante a primavera (p<0,05).

No teste de homogeneidade, a MS, glicose e frutose ndo sdo homogeéneas
(p<0,05), e a sacarose é homogénea (p>0,05). Ademais, quando se analisou as estacdes
do ano foi encontrado um outlier com a varidvel MS durante o outono e dois durante o
inverno; e também dois outliers durante a primavera com a variavel frutose.

A ANOVA de um fator mostrou que na urze ndo ha efeito das estaces do ano
sobre a variavel frutose (p>0,05) (Tabela 14 - ANEXOS). O post-hoc Tukey HSD
mostrou que ha diferencas entre as estaces do ano e os teores analisados. Estas também
se verificaram dentro de uma mesma esta¢do, mas ndo quando se considera as estagdes
do ano e a frutose.

Quanto aos teores médios de MS observa-se que ocorreram diferengas
significativas apenas entre 0 outono e as outras esta¢des do ano (p<0,05) (Tabela 15 -
ANEXOS), também foi durante a outono que os maiores valores de MS foram
encontrados (p<0,05). Com o boxplot comparativo, pode-se concluir que os teores de MS

no verdo apresentam maior variabilidade do que nas outras estagdes do ano (Figura 14).
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Quando se avaliaram os teores de agucares, verificou-se que para a sacarose houve
diferencas significativas entre a primavera-outono (menor teor) e o verdo (maior teor)
(p<0,05). Para a glicose, o maior valor foi encontrado durante a primavera-verao
(p<0,05), essa estacdo também difere entre o outono-inverno (menor teor) (p<0,05). Para
a frutose, observa-se que ndo houve diferencas significativas entre as estacfes do ano
detetadas (p>0,05). Com o boxplot comparativo, pode-se concluir que os teores de
sacarose e glicose na primavera, e de frutose no verdo apresentam maior variabilidade do

que nas outras estacdes do ano (Figura 14).
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Figura 14. Boxplot dos teores quimicos nas estagdes do ano da Erica australis, em percentagem de MS.

Na Halimium alyssoides, a variavel MS n&do segue a distribui¢cdo normal (p<0,05)
no verdo e outono; 0 mesmo ocorreu com a variavel frutose durante o verao e inverno
(p<0,05).

No teste de homogeneidade, a MS e a glicose sao homogéneas (p>0,05) e a
sacarose e a frutose ndo sdo homogeneas (p<0,05). Ademais, quando se analisou as
estacOes do ano foi encontrado um outlier com a variavel MS durante o verdo e dois
durante 0 outono; 0 mesmo ocorreu com a glicose durante o outono e com a frutose

durante o verdo e outono, este Ultimo com dois outliers; também foram verificados com
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a variavel frutose, sendo um durante o verdo, dois durante o outono e um durante o
inverno.

A ANOVA de um fator mostrou que na sargaca ha efeito das estagdes do ano
sobre os teores médios analisados (MS, sacarose, glicose e frutose) (p<0,05) (Tabela 14
- ANEXOS), entretanto, isto ndo ocorre com a variavel glicose (p<0,05). O post-hoc
Tukey HSD mostrou que ha diferencas entre as estagcdes do ano e os teores analisados.
Estas também se verificaram dentro de uma mesma estacdo, mas ndo quando se considera
a glicose.

Quanto aos teores médios de MS observa-se que houve diferenca significativa
apenas durante a primavera e o inverno (p<0,05) (Tabela 15 - ANEXOS), também foi
durante a primavera que os menores valores de MS foram encontrados (p<0,05). Com o
boxplot comparativo, pode-se concluir que os teores de MS na primavera apresentam

maior variabilidade do que nas outras estacdes do ano (Figura 15).
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Figura 15. Boxplot dos teores quimicos nas estagdes do ano da Halimium alyssoides, em percentagem de

MS.

Quando se avaliaram os teores de agucares, houve diferencas significativas entre

a sacarose no verdo e no inverno (época de maior teor) e as outras esta¢des do ano, exceto
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outono. Para a glicose, ndo houve diferencas significativas entre as estacdes do ano
(p>0,05). Para a frutose, observa-se que houve diferencas significativas entre os meses e
estacOes do ano, com a primavera tendo o maior teor e o inverno o menor (p<0,05). Com
0 boxplot comparativo, pode-se concluir que os teores de sacarose no outono, glicose no
verdo e frutose na primavera apresentam maior variabilidade do que nas outras estacdes

do ano (Figura 15).

Na Pterospartum tridentatum as variaveis MS, sacarose e glicose seguem a
distribuicdo normal (p>0,05); no caso da variavel frutose, esse teor ndo foi detetado.

No teste de homogeneidade, as variancias dos grupos (teores estudados e estagdes
do ano de recolha das amostras) ndo sdo homogéneas quando se analisa a MS, sacarose e
glicose (p<0,05). Quando se analisou as estacdes do ano foi encontrado um outlier com a
varidvel sacarose durante a primavera e outro durante o outono.

A ANOVA de um fator mostrou que na carqueja ha efeito das estacdes do ano
sobre os teores médios analisados (MS, sacarose e glicose) (p<0,05) (Tabela 14 -
ANEXQS). O post-hoc Tukey HSD mostrou que ha diferencas entre as estacées do ano
e os teores analisados. Estas também se verificaram dentro de uma mesma estacao.

Quanto aos teores médios de MS, observa-se que houve diferenca significativa
durante a primavera com as outras estacbes do ano (p<0,05) (Tabela 15 - ANEXOS),
também foi durante a primavera que os menores valores de MS foram encontrados
(p<0,05). Com o boxplot comparativo, pode-se concluir que os teores de MS na primavera
apresentam maior variabilidade do que nas outras esta¢des do ano (Figura 16).

Quando se avaliaram os teores de agUcares, para a sacarose durante a primavera e
verdo (menores teores) houve diferenca significativa com o outono e inverno (maiores
teores). Para a glicose, houve diferencas entre os meses (p<0,05), e também entre a
primavera com as outras estacGes do ano, foi nesta estacdo que os maiores teores foram
encontrados (p<0,05). Com o boxplot comparativo, pode-se concluir que os teores de
sacarose no inverno e glicose na primavera apresentam maior variabilidade do que nas

outras estagdes do ano (Figura 16).

49



Matéria Seca Sacarose

{

|
l
|
e |
T

45

40

T T T T T T T T
Primavera Verao Qutono Inverno Primavera Verao Qutono Inverno

Estacdes Estacdes

Glicose Frutose

T T T T T T T T
Primavera Verao Qutono Inverno Primavera Verao Qutono Inverno

Estacdes Estacdes

Figura 16. Boxplot dos teores quimicos nas estacfes do ano da Pterospartum tridentatum, em
percentagem de MS.

Na Quercus rotundifolia, quando se analisou a distribuicdo normal das variaveis
com as estacBes do ano de coleta, foi verificado que com a variavel MS na primavera nao
segue a distribuicdo normal (p<0,05). No caso da variavel frutose, devido a detecdo deste
acucar apenas em dois meses, ndo possivel realizar o teste de normalidade por grupo, mas
0 teste por variavel demonstrou que a variavel frutose quando se considera dentre os as
estacOes do ano néo segue a distribui¢cdo normal (p<0,05).

No teste de homogeneidade, as variaveis MS e frutose ndo sdo homogéneas
(p<0,05), enquanto a sacarose e glicose sdo homogéneas (p>0,05). Ademais, quando se
analisou as estacdes do ano foi encontrado com a variavel MS pelo menos trés outliers
durante o verao.

A ANOVA de um fator mostrou que na azinheira héa efeito das estacfes do ano de
recolha das amostras sobre os teores médios analisados (MS, sacarose, glicose e frutose)
(p<0,05) (Tabela 14 - ANEXOS). O post-hoc Tukey HSD mostrou que ha diferengas
entre as estacGes do ano e os teores analisados. Estas também se verificaram dentro de

uma mesma estagéo.
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Quanto aos teores médios de MS, observa-se que houve diferenca significativa
apenas durante a primavera com as outras estacfes do ano (p<0,05) (Tabela 15 -
ANEXOS). Também foi durante a primavera que os menores valores de MS foram
encontrados (p<0,05), os maiores valores de MS foram encontrados durante o verao,
outono e inverno (p<0,05). Com o boxplot comparativo, pode-se concluir que os teores
de MS na primavera apresentam maior variabilidade do que nas outras estacdes do ano
(Figura 17).
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Figura 17. Boxplot dos teores quimicos nas esta¢fes do ano da Quercus rotundifolia, em percentagem de
MS.

Quando se avaliaram os teores de agucares, para a sacarose houve diferenca
significativa entre o inverno (maior teor) com as outras estacdes do ano (menor teor)
(p<0,05). Para a glicose, o maior valor foi encontrado durante a primavera (p<0,05), essa
estacdo também diferente entre as demais (p<0,05), entretanto, ha diferencas
significativas dentre a estacdo (p<0,05). A frutose, por sua vez, sé foi detetada durante a
primavera. Com o boxplot comparativo, pode-se concluir que os teores de sacarose no
outono e glicose no verdo apresentam maior variabilidade do que nas outras estagdes do

ano (Figura 17).
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3.2.2 Anadlise interespecifica

Ao realizar uma analise comparativa interespecifica a ANOVA mostrou que ha
efeito significativo da estacdo do ano e interacdo entre estacdes do ano e espécies sobre
os teores analisados (p<0,05) (Tabela 16 - ANEXOS). O post-hoc mostrou que algumas
espécies possuem teores iguais, dependendo da estacdo (Tabela 17 - ANEXOS). Na
maioria das estacfes do ano, as espécies alcangaram um teor médio de MS superior a
40%, com menores valores na primavera e maiores no outono. Para a sacarose, todas as
espeécies obtiveram um teor superior a 3% e o periodo do ano em que os valores foram
mais elevados variou consoante a espécie. Para a glicose, os menores valores verificaram-
se no outono e os maiores na primavera. A frutose nao foi detetada em todas as estagdes
do ano nem em todas as espécies avaliadas; a giesta-das-vassouras, urze e sargaca foram
as unicas espécies em que a detecdo ocorreu em todas as estacdes do ano. Na esteva, a
frutose esteve presente na primavera, verdo e inverno; na giesta-amarela durante a
primavera e outono; e na azinheira durante a primavera.

Na primavera, a urze, azinheira, carqueja e esteva, possuem o maior valor de MS,
enguanto as outras espécies possuem 0s menores teores. J& quando se considera 0s
acucares, como a sacarose, as giestas obtiveram o maior teor e as outras espécies 0s
menores. Com a glicose, as giestas possuem 0 maior teor, enquanto as outras espéecies
possuem o0 menor. E com a frutose, as giestas e a sargaca obtiveram o maior valor,
enguanto as outras espécies 0 menor, exceto com a carqueja, onde este teor ndo foi
detetado.

No verdo, a azinheira, carqueja, esteva e urze possuem o maior teor de MS e a
giesta-das-vassouras, giesta-amarela e sargaca 0 menor. J& quando se considera 0s
acucares, como a sacarose, todas as espécies tiveram o mesmo valor. Com a glicose, as
giestas possuem o0 maior teor, enquanto as outras espécies possuem o menor. E com a
frutose, a urze e a sargaca obtiveram o maior teor, enquanto a esteva e a giesta-das-
vassouras corresponderam 0 menor, ja na giesta-amarela, carqueja e azinheira este teor
néo foi detetado.

No outono, a azinheira, carqueja e urze possuem o maior teor de MS e as outras
espécies 0 menor. Ja quando se considera 0s agucares, COmo a sacarose, a giesta-amarela
obteve 0 maior teor, enquanto as outras espéecies 0s menores. Com a glicose, as giestas e

a carqueja possuem o maior teor, enquanto as outras espécies possuem o menor. E com a
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frutose, a urze e a sargacga obtiveram o maior teor, e as giestas 0 menor, ja nas outras
espécies nao foi detetado (esteva, carqueja e azinheira).

No inverno, os maiores teores de MS se concentraram na azinheira, carqueja e
urze, e as outras espécies foram responsaveis pelos menores valores. J& quando se
considera 0s agucares, cOmo a sacarose, as giestas e a azinheira obtiveram 0s maiores
valores, e a esteva, urze, carqueja e sargaca os menores. Com a glicose, as giestas e a
carqueja possuem o maior valor, e as outras espécies 0s menores valores. E com a frutose,
a urze e a sargacga obtiveram o maior teor e 0S menores teores se concentraram com a
esteva e giesta-das-vassouras, ja com as outras espéecies ndo foi detetado (giesta-amarela,
carqueja e azinheira).

Em todas as estacdes do ano a giesta-amarela e a giesta-das-vassouras possuem
significativamente os mesmos teores de MS, sacarose, glicose e frutose (Tabela 21 -
ANEXQS). Entretanto, na giesta-das-vassouras a frutose foi detetada em todas as

estacOes do ano, enquanto na giesta-amarela isto s ocorreu durante a primavera e outono.

3.3  Variacdo dos polifendis

No geral, os menores teores de polifenois foram encontrados na primavera e 0s
maiores no outono, mas houve semelhancas entre o verdo, outono e inverno. As maiores
diferencgas ocorreram entre os teores de polifendis da primavera comparada com as outras

estacdes do ano (Figura 18).
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Figura 18. Comparacdo entre as estagdes do ano e os teores de polifendis nas espécies estudadas, em
percentagem de MS.
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3.3.1 Analise intraespecifica

Na Cistus ladanifer quando se analisou a distribui¢cdo normal dos polifendis com
as estacOes do ano de coleta, foi verificado que seguem a distribui¢cdo normal (p>0,05).

No teste de homogeneidade, a variancia do grupo é homogénea quando se analisa
os polifenois (p>0,05). Ademais, ndo foram verificados outliers.

A ANOVA de um fator mostrou que na esteva ha efeito das estagdes do ano de
recolha das amostras sobre os teores meédios de polifendis (p<0,05) (Tabela 14 -
ANEXQS). O post-hoc Tukey HSD mostrou que ha diferencas entre as estacées do ano
e os teores analisados. Estas também se verificaram dentro de uma mesma estacao.

Quando se avaliaram os teores médios de polifendis observa-se que houve
diferenca significativa apenas durante o verdo com as outras esta¢fes do ano (p<0,05)
(Tabela 15 - ANEXOS). Também foi durante o verdo que os maiores valores de polifendis
foram encontrados (p<0,05), j& os menores valores de polifendis foram encontrados
durante as restantes estacdes do ano (p<0,05). Com o boxplot comparativo, pode-se
concluir que os teores de polifendis no verdo apresentam maior variabilidade do que nas

outras estacdes do ano (Figura 19).
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Figura 19. Boxplot dos teores de polifendis nas esta¢es do ano da Cistus ladanifer, em percentagem de
MS.

Dentre as variaveis estudadas na esteva é possivel encontrar algumas correlagdes

de Pearson (Tabela 1), entretanto, ndo existem correlagdes fortes.

Tabela 1. Coeficientes de correlagéo de Pearson entre os teores de matéria seca (MS), sacarose, glicose,
frutose e polifendis da Cistus ladanifer durante o periodo de janeiro de 2021 a margo de 2022.

MS Sacarose Glicose Frutose Polifendis
MS 1,0000 -0,2379 -0,6614 -0,1035 0,6277
Sacarose -0,2379 1,0000 0,2917 -0,0427 -0,1790
Glicose -0,6614 0,2917 1,0000 -0,4353 -0,3250
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Frutose -0,1035 -0,0427 -0,4353 1,0000 0,1057
Polifendis 0,6277 -0,1790 -0,3250 0,1057 1,0000

Na Cytisus scoparius, quando se analisou a distribuicdo normal dos polifendis
com as estacGes do ano de coleta, foi verificado que seguem a distribuicdo normal
(p>0,05).

No teste de homogeneidade, a variancia do grupo é homogénea quando se
considera as estacoes do ano (p>0,05). Ademais, foi encontrado um outlier durante o
inverno.

A ANOVA de um fator mostrou que na giesta-das-vassouras ha efeito das estagdes
do ano de recolha das amostras sobre os teores médios de polifendis (p<0,05), (Tabela 14
- ANEXQS). O post-hoc Tukey HSD mostrou que ha diferencas entre as estacdes do ano
e os teores analisados. Estas também se verificaram dentro de uma mesma estacéo.

Quando se avaliaram os teores meédios de polifendis observa-se que houve
diferenca significativa apenas durante a primavera com as outras esta¢cdes do ano (p<0,05)
(Tabela 15 - ANEXOS). Também foi durante a primavera que 0s menores valores de
polifendis foram encontrados (p<0,05), os maiores valores de polifendis foram
encontrados durante o verdo, outono e inverno (p<0,05). Com o boxplot comparativo,
pode-se concluir que os teores de polifendis na primavera apresentam maior variabilidade

do que nas outras estac6es do ano (Figura 20).
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Figura 20. Boxplot dos teores de polifendis nas esta¢cdes do ano da Cytisus scoparius, em percentagem de
MS.

Dentre as varidveis estudadas na giesta-das-vassouras é possivel encontrar

algumas correlagdes de Pearson (Tabela 2), de maneira que pode-se verificar correlagdes
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fortes e positivas entre a MS-polifendis; e negativas entre a glicose-MS e entre a glicose-

polifendis.

Tabela 2. Coeficientes de correlagdo de Pearson entre os teores de matéria seca (MS), sacarose, glicose,
frutose e polifendis da Cytisus scoparius durante o periodo de marco de 2021 a margo de 2022. A negrito
assinalam-se as correlacdes fortes (r>0,70).

MS Sacarose Glicose Frutose Polifendis
MS 1,0000 -0,1278 -0,9010 -0,5617 0,8311
Sacarose -0,1278 1,0000 -0,0007 0,4166 0,0887
Glicose -0,9010 -0,0007 1,0000 0,2869 -0,7877
Frutose -0,5617 0,4166 0,2869 1,0000 -0,5271
Polifendis 0,8311 0,0887 -0,7877 -0,5271 1,0000

Na Cytisus striatus, os polifenois apresentam distribuicdo normal (p>0,05). No
teste de homogeneidade, as variancias dos grupos sdo homogéneas (p>0,05). Ademais,
ndo foram verificados outliers.

A ANOVA de um fator mostrou que na giesta-amarela ha efeito das estacfes do
ano de recolha das amostras sobre os teores médios de polifendis (p<0,05) (Tabela 14 -
ANEXQS). O post-hoc Tukey HSD mostrou que ha diferencas entre as estacées do ano
do (Tabela 15 - ANEXOS).

Quando se avaliaram os teores medios de polifendis observa-se houve diferenga
significativa entre a primavera com as outras estacées do ano (p<0,05) (Tabela 15 -
ANEXQS). Também foi durante a primavera que os menores valores de polifendis foram
encontrados (p<0,05), os maiores valores de polifendis foram encontrados durante o
verdo, outono e inverno (p<0,05). Com o boxplot comparativo, pode-se concluir que 0s
teores de polifendis no inverno apresentam maior variabilidade do que nas outras estaces

do ano (Figura 21).
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Figura 21. Boxplot dos teores de polifendis nas estagdes do ano da Cytisus striatus, em percentagem de
MS.
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Dentre as varidveis estudadas na espécie giesta-amarela é possivel encontrar
algumas correlagdes de Pearson (Tabela 3), de maneira que pode-se verificar correlagdes
fortes e positivas entre a MS-polifendis; e negativas entre MS-glicose, MS-frutose e

frutose-polifenois.

Tabela 3. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre os teores de matéria seca (MS), sacarose, glicose,
frutose e polifendis da Cytisus striatus durante o periodo de abril de 2021 a mar¢o de 2022. A negrito
assinalam-se as correlacdes fortes (r>0,70).

MS Sacarose Glicose Frutose Polifendis
MS 1,0000 -0,0514 -0,7567 -0,7561 0,7401
Sacarose -0,0514 1,0000 0,2302 0,2200 -0,1475
Glicose -0,7567 0,2302 1,0000 0,5899 -0,6555
Frutose -0,7561 0,2200 0,5899 1,0000 -0,8435
Polifendis 0,7401 -0,1475 -0,6555 -0,8435 1,0000

Na Erica australis, quando se analisou a distribuicdo normal das varidveis com as
estacOes do ano de coleta, foi verificado que a varidvel polifendis apresenta distribuicao
normal (p>0,05).

No teste de homogeneidade, as variancias dos grupos sdo homogeneas (p>0,05).
Ademais, foram encontrados um outlier no outono e dois no inverno.

A ANOVA de um fator mostrou que na urze ha efeito das estacbes do ano de
recolha das amostras sobre os teores médios de polifendis (p<0,05) (Tabela 14 -
ANEXQS). O post-hoc Tukey HSD mostrou que ha diferencas entre as estacées do ano
e os teores analisados. Estas também se verificaram dentro de uma mesma estacéo.

Quando se avaliaram os teores médios de polifendis, observa-se que houve
diferenca significativa apenas entre a primavera com as outras estacées do ano (p<0,05)
(Tabela 15 - ANEXOS). Também foi durante a primavera que os menores valores de MS
foram encontrados (p<0,05), os maiores valores de MS foram encontrados durante o
verdo, outono e inverno (p<0,05). Com o boxplot comparativo, pode-se concluir que 0s
teores de polifendis no verdo apresentam maior variabilidade do que nas outras estaces

do ano (Figura 22).
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Figura 22. Boxplot dos teores de polifendis nas estacGes do ano da Erica australis, em percentagem de
MS.

Dentre as variaveis estudadas é possivel encontrar algumas correlagbes (Tabela

4), de maneira gque existe apenas uma correlacdo forte e negativa (MS-glicose).

Tabela 4. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre os teores de matéria seca (MS), sacarose, glicose,
frutose e polifendis da Erica australis durante o periodo de janeiro de 2021 a marco de 2022. A negrito
assinala-se a correlacéo forte (r>0,70)

MS Sacarose Glicose Frutose Polifendis
MS 1,0000 -0,337 -0,7850 -0,1704 0,5938
Sacarose -0,1337 1,0000 0,2246 -0,0250 0,2449
Glicose -0,7850 0,2246 1,0000 -0,2124 -0,4447
Frutose -0,1704 -0,0250 -0,2124 1,0000 0,1121
Polifenois 0,5938 0,2449 -0,4447 0,1121 1,0000

Na Halimium alyssoides, a variavel segue a distribuicdo normal (p>0,05). No teste
de homogeneidade, a variancia do grupo ¢ homogénea (p>0,05). Ademais, quando se
analisou as estacOes do ano foi encontrado um outlier durante o inverno.

A ANOVA de um fator mostrou que na sargaca ndo ha efeito das estacdes do ano
de recolha das amostras sobre os teores médios analisados (p>0,05) (Tabela 14 -
ANEXOS). No entanto, o post-hoc Tukey HSD mostrou que ha diferencas entre as
estacOes do ano e os teores analisados. Estas também se verificaram dentro de uma mesma
estacao.

Quando se avaliaram os teores médios de polifendis observa-se que houve
diferenga significativa apenas entre a primavera e o inverno (p<0,05) (Tabela 15 -
ANEXOS). Também foi durante a primavera que os menores valores de polifendis foram
encontrados (p<0,05), os maiores valores de foram encontrados durante o inverno
(p<0,05). Com o boxplot comparativo, pode-se concluir que os teores de polifendis no

outono apresentam maior variabilidade do que nas outras estagdes do ano (Figura 23).
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Figura 23. Boxplot dos teores de polifendis nas estacGes do ano da Halimium alyssoides, em
percentagem de MS.

Dentre as variaveis estudadas na sargaca € possivel encontrar algumas correlagdes
de Pearson (Tabela 5), de maneira que existem correlagdes fortes e negativas entre a MS-
glicose e a MS-frutose.

Tabela 5. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre os teores de matéria seca (MS), sacarose, glicose,
frutose e polifendis da Halimium alyssoides durante o periodo de janeiro de 2021 a margo de 2022. A
negrito assinalam-se as correlacdes fortes (r>0,70)

MS Sacarose Glicose Frutose Polifenois
MS 1,0000 0,2658 -0,8071 -0,7167 0,6048
Sacarose 0,2658 1,0000 -0,0268 -0,3286 0,2897
Glicose -0,8071 -0,0268 1,0000 0,5666 -0,5365
Frutose -0,7167 -0,3286 0,5666 1,0000 -0,5501
Polifendis 0,6048 0,2897 -0,5365 -0,5501 1,0000

Na Pterospartum tridentatum, quando se analisou a distribuicdo normal foi
verificado que a variavel segue a distribui¢cdo normal (p>0,05).

No teste de homogeneidade, as variancias dos grupos sdo homogeéneas (p>0,05).
Ademais, quando se analisou as estacdes do ano foi encontrado um outlier durante o
outono.

A ANOVA de um fator mostrou que na carqueja hé efeito das estacdes do ano de
recolha das amostras sobre os teores médios de polifendis (p<0,05) (Tabela 14 -
ANEXQS). O post-hoc Tukey HSD mostrou que ha diferencas entre as estacées do ano
e os teores analisados. Estas tambem se verificaram dentro de uma mesma estacéo.

Quando se avaliaram os teores médios de polifendis observa-se houve diferenca
significativa apenas durante a primavera com o inverno (p<0,05) (Tabela 15 - ANEXOS).

Também foi durante a primavera que os menores valores de polifenois foram encontrados
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(p<0,05), os maiores valores de polifendis foram encontrados durante o inverno (p<0,05).
Com o boxplot comparativo, pode-se concluir que os teores de polifendis no verdo
apresentam maior variabilidade do que nas outras esta¢des do ano (Figura 24).

Polifenéis

Primavera Verao Outono Inverno

EstacBes

Figura 24. Boxplot dos teores de polifendis nas esta¢des do ano da Pterospartum tridentatum, em
percentagem de MS.

Dentre as variaveis estudadas na espécie carqueja € possivel encontrar algumas
correlacdes de Pearson (Tabela 6), entretanto, ndo existem correlacfes fortes. Ademais,
ndo foram detetadas correlacBes entre as demais variaveis com a frutose, uma vez que

este componente ndo foi detetado nesta espécie.

Tabela 6. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre os teores de matéria seca (MS), sacarose, glicose,
frutose e polifendis da Pterospartum tridentatum durante o periodo de janeiro de 2021 a marco de 2022.
Onde NA = valores ausentes.

MS Sacarose Glicose Frutose Polifendis
MS 1,0000 0,4252 -0,6616 NA 0,5347
Sacarose 0,4252 1,0000 -0,0633 NA 0,4484
Glicose -0,6616 -0,0633 1,0000 NA -0,1129
Frutose NA NA NA 1,0000 NA
Polifendis 0,5347 0,4484 -0,1129 NA 1,0000

Na Quercus rotundifélia, quando se analisou a distribui¢cdo normal foi verificado
que durante o inverno ndo ¢ atendida a distribuicdo normal (p<0,05).

No teste de homogeneidade, a variancia do grupo é homogénea (p>0,05).
Ademais, foi encontrado um outlier durante o outono e outro durante o inverno.

A ANOVA de um fator mostrou que na azinheira ndo ha efeito das estacGes do
ano de recolha das amostras sobre os teores méedios de polifendis (p>0,05) (Tabela 14 -
ANEXOS). O post-hoc Tukey HSD mostrou que ndo héa diferengas entre as estacdes do

ano e os teores analisados.
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Quando se avaliaram os teores medios de polifendis observa-se que ndo houve
diferenca significativa entre as estacdes do ano, ou seja, os teores sdo iguais (p>0,05)
(Tabela 15 - ANEXOS). Com o boxplot comparativo, pode-se concluir que os teores de
polifendis no verdo apresentam maior variabilidade do que nas outras estacfes do ano
(Figura 25).
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Figura 25. Boxplot dos teores de polifendis nas estaces do ano da Quercus rotundifolia, em
percentagem de MS.

Dentre as variaveis estudadas na espécie azinheira é possivel encontrar algumas
correlagdes de Pearson (Tabela 7), de maneira que existem correlagdes fortes e negativas

entre a MS-glicose e MS-frutose.

Tabela 7. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre os teores de matéria seca (MS), sacarose, glicose,
frutose e polifendis da Quercus rotundifolia durante o periodo de janeiro de 2021 a marco de 2022. A
negrito assinalam-se as correlacGes fortes (r>0,70).

MS Sacarose Glicose Frutose Polifenois
MS 1,0000 0,4920 -0,7670 -0,7840 0,5870
Sacarose 0,4920 1,0000 -0,5151 -0,2982 0,3683
Glicose -0,7670 -0,5151 1,0000 0,5050 -0,2366
Frutose -0,7840 -0,2982 0,5050 1,0000 -0,3577
Polifendis 0,5870 0,3683 -0,2366 -0,3577 1,0000

3.3.2 Analise interespecifica

Ao realizar uma andlise comparativa interespecifica a ANOVA mostrou que ha
efeito significativo da estacdo do ano e interacdo entre estacdes do ano e espécies sobre
os teores de polifenois totais (p<0,05) (Tabela 16 - ANEXOS). O post-hoc mostrou que
algumas espécies possuem teores iguais, dependendo da estacdo (Tabela 17 - ANEXOS).

Na maioria das estagdes do ano, as espécies alcancaram um teor superior a 1,5%, além
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disso, ndo foram em todas as espécies que foram detetadas diferencas entre as estacdes
do ano.

No inverno, na primavera e no outono, a azinheira obteve o maior valor de
polifendis, enquanto 0s menores se concentraram nas outras espéecies. Por sua vez, no
verdo, todas as espécies possuem os mesmos teores de polifenois.

Ao comparar as duas espécies de giesta, verificou-se que em todas as estaces do
ano a giesta-amarela e a giesta-das-vassouras possuem significativamente os mesmos

teores de polifendis.

3.4 Variagao dos componentes nutricionais

Ap0s estudar as variaveis anteriores (aclcares e polifenois) verificamos que elas
ndo eram suficientes para esclarecer o comportamento alimentar entre as duas giestas e
por esta razao foram realizadas analises complementares com os teores nutricionais.

O PCA demonstrou que as variveis estudadas possuem uma orientagdo (valores
maximos) presente em quatro quadrantes do espaco bidimensional (Figura 26). O biplot
dos individuos e das variaveis demonstrou que de forma global ha grande variabilidade.
Nos resultados existem amostras com valores elevados, médios e baixos em ambas as

espécies. A giesta-amarela, no geral, mostra ter conteudos elevados de PB e GB.

PCA - Biplot

GB ADL

Groups

@ Scop
Stri

Dim2 (14.4%)

-4

Dim1 (54{9%)
Figura 26. Biplot com os individuos (espécies de plantas) sobre os teores nutricionais estudados pela
PCA durante as estacfes do ano avaliadas. Onde Scop = Cytisus scoparius e Stri = Cytisus striatus.
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3.4.1 Analise intraespecifica

Na Cytisus scoparius, verificou-se que a MO e cinzas durante a primavera, outono
e inverno; ADL durante o verdo e outono e PB durante todas as estacGes do ano néo
seguem a distribuicdo normal (p<0,05).

No teste de homogeneidade, a MO, cinzas, GB e PB sdo homogéneas (p>0,05) e
a MS, NDF, ADF, ADL e celulose ndo sdo homogeéneas (p<0,05). Ademais, quando se
avaliou as estagdes do ano foi encontrado trés outliers na MS durante o inverno; trés na
primavera e dois no inverno na MO e cinzas; e um no verao na PB.

A ANOVA de um fator mostrou que na giesta-das-vassouras ha efeito das estacfes
do ano de recolha das amostras sobre os teores médios dos teores nutricionais avaliados
(p<0,05) (Tabela 18 - ANEXOS). O post-hoc Tukey HSD mostrou que ha diferengas
entre as estacGes do ano e os teores analisados. Estas também se verificaram dentro de
uma mesma estacao.

Durante o outono-inverno foram encontrados os maiores teores da MS, MO e GB

e 0 menor teor foi verificado durante a primavera (Figura 27).
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Figura 27. Boxplot dos teores nutricionais nas estacdes do ano da Cytisus scoparius, em percentagem de
MS.

No caso das cinzas, o maior valor foi verificado durante a primavera e 0 menor
durante o outono-inverno; ja na NDF e na celulose o maior valor se concentrou no verao-
outono e 0 menor na primavera. Na ADF e ADL, por sua vez, 0os maiores teores foram
encontrados durante o verdo, outono e inverno e 0 menor estava na primavera; e com a
PB o maior teor foi encontrado na primavera e 0 menor no inverno. Com o boxplot
comparativo, pode-se concluir que os teores de MS, celulose, GB e PB na primavera;
MO, cinzas, ADF e ADL no verdo; e NDF no outono apresentam maior variabilidade do

que nas outras estacdes do ano (Figura 27).

Dentre as variaveis estudadas na espécie giesta-das-vassouras € possivel encontrar
algumas correlacdes de Pearson (Tabela 8). De maneira que existem correlacGes fortes e
positivas entre a MS-MO, MO-ADF, MO-ADL, NDF-ADF, NDF-celulose, ADF-ADL e
ADF-celulose; e negativas entre as MS-cinzas, cinzas-ADF e cinzas-ADL.

Tabela 8. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre os teores de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), cinzas, NDF, ADF, ADL, celulose, gordura bruta (GB) e proteina bruta (PB) da Cytisus scoparius
durante o periodo de marco de 2021 a margo de 2022. A negrito assinalam-se as correlacfes fortes

(r>0,70).
MS MO  Cinzas _ NDF ADF ADL __ Celulose _ GB PB
MS 1,0000 08041 -0,8041 03863 06071 06799 04497 02950 -0,3175
MO 08041  1,0000 -1,0000 0,6054 07815 07716  0,6478  0,2062  -0,2290
Cinzas -0,8041  -1,0000  1,0000 -0,6054 -0,7815 -0,7716  -0,6478  -0,2062  0,2290
NDF 03863 06054 -0,6054  1,0000 08498 06408 08364  0,0693  -0,2863
ADF 06071 07815 -0,7815 0,8498  1,0000 08349 09304 02061  -0,3335
ADL 06799 07716 -0,7716 06408 08349 10000 05750  0,2820  -0,1598
Celulose 04497 06478 -06478 08364 09304 05750  1,0000 01186  -0,3892
GB 02950 02062 -0,2062 00693 02061 02820 01186  1,0000  -0,1521
PB -0,3175  -0,2290  0,2290  -0,2863  -0,3335  -0,1598  -0,3892  -0,1521 _ 1,0000
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Na Cytisus striatus, verificou-se que a MS, NDF e celulose durante o verdo; a
MO, cinzas e PB durante o inverno; a ADF durante a primavera e verdo e a GB durante
0 verdo e inverno ndo seguem a distribuicdo normal (p<0,05).

No teste de homogeneidade, a MO, cinzas, GB e PB sdo homogeéneas (p>0,05) e
a MS, NDF, ADF, ADL e celulose ndo sdo homogéneas (p<0,05). Ademais, foram
verificados dois outliers durante o verdo na NDF e trés na ADF, e dois no inverno na GB.

A ANOVA de um fator mostrou que na giesta-amarela ha efeito das estacfes do
ano de recolha das amostras sobre 0s teores nutricionais (p<0,05), com exce¢do da MS e
GB (Tabela 18 - ANEXQOS). O post-hoc Tukey HSD mostrou que héa diferencas entre as
estacOes do ano e os teores analisados. Estas também se verificaram dentro de uma mesma
estacao.

Quando se avaliaram os teores médios, durante o outono foi encontrado o maior
teor de MO e o menor teor foi verificado durante a primavera; com as cinzas 0 maior

valor foi verificado durante a primavera e 0 menor durante o outono (Figura 28).
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Figura 28. Boxplot dos teores nutricionais nas estacdes do ano da Cytisus striatus, em percentagem de
MS.

No caso da NDF, o maior valor se concentrou no verdo-outono e 0 menor na
primavera e inverno; na ADF os maiores teores foram encontrados durante o verdo-
outono e inverno e 0 menor estava na primavera; na ADL o maior valor foi encontrado
no outono-inverno e 0 menor na primavera-verdo. Na celulose, por sua vez, o maior valor
foi encontrado durante o verdo e 0 menor na primavera e inverno; e com a PB o0 maior
teor foi encontrado no inverno e o menor no verao (Tabela 18 - ANEXOS). Com o boxplot
comparativo, pode-se concluir que os teores de MS, NDF, ADF, ADL e celulose na
primavera; MO, cinzas e PB no inverno; e GB no verdo apresentam maior variabilidade
do que nas outras estac6es do ano (Figura 28).

Dentre as variaveis estudadas na espécie giesta-das-vassouras € possivel encontrar
algumas correlacbes de Pearson (Tabela 9). De maneira que as correlacbes fortes e
positivas foram verificadas entre a NDF-ADF, NDF-celulose e ADF-celulose; e a

negativa entre a MO-cinzas.

Tabela 9. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre os teores de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), cinzas, NDF, ADF, ADL, celulose, gordura bruta (GB) e proteina bruta (PB) da Cytisus striatus
durante o periodo de abril de 2021 a margo de 2022. A negrito assinalam-se as correlaces fortes (r>0,70)

MS MO Cinzas NDF ADF ADL Celulose GB PB
MS 1,0000 0,2437 -0,2437 0,3703 0,4201 0,5619 0,2157 0,1994 -0,0942
MO 0,2437 1,0000 -1,0000 0,5657 0,6984 0,5278 0,5648 0,1097 0,0073
Cinzas -0,2437  -1,0000 1,0000 -0,5657  -0,6984  -0,5278 -0,5648 -0,1097  -0,0073
NDF 0,3703 0,5657 -0,5657 1,0000 0,8906 0,3176 0,9007 0,0734 -0,3276
ADF 0,4201 0,6984 -0,6984 0,8906 1,0000 0,5611 0,9075 0,1217 -0,1749
ADL 0,5619 0,5278 -0,5278 0,3176 0,5611 1,0000 0,1616 0,3384 0,1509
Celulose 0,2157 0,5648 -0,5648 0,9007 0,9075 0,1616 1,0000 -0,0266  -0,2851
GB 0,1994 0,1097 -0,1097 0,0734 0,1217 0,3384 -0,0266 1,0000 0,0492
PB -0,0942 0,0073 -0,0073  -0,3276  -0,1749 0,1509 -0,2851 0,0492 1,0000
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3.4.2 Analise interespecifica

Ao realizar uma analise comparativa interespecifica entre a giesta-das-vassouras
e a giesta-amarela foram verificadas algumas diferencas significativas (p<0,05) (Tabela
20 e Tabela 21 - ANEXOS). Estas diferencas ocorreram com os teores de MS e MO
durante o outono e inverno, sendo os valores da giesta-das-vassouras superior; com as
cinzas também durante o outono e inverno, entretanto os valores da giesta-amarela séo
superiores. Os conteudos de NDF e celulose também diferiram durante o inverno entre as
duas giestas e 0 da giesta-das-vassouras foi superior e 0 mesmo ocorreu com a NDF
durante o verdo. Além da GB durante a primavera e verdo, mas com a giesta-amarela

possuindo maiores teores.

3.5  Escolha alimentar

Nesta seccdo pretendeu-se obter relacGes lineares multiplas (modelos MLR) entre
as varidveis estudadas e os registos de consumo do cor¢o e veado para cada planta
estudada, com o objetivo de perceber se estas variaveis poderiam explicar o
comportamento do consumo das respetivas plantas. Os modelos resultaram na remogéo
das variaveis que ndo tinham significado estatistico de modo a reduzir o ruido dos dados
e simplificar a sua interpretacdo. No entanto é de salientar que na obtencdo dos modelos
apresentados se usaram medic¢des com auséncia de consumo e, por isso, 0 estudo deve ser
considerado como preliminar considerando que ndo se encontrou registo de tratamento
estatistico semelhante. Mais, nos tratamentos de dados efetuados verificou-se que a
modelacdo de dados poderia ser melhorada com modelos néo lineares, mas os resultados
poderdo tratar-se de sobre ajuste dos modelos e, por isso, carecem de confirmacao da sua

aplicabilidade na explicacdo dos registos de consumo dos animais em estudo.

3.5.1 Corco
3.5.1.1 Comparacdo intraespecifica

Os consumos da esteva pelo cor¢o foram iguais durante o verdo e outono, ja na
primavera e inverno nao ha registo de consumo desta espécie.

A estacdo de maior consumo foi no verdo, coincidindo com os maiores teores de
MS e polifenois, e menores teores de sacarose desta espécie (Figura 29). O modelo de
MLR (R? = 0,7547), obtido com os agticares simples e polifenois

consumo da esteva = - 0,2011 * MS + 7,5085 * PF

67



corrobora com a contribuicao positiva dos polifenois (Tabela 23 - ANEXQOS). Ja a estagédo
de menor consumo ocorreu na primavera-inverno, estacdes do ano responsaveis pelos
maiores teores de sacarose; e menores teores de MS e polifendis. Por sua vez, os teores

de frutose foram iguais.
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Figura 29. Variacdo sazonal dos teores estudados (matéria seca, sacarose, glicose, frutose e polifendis)
em percentagem de MS (matéria seca), durante as estagfes do ano de 2021 e 2022, e 0 consumo do cor¢o,
em frequéncia de epidermes, da Cistus ladanifer. O segundo eixo vertical corresponde aos teores de MS.

O maior consumo da giesta-das-vassouras ocorreu na primavera, coincidindo
com o0s maiores teores de glicose, frutose, cinzas e PB; e menores teores de MS,
polifendis, MO, NDF, ADF, ADL, celulose e GB desta espécie (Figura 30). O modelo de
MLR (R? = 0,7886) obtido

consumo da giesta-das-vassouras = - 0,0980 * MS + 0,5722 * SAC + 0,2382 * GLI
corrobora com a contribuicdo negativa da MS e positiva da sacarose e glicose (Tabela 23
- ANEXOS) e 0 modelo de MLRnt (R? = 0,8724), obtido com variaveis da analise
nutricional,

consumo da giesta-das-vassouras = - 0,2215 * ADF + 3,6529 * GB + 0,2755 * PB

corrobora com a contribuicdo negativa do ADF e positiva da PB. Quando é utilizado um
modelo MLR (R? = 0,9818) que conjuga as duas componentes analiticas

consumo da giesta-das-vassouras = - 0,5024 * MS + 1,0438 * SAC - 0,4164 * GLI +

0,4636 * ADF + 0,1906 * PB

este valida as contribuigdes anteriormente mencionadas.
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Figura 30. Variacdo sazonal dos teores estudados durante as estacdes do ano de 2021 e 2022, e o
consumo do corgo, em frequéncia de epidermes, da Cytisus scoparius. A. Varidveis dos aglcares simples
e polifendis (matéria seca - MS, sacarose, glicose e frutose) em percentagem de MS (matéria seca), 0
segundo eixo vertical corresponde aos teores de MS. B. Variaveis nutricionais (matéria seca — MS,
matéria organica — MO, NDF — fibra em detergente neutro, ADF — fibra em detergente acido, ADL —
lenhina, celulose, PB — proteina bruta, cinzas, GB — gordura bruta), o segundo eixo vertical corresponde
aos teores de cinzas, GB e consumo do corgo.

J& a estagdo de menor consumo ocorreu no verdo-outono-inverno, estacdes do ano
responsaveis pelos maiores teores de MS, polifendis, MS, MO, NDF, ADF, ADL,
celulose e GB; intermédio de PB; e menores teores de glicose, frutose, cinzas e PB. Por

sua vez, os teores de sacarose foram iguais.

O maior consumo da giesta-amarela ocorreu no verdo, coincidindo com os
maiores teores de celulose; valores intermédios de MO e cinzas; menores teores de MS,
sacarose e glicose, ADL e PB; sem detecdo da presenca da frutose (Figura 31).

O modelo de MLR (R? = 0,7654)
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consumo da giesta-amarela = - 0,3548 * MS + 2,6946 * GLI - 8,0798 * FRU
corrobora com a contribuicdo negativa da MS (Tabela 23 - ANEXOS) e o modelo de
MLRnt (R?= 0,7965)
consumo da giesta-amarela = 1,0319 * MO - 9,5727 * CIN - 5,0904 * ADL
corrobora com a contribuicdo negativa do ADL. Quando é utilizado um modelo MLR
(R?=0,8665) que conjuga as duas componentes analiticas
consumo da giesta-amarela = - 5,0332 * FRU + 0,6355 * MO - 3,8072 * ADL
valida-se as contribuicdes anteriormente mencionadas.
Ja a estacdo de menor consumo ocorreu no outono, estacao responsavel pelos
maiores teores de MS, MO e ADL; valores intermédios de celulose; menores teores de
glicose, frutose e cinzas. As estagdes do ano de maior e menor consumo foram

responsaveis pelos maiores teores de polifendis, NDF e ADF; por sua vez, os teores da

MS e GB foram iguais.
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Figura 31. Variacdo sazonal dos teores estudados durante as estagdes do ano de 2021 e 2022, e 0
consumo do corco, em frequéncia de epidermes, da Cytisus striatus. A. Varidveis dos agUcares simples e
polifendis (matéria seca - MS, sacarose, glicose e frutose) em percentagem de MS (matéria seca), o
segundo eixo vertical corresponde aos teores de MS. B. Varidveis nutricionais (matéria seca — MS,
matéria organica — MO, NDF — fibra em detergente neutro, ADF — fibra em detergente &cido, ADL —
lenhina, celulose, PB — proteina bruta, cinzas, GB — gordura bruta), o segundo eixo vertical corresponde
aos teores de ADL, GB, PB e consumo do corco.

O consumo da urze foi maior durante a primavera, coincidindo com os maiores
teores de glicose, e menores teores de MS e polifendis desta espécie (Figura 32). A
variacdo nos teores da glicose acompanhou o mesmo modelo da curva do consumo do
corco. E o modelo de MLR desta espécie ndo é significativo e ndo foi considerado (p>0,05
e R?<0,70). J4 a estacdo de menor consumo ocorreu no verao-outono-inverno, estacoes
do ano responsaveis pelos menores teores de glicose. Por sua vez, os teores de frutose

foram iguais.
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Figura 32. Variacdo sazonal dos teores estudados (matéria seca, sacarose, glicose, frutose e polifendis)
em percentagem de MS (matéria seca), durante as estagfes do ano de 2021 e 2022, e 0 consumo do cor¢o,
em frequéncia de epidermes, da Erica australis. O segundo eixo vertical corresponde aos teores de MS.

O consumo da sargaga foi superior no inverno, inferior na primavera, € ndo
houve registo de consumo durante o verdo e outono. No inverno, 0 maior consumo
coincidiu com os maiores teores de MS, sacarose e polifendis, e menores teores de frutose
desta espécie (Figura 33). O modelo de MLR (R? = 0,7492)
consumo da sargaca = 200,169 * SAC - 28,308 * SAC? - 21,486 * FRU + 280,202 * PF

- 91,369 * PF2 - 470,295
corrobora com a contribuicdo positiva de sacarose e polifendis e a contribuicdo negativa
de frutose (Tabela 23 - ANEXOS). O verdo-outono foram responsaveis pelos menores

teores de sacarose. Por sua vez, os teores de glicose foram iguais.

8.00 50.00 __

7.00 ° —0 =

[ ) o

6.00 / ..‘. 40.00 g

o o

2 5.00 30.00 8

@ 4.00 =
o i

X 3.00 20.00 é

S

20 T g—" =t woog

100 T el : =

000 e @-cerererennnnnns o 000 8

Primavera Verao Outono Inverno g

(5]

Sacarose Glicose Frutose .

==@==Polifenois = \S +«-@--- ConsumoCorco

Figura 33. Variacdo sazonal dos teores estudados (matéria seca, sacarose, glicose, frutose e polifendis)
em percentagem de MS (matéria seca), durante as estacfes do ano de 2021 e 2022, e 0 consumo do cor¢o,
em frequéncia de epidermes, da Halimium alyssoides. O segundo eixo vertical corresponde aos teores de

MS e consumo do corco.
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O consumo da azinheira foi maior durante a primavera, coincidindo com os
maiores teores de glicose e frutose, e menores teores de MS desta espécie (Figura 34). O
modelo de MLR (R? = 0,9549)

consumo da azinheira = 3,4219 * FRU + 0,3032 * PF
corrobora com a contribuicédo positiva da frutose (Tabela 23 - ANEXOS).

Jé a estagdo de menor consumo ocorreu no verdo-outono-inverno, esta¢cdes do ano
responsaveis pelos maiores teores de MS, menores teores de glicose e sem detecdo da

frutose. Por sua vez, os teores de polifendis e sacarose foram iguais.
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Figura 34. Variacdo sazonal dos teores estudados (matéria seca, sacarose, glicose, frutose e polifendis)
em percentagem de MS (matéria seca), durante as estagfes do ano de 2021 e 2022, e 0 consumo do corgo,
em frequéncia de epidermes, da Quercus rotundifolia. O segundo eixo vertical corresponde aos teores de
MS.

3.5.1.2 Comparacdo interespecifica

Durante a primavera, todas as espécies sdo consumidas da mesma forma pelo
corgo, mas a sargaca € consumida e a esteva ndo. Entretanto foi verificado que a sargaca
e a esteva possuem o0s mesmos teores de MS, sacarose, glicose, frutose e polifendis
(p>0,05). Apesar das outras espécies serem consumidas significativamente na mesma
guantidade, foram encontradas diferencas entre os teores estudados (p<0,05).

Durante o verdo, a giesta-amarela foi a espécie mais consumida, mas nao houve
registo de consumo da sargaca. Da mesma forma que existem variacgdes significativas no
consumo nesta estacdo, também foram encontradas variagdes relativamente aos teores
avaliados (p<0,05). A giesta-amarela possui teores elevados de agua, sacarose, glicose,
teores baixos de polifendis e ndo possui teores de frutose.

Durante o outono, todas as espécies sdo consumidas da mesma forma pelo corco,

no entanto, ndo foi verificado o consumo da sargaca nesta estacdo. Apesar das espécies
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serem consumidas significativamente na mesma quantidade, foram encontradas
diferencas entre os teores estudados (p<0,05); a sargaca, embora ndo tenha sido
consumida, possui teores iguais a das espécies que foram consumidas, além de possuir
um teor elevado de frutose.

No inverno, a sargaca foi mais consumida e a giesta-amarela foi a segunda espécie
mais consumida, mas ndo houve registo de consumo da esteva. Da mesma forma que
existem variagdes significativas no consumo nesta estacdo, também foram encontradas
variacdes relativamente aos teores avaliados (p<0,05). A espécie mais consumida no
inverno, a sargaca, possui teores elevados de agua, frutose e polifendis, médios de glicose
e teores baixos de sacarose. A segunda espécie mais consumida, a giesta-amarela, possui
o0 teor mais elevado de sacarose e glicose, teores baixos de polifendis e a frutose ndo foi
detetada.

Quando comparamos o consumo das duas giestas, durante a primavera e outono
eles sdo significativamente iguais. Apesar das espécies serem consumidas
significativamente na mesma quantidade, foram encontradas diferencas entre os teores
estudados (p<0,05). Por exemplo, na primavera a giesta-amarela possui um maior teor de
GB e no outono, ela possui um maior teor de cinzas e menores teores da MS e MO.

Durante o verdo e inverno a giesta-amarela foi mais consumida pelo cor¢o. Da
mesma forma que existem variacdes significativas no consumo nesta estacdo, também
foram encontradas variac@es relativamente aos teores avaliados (p<0,05). Por exemplo,
no verdo a giesta-amarela possui um maior teor de GB e inferior de ADL. E no inverno,

esta espécie possui um teor maior de cinzas e inferiores da MS, MO, NDF e celulose.

Quando consideramos as estacdes do ano de maior consumo das espécies
estudadas, podemos verificar que a espécie menos consumida € a que possui 0S menores
teores de MS e polifendis, e os maiores de sacarose, glicose e frutose (giesta-das-
vassouras) (Tabela 10). A espécie mais consumida possui valores intermédios de MS,

sacarose, glicose, frutose e polifendis (sargaca).

Tabela 10. Maiores consumos na dieta do corco das espécies estudadas e os teores avaliados segundo as
estacdes do ano.

Teores em % de MS Freq.uenc1a de
Espécie Estacéo epidermes

MS Sacarose  Glicose Frutose Polifenéis Consumo cor¢o
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Giesta-das-vassouras  Primavera 32,71 5,49 12,77 2,44 1,11 2,92

Azinheira Primavera 44,08 2,58 5,25 0,94 2,12 4,08
Urze Primavera 47,69 2,37 5,44 1,55 0,97 4,92
Esteva Verao 50,78 1,78 3,99 0,82 1,94 5,00
Giesta-amarela Verdo 42,13 3,44 10,09 0,00 1,44 11,17
Sargaca Inverno 44,32 3,86 5,49 1,55 1,95 41,17

Dentre as espécies consumidas na primavera, a menos consumida (giesta-das-
vassouras) possui 0s menores teores de MS, e maiores teores de sacarose, glicose, frutose
e intermédio de polifendis quando comparada com as outras duas espécies. A diferenca
entre as duas espécies mais consumidas correspondeu aos teores de frutose e polifendis,
onde uma possui 0 menor teor de frutose (azinheira), enquanto a outra possui um valor
intermédio (urze). E no caso dos polifendis, a primeira possui 0s maiores valores de
polifendis enquanto a Gltima possui 0 menor.

Agora entre as espécies consumidas no verdo, a mais consumida possui menores
teores de MS e polifendis, e maiores de sacarose, glicose; entretanto, ndo foi detetada a
frutose nesta espécie (giesta-amarela), quando comparada com a esteva.

O modelo de MLR ao combinar todas as espécies ndo é significativo e nédo foi
considerado (R?<0,70).

Quando comparamos 0 maior consumo das giestas, € notorio que ambas as
espécies possuem 0s mesmos teores das variaveis dos actcares simples e polifenois (MS,
sacarose, glicose e frutose) (Tabela 10), e também em alguma das varidveis nutricionais
(Tabela 11). Entretanto, a espécie mais consumida (giesta-amarela) possui um maior teor

de GB quando comparada com a giesta-das-vassouras.

Tabela 11. Maiores consumos das giestas na dieta do corgo e os teores avaliados segundo as esta¢des do
ano.

Frequéncia

Teores em % de MS R
de epidermes

Espécie Estacdo b ;
MS MO Cinzas NDF ADF ADL Celulose GB PB "“cs(:‘r';‘;’ 0
Giesta-das- Primavera 92,01 96,81 3,19 50,90 33,82 11,82 22,00 1,57 17,57 2,92
vassouras
Giesta- N
Verdo 92,19 97,73 2,27 59,35 42,09 12,90 29,19 2,16 9,05 11,17
amarela

Apesar das giestas possuirem significativamente os mesmos teores das variaveis

dos agticares simples e polifendis, foi possivel criar um modelo de MLR (R? = 0,7221)
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consumo = - 0,017897 * MS? + 1,534394 * SAC - 1,838092 * GLI - 4,375365 * FRU +
77,535861 * PF - 28,629816 * PF2
onde a sacarose e polifendis possuem uma contribuigdo positiva e a MS, glicose e frutose
possuem uma contribuicdo negativa (Tabela 24 - ANEXOS). Com o modelo de MLRnt
(R?=0,7551)
consumo = - 15,17919 * MS + 15,51169 * MO + 1,89869 * CIN? - 13,47179 * NDF +
0,12037 * NDF? + 23,73053 * ADF - 23,82358 * ADL - 0,47476 * CEL? - 4,27517 *
PB + 0,11857 * PB?
apesar das diferencas encontradas entre GB, foram a MO, cinzas e ADF que contribuiram
positivamente para o consumo destas espécies e a MS, NDF, ADL, celulose e PB
contribuiram negativamente. Quando ¢ utilizado um modelo MLR (R? = 0,74) que
conjuga as duas componentes analiticas
consumo = - 1,0242 * MS - 2,5747 * GLI - 4,7657 * FRU - 12,8460 * PF - 6,1547 *
MS +7,1702 * MO - 0,6671 * NDF

valida-se as contribui¢des anteriormente mencionadas.

3.5.2 Veado
3.5.2.1 Comparacao intraespecifica

Os consumos da esteva pelo veado em todas as estacfes do ano sdo baixos e
poucas variacdes ocorreram a nivel das analises realizadas neste estudo (Figura 35). Eles
sdo iguais durante a primavera, verdo e outono, ja no inverno nao ha registo de consumo
desta espécie. O modelo MLR (R? = 0,8204)

consumo da esteva = 0,05699 * MS - 0,46240 * SAC - 0,57880 * GLI + 0,05357

* GLI% + 0,98295 * FRU - 0,60111 * FRU?

indica que no consumo do veado por esta espécie, a MS e a frutose contribuem de maneira
positiva, enquanto a sacarose e a glicose colaboram de forma negativa (Tabela 25 -
ANEXOS).
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Figura 35. Variacdo sazonal dos teores estudados (matéria seca, sacarose, glicose, frutose e polifendis)
em percentagem de MS (matéria seca), durante as estacdes do ano de 2021 e 2022, e o consumo do
veado, em frequéncia de epidermes, da Cistus ladanifer. O segundo eixo vertical corresponde aos teores
de MS.

O consumo da giesta-das-vassouras foi maior na primavera-inverno,
coincidindo com os maiores teores de sacarose, frutose e cinzas; valores intermédios de
NDF e celulose; menores teores de MS, MO, NDF, ADF, ADL e celulose desta espécie
(Figura 36).

O modelo de MLR (R? = 0,8251)
consumo da giesta-das-vassouras = - 0,014894 * MS? + 0,152319 * SAC? + 7,828813 *

GLI - 0,500236 * GLI?
corrobora com a contribuicao positiva da sacarose (Tabela 25 - ANEXOS) e o modelo de
MLRnt (R? = 0,9017)
consumo da giesta-das-vassouras = - 0,2534 * MO + 6,5395 * CIN - 0,9821 * NDF +
1,7017 * ADF
corrobora com a contribuigdo positiva das cinzas e negativa da MO. Por outro lado, ndo
é possivel criar um modelo MLR que conjugue as duas componentes analiticas.

Ja a estacdo de menor consumo ocorreu no verdo, estacdo responsavel pelos
maiores teores de NDF, ADF, ADL e celulose; intermediério de MS, MO e cinzas; e
menores teores de sacarose e frutose. As estagfes do ano de maior e menor consumo
foram responsaveis por teores semelhantes de MS, glicose, polifenois, GB e PB. Além
disso, ap6s o verdo hd um aumento significativo do consumo até chegar no inverno. A
curva do grafico da sacarose e frutose acompanharam o mesmo modelo da curva do

consumo do veado.
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Figura 36. VVariacdo sazonal dos teores estudados durante as estacdes do ano de 2021 e 2022, e o
consumo do veado, em frequéncia de epidermes, da Cytisus scoparius. A. Variaveis dos agucares simples
e polifendis (matéria seca, sacarose, glicose e frutose) em percentagem de MS (matéria seca), o segundo

eixo vertical corresponde aos teores de MS. B. Varidveis nutricionais (matéria seca — MS, matéria

organica — MO, NDF - fibra em detergente neutro, ADF — fibra em detergente acido, ADL — lenhina,
celulose, PB — proteina bruta, cinzas, GB — gordura bruta), o segundo eixo vertical corresponde aos teores
de cinzas, GB e consumo do veado.

O maior consumo da giesta-amarela ocorreu no inverno, coincidindo com 0s
maiores teores de sacarose e PB; e menores teores de NDF, ADF e celulose desta espécie,
nesta estacdo ndo foi detetada a presenca de frutose (Figura 37). O modelo de MLR (R?
=0,9602)

consumo da giesta-amarela = 1,6493 * SAC + 0,9669 * GLI - 3,0160 * FRU
corrobora com a contribuicdo positiva da sacarose (Tabela 25 - ANEXOS) e o modelo de
MLRnt (R?=0,9755)
consumo da giesta-amarela = 0,9515 * MO - 4,9576 * CIN - 1,2866 * ADF - 6,0050 *
GB
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corrobora com a contribuigdo negativa do ADF. Quando é utilizado um modelo MLR (R?
= 0,9706) que conjuga as duas componentes analiticas

consumo da giesta-amarela = - 2,9118 * FRU + 0,6780 * MO - 1,2 * ADF
valida-se as contribuicdes anteriormente mencionadas.

J& a estacdo de menor consumo ocorreu no verdo-outono, estacfes do ano
responsaveis pelos maiores teores de NDF, ADF e celulose; e menores teores de sacarose,
frutose e PB. As estagdes do ano de maior e menor consumo foram responsaveis pelos
maiores teores de MS, polifendis e MO; menores de glicose e cinzas e teores semelhantes
de ADL. Por sua vez, os teores da MS e GB foram iguais. Além disso, ap6s o verao-
outono ha um aumento significativo do consumo no inverno. A curva do gréfico da

sacarose e PB acompanharam o mesmo modelo da curva do consumo do veado.
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Figura 37. Variacdo sazonal dos teores estudados durante as estacdes do ano de 2021 e 2022, e 0
consumo do veado, em frequéncia de epidermes, da Cytisus striatus. A. Variaveis dos aglcares simples e
polifendis (matéria seca - MS, sacarose, glicose e frutose) em percentagem de MS (matéria seca), 0
segundo eixo vertical corresponde aos teores de MS. B. Varidveis nutricionais (matéria seca — MS,
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matéria organica — MO, NDF — fibra em detergente neutro, ADF — fibra em detergente acido, ADL —
lenhina, celulose, PB — proteina bruta, cinzas, GB — gordura bruta), o segundo eixo vertical corresponde
aos teores do GB, PB e consumo do veado.

O maior consumo da urze foi durante o outono, coincidindo com os maiores
teores de MS e polifendis, e menores teores de glicose desta espécie (Figura 38). O
modelo de MLR (R?=0,7674)
consumo da urze = 0,0656 * MS

corrobora com a contribuicéo positiva da MS (Tabela 25 - ANEXOS).
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Figura 38. Variacdo sazonal dos teores estudados (matéria seca, sacarose, glicose, frutose e polifendis)
em percentagem de MS (matéria seca), durante as estacdes do ano de 2021 e 2022, e 0 consumo do
veado, em frequéncia de epidermes, da Erica australis. O segundo eixo vertical corresponde aos teores de
MS.

Apds a primavera-verao ocorreu um aumento significativo do consumo no outono
e um declinio quando chega o inverno. E a estacdo de menor consumo ocorreu na
primavera-inverno, estacdo responsavel pelos maiores teores de glicose, e menores teores
de MS e polifendis. As estacdes do ano de maior e menor consumo foram responsaveis
pelos menores teores de sacarose, por sua vez, os teores de frutose foram iguais. A curva
do gréfico da MS e polifen6is acompanharam o mesmo modelo da curva do consumo do

veado.

O consumo da sargaga ocorreu da mesma forma do que o consumo da urze, sendo
que a estacdo de maior consumo foi no outono, e a estagdo de menor consumo ocorreu na
primavera-verdo-inverno, poucas variagdes ocorreram a nivel das analises realizadas
neste estudo (Figura 39). Por sua vez, os teores de glicose foram iguais. Entretanto, o
modelo de MLR (R? = 0,7892)

consumo da sargaca = 4,096 * SAC - 3,489 * GLI + 7,728 * FRU
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indica que no consumo do veado por esta espécie, a sacarose e a frutose contribuem de

maneira positiva, enquanto a glicose colaboram de forma negativa (Tabela 25 -
ANEXOS).
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Figura 39. Variacdo sazonal dos teores estudados (matéria seca, sacarose, glicose, frutose e polifenois)
em percentagem de MS (matéria seca), durante as esta¢des do ano de 2021 e 2022, e o consumo do
veado, em frequéncia de epidermes, da Halimium alyssoides. O segundo eixo vertical corresponde aos
teores de MS.

O consumo da azinheira foi maior no outono, coincidindo com 0s maiores teores
de MS, menores teores de glicose, e a frutose ndo foi detetada (Figura 40). O modelo de

MLR desta espécie ndo € significativo e ndo foi considerado (R?<0,70).
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Figura 40. Variacdo sazonal dos teores estudados (matéria seca, sacarose, glicose, frutose e polifendis)
em percentagem de MS (matéria seca), durante as estacdes do ano de 2021 e 2022, e 0 consumo do
veado, em frequéncia de epidermes, da Quercus rotundifolia. O segundo eixo vertical corresponde aos
teores de MS.

J& a estagdo de menor consumo ocorreu na primavera, estacéo responsavel pelos
maiores teores de glicose, menores teores de MS e Unica estagcdo em que a frutose foi

detetada. Apos a primavera e verdo ha um aumento significativo do consumo no outono.
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A curva do grafico da MS e dos polifenois acompanharam o mesmo modelo da curva do
consumo do veado. E as estagdes do ano de maior e menor consumo foram responsaveis

pelos menores teores de sacarose, por sua vez, os teores de polifenois foram iguais.

3.5.2.2 Comparacdo interespecifica

Durante a primavera, verdo e inverno, a giesta-amarela foi a espécie mais
consumida pelo veado. Da mesma forma que existem variagdes significativas no consumo
nesta estacdo, também foram encontradas variacGes relativamente aos teores avaliados
(p<0,05).

Na primavera, a giesta-amarela, possui teores elevados de agua, sacarose, glicose
e frutose, e baixos de polifendis. No verdo ela possui teores elevados de agua, sacarose,
glicose, teores baixos de polifendis e ndo possui teores de frutose.

Durante 0 outono a giesta-amarela e a sargaca foram as espécies mais consumidas.
Da mesma forma que existem variacgdes significativas no consumo nesta estacéo, também
foram encontradas variagdes relativamente aos teores avaliados (p<0,05). As espécies
mais consumidas no outono, a giesta-amarela e a sargaca possuem diferencas quanto aos
teores avaliados (p<0,05). A giesta-amarela possui valores elevados de sacarose, glicose,
intermédios de MS e baixos de frutose e polifendis; enquanto a sargaca possui teores
elevados de frutose, intermédios de glicose, e baixos de MS, sacarose e polifenais.

No inverno, ndo houve registo de consumo da esteva. E a giesta-amarela possui
teores elevados de agua, sacarose, glicose, baixos de polifenois, e ndo foi detetado a

frutose.

Em todas as esta¢fes do ano o veado consumiu significativamente mais a giesta-
amarela do que a giesta-das-vassouras. Da mesma forma que existem variacOes
significativas no consumo nesta estacdo, também foram encontradas variacdes
relativamente aos teores avaliados (p<0,05). Na primavera a giesta-amarela possui um
teor maior de GB; no verdo foram encontrados nesta espécie um teor maior de GB e
inferior de ADL; no outono esta espécie possui um teor maior de cinzas e teores inferiores
da MS e MO; por sua vez, durante o inverno ela possui um teor maior de cinzas e
inferiores da MS, MO, NDF e celulose.

Quando consideramos apenas as estacdes do ano em que se registou 0 maior

consumo das espécies estudadas, podemos verificar que a espécie menos consumida é a
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que possui 0s menores teores de glicose, valores intermedios de sacarose, e 0s maiores de
MS e polifenois (azinheira) (Tabela 12). A espécie mais consumida possui valores
intermédios de MS, glicose e polifendis, e maiores de sacarose (giesta-amarela). Nas

espécies menos e mais consumidas ndo foram verificados teores de frutose.

Tabela 12. Maiores consumos na dieta do veado das espécies estudadas e os teores avaliados segundo as
estacfes do ano.

Teores em % de MS Frequeéncia de

Espécie Estaciio epidermes
MS Sacarose Glicose Frutose Polifendis Consumo veado
Azinheira Outono 58,80 3,75 3,51 0,00 2,60 1,75
Giesta-das-vassouras  Primavera 32,71 5,49 12,77 2,44 1,11 4,00
Giesta-das-vassouras  Inverno 46,12 5,57 8,49 0,57 1,71 4,38
Urze Outono 56,24 2,62 2,90 1,63 1,93 5,75
Sargaca Outono 42,36 3,72 6,02 2,20 1,68 16,08
Giesta-amarela Inverno 45,50 6,65 9,46 0,00 1,45 23,88

Dentre as espécies consumidas no outono, a mais consumida (sargaga) possui 0s
menores teores de MS, e maiores teores de sacarose, glicose, frutose e intermédio de
polifendis quando comparada com as outras duas espécies. A diferenca entre as duas
espécies menos consumidas correspondeu aos teores de sacarose, glicose, frutose e
polifendis, onde uma possui um maior teor de sacarose (azinheira), igual a espécie mais
consumida, maior teor de polifendis, valor intermédio de glicose, e ndo teve frutose
detetada. Enquanto a outra (urze) possui um valor menor de sacarose e glicose, valor
intermédio de polifendis, e teve a frutose detetada, sendo menor.

Agora entre as espécies consumidas no inverno, a mais consumida (giesta-
amarela) possui maior teor de cinzas quando comparada com a espécie menos consumida
(giesta-das-vassouras), a qual possui maiores teores de MS, MO, NDF e celulose nesta
estacéo.

O modelo de MLR de HPLC ao combinar todas as espécies ndo é significativo e

n&o foi considerado (R2<0,70).

Quando comparamos 0 maior consumo das giestas, é notorio que ambas as
espeécies possuem os mesmos teores medidos por HPLC (MS, sacarose, glicose, frutose e
polifenois) (Tabela 12), mas também alguns nutricionais (Tabela 13). Entretanto, a

espécie mais consumida (giesta-amarela) quando comparada os teores da mesma estacéo
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da giesta-das-vassouras (inverno), possui maior teor de cinzas, enquanto a giesta-das-

vassouras possui maiores teores de MS, MO, NDF e celulose.

Tabela 13. Maiores consumos das giestas na dieta do veado e os teores avaliados segundo as estacfes do
ano.

Teores em % de MS

Frequéncia de
epidermes

Espécie Estacio C

MS MO Cinzas NDF ADF ADL Celulose GB PB 3‘;;‘(‘1';“’
Giesta-das- Primavera 92,01 96.81 3,19 5090 33,82 11,82 22,00 157 17,57 4,00
vassouras
Giesta-das- Inverno 93,15 98,12 1.88 5563 4136 1484 2651 1,79 10,20 438
vassouras
Giesta-amarela Inverno 92,36 97,69 2,31 51,62 38,60 14,62 23,97 2,11 14,52 23,88

Uma vez que o consumo da giesta-das-vassouras durante a primavera e inverno
sdo iguais, também foi comparado os teores da primavera desta espécie com o do inverno
da giesta-amarela. Desta forma, a espécie mais consumida (giesta-amarela) possui
maiores teores de MO e GB, enquanto a giesta-das-vassouras possui maior teor de cinzas.

Apesar das giestas possuirem significativamente os mesmos teores de HPLC, foi
possivel criar um modelo de MLR (R? = 0,7862)

consumo = 3,4835 * SAC - 3,5689 * FRU - 4,3759 * PF
onde a sacarose e a frutose possuem uma contribuicéo positiva e os polifendis possuem
uma contribuicdo negativa (Tabela 26 - ANEXOS). Com o modelo de MLRnt (R? =
0,8331)
consumo = - 13,7027 * MS + 12,9298 * MO + 16,1988 * CIN - 1,6954 * NDF + 4,2603
* ADF - 3,1079 * CEL - 1,3993 * PB
apesar das diferencas encontradas entre as espécies, foram a MO, cinzas e ADF que
contribuiram positivamente para o consumo destas espécies e a MS, NDF, celulose e PB
que contribuiram negativamente. Quando € utilizado um modelo MLR (R? = 0,9244) que
conjuga as duas componentes analiticas
consumo = - 3,6421 * GLI - 6,5656 * FRU - 28,0274 * PF - 4,8958 * MS + 5,9776 *
MO + 7,5854 * CIN - 1,0498 * NDF

valida-se as contribuigdes anteriormente mencionadas.
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4. DISCUSSAO
4.1  Comparacao dos teores estudados
4.1.1 Intraespecifica

Na Cistus ladanifer, espécie da familia Cistaceae, verificou-se que o menor teor
de MS se concentrou na primavera. Nas outras estacfes do ano foram encontrados 0s
maiores valores de MS (verdo, outono e inverno). O mesmo ocorreu com Santos (2007),
onde encontrou nesta espécie menor contetido de &gua nas folhas no verdo quando
comparado as folhas colhidas na primavera. Entretanto, em nosso trabalho encontramos
maiores teores de MS na primavera e no verdo quando comparado ao de Santos (2007),
por outro lado, esta mesma autora encontrou diferengas nos teores de agua em amostras
de locais diferentes.

Alves-Ferreira et al. (2019a) encontraram teores de MS proximos ao de nosso
estudo (40%), apesar de analisarem residuos da producéo de 6leos essenciais, no entanto,
em outro estudo encontraram teores superiores (ALVES-FERREIRA et al., 2019b). Por
sua vez, Guerreiro et al. (2015, 2022) ndo encontraram diferencas significativas entre as
estacdes do ano e os teores encontrados sdo superiores quando consideramos a primavera
e verdo e inferiores no outono e inverno. Dentinho et al. (2005) também encontraram
teores superiores de MS durante o outono (54%), mas sao inferiores no inverno (36,4%).

Apesar da maior secrecdo de exsudato ocorrer durante o0 outono e verdo em
comparagdo com o inverno e a primavera (SOSA et al., 2005), o menor teor de polifendis
coincidiu durante o inverno, primavera e outono. No entanto, o0 maior teor de polifendis
encontrado durante o verdo corroborou com a estacdo de producdo maxima deste
exsudato (CHAVES et al., 1993). Também é durante o inverno e primavera em que as
folhas possuem um maior valor nutritivo, no entanto, sdo caracterizadas pelo baixo teor
de proteina e digestibilidade, moderado teor de parede celular e niveis elevados de taninos
condensados (GUERREIRO et al., 2022). Por conseguinte, o maior teor de polifendis foi
encontrado durante o verdo, o que corrobora com o fato desta estacdo ser em que a planta
sofre maior estresse de varidveis fisicas ambientais, como irradiacdo ultravioleta, altas
temperaturas e estresse hidrico (CHAVES et al., 1993).

Isso também vai de acordo com os teores de flavonoides maximos no verdo e
minimo no inverno, encontrado por Alias et al. (2012), Chaves et al. (1993) e Masa et al.
(2016), sendo maiores nas folhas jovens do que nas maduras (MASA et al., 2016).

Entretanto os primeiros autores encontraram nos diterpenos uma concentragdo maxima
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no inverno e minima na primavera-verdo. Ademais, isto parte do mecanismo de defesa da
planta contra o estresse hidrico de verdo (CHAVES et al., 1993).

Durante o0 outono Lébon et al. (2023) encontraram teores de polifendis inferiores
ao de nosso estudo (0,013mg/mg), e 0 mesmo ocorreu na primavera com Chaves et al.
(2020) (0,027mg/mg) e Bouothmany et al. (2022) (67,37-76,06ug/mg), mas utilizaram
um método diferente de extracdo. Ramos (2019) também encontrou valores inferiores,
mas ao analisar hidrolatos (0,3036 e 0,3639mg/l).

No entanto, Boy et al. (2023, 2021) e Bakrim et al. (2021) durante o inverno
encontraram um valor superior deste teor. Haddouch (2017) durante a primavera e verao,
Andrade et al. (2009) e Guimaraes et al. (2010) durante o verdo, e Kose et al. (2017)
durante o outono (520mg/g) encontraram valores superiores, mas utilizaram um solvente
diferente de extracdo. E 0 mesmo ocorreu com Tomas-Menor et al. (2013) e Tomas-
Menor (2015) durante o verdo e outono (9,94 e 10,20g/g), mas este autor utilizou
processos diferentes de secagem. Barrajon-Catalan et al. (2010) e Arroyo (2012) também
encontraram teores superior de polifendis no outono (22,93g/g), além de flavonoides e
taninos com 3,04mg/mg e 5,88%, respetivamente. Por sua vez, Guerreiro et al. (2022)
ndo encontraram diferencas significativas entre as estacbes do ano e os teores encontrados
séo superiores, mas em outro trabalho encontraram maiores teores na primavera-verao,
seguido do inverno e outono (GUERREIRO et al., 2015).

Lourenco (2016) e Szczygielska (2017) encontraram teores de polifendis
superiores ao de nosso estudo. Outros autores, como Alves-Ferreira et al. (2019a) também
encontraram valores superiores de polifenois (6,2 e 4,4g9/g com extratos etandlico e
aquoso), mas ao analisarem residuos da producédo de 6leos essenciais e utilizarem etanol
como solvente de extracdo e 0 mesmo ocorreu em outros estudos (ALVES-FERREIRA
et al., 2019b; FRAZAO et al., 2022; SANCHEZ-VIOQUE et al., 2013 e TAVARES,
2020). Ademais, Lekbach et al. (2020) e Gawel-Beben et al. (2020) encontraram maiores
teores quando comparado aos nossos resultados quando analisaram extrato metandlico.

Quando se considera 0s agucares, como a sacarose, 0 menor teor foi encontrado
durante o verdo e 0s maiores durante a primavera e inverno. Ao ter em conta de que a
sacarose é o dissacarideo responsavel pelo transporte de aclcares (HARTMANN &
TRUMBORE, 2016) é esperado que 0 menor teor seja encontrado em uma das estagdes
do ano de maior estresse para a planta, o que foi verificado neste estudo durante o verdo
e um elevado teor de polifendis, como forma de protecdo. Uma vez que também € nesta
estacdo que ocorre a frutificagdo (GOMEZ, 2020; SANTOS, 2007 e TALAVERA et al.,
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1993), disperséo de sementes (LECOMTE, 2018; SANTOS, 2007 e TALAVERA et al.,
1993) e crescimento vegetativo (SANTOS, 2007 e TALAVERA et al., 1993). Além
disso, 0 nosso teor durante o verdo deste dissacarideo foi superior ao encontrado por
Guimardes et al. (2009) de 2,23mg/g.

No caso da glicose, o maior valor foi encontrado durante a primavera, 0 que vai
de acordo com a funcdo de metabolismo deste agucar (HARTMANN & TRUMBORE,
2016), uma vez que € na primavera que ocorre o crescimento vegetativo (SANTOS, 2007
e TALAVERA et al., 1993), floragdo (LECOMTE, 2018; MURCIEGO et al., 2007
SANTOS, 2007 e TALAVERA et al., 1993) e frutificacdo (MURCIEGO et al., 2007,
SANTOS, 2007 e TALAVERA et al., 1993). O que significa que a planta necessita de
ATP para o seu crescimento e manutencdo, uma vez que 0 custo para estas fungdes
metabolicas é de 1,57g/g de glicose e 0,0135¢g/g de glicose por dia (MERINO, 1987),
respetivamente.

Isso ocorreu a0 mesmo tempo em que 0s maiores valores totais de acidos gordos
nas estacdes do ano quentes (JERONIMO et al., 2020). Quando se compara o teor deste
acucar durante o verdo com o encontrado por Guimaraes et al. (2009) (26mg/qg), verifica-
se que nosso teor foi superior. No entanto, isso ndo ocorreu com a frutose, onde estes
autores encontraram um valor superior durante o ver&o ao de nosso estudo (48,21mg/g).
Em nosso estudo, em todas as estacdes do ano houve o mesmo teor de frutose, com
excecao do outono, onde este item ndo foi detetado.

O menor teor de glicose durante o outono-inverno ocorreu a0 mesmo tempo em
que as fases vegetativas de germinacdo (SANTOS, 2007 e TALAVERA et al., 1993),
dispersdo de sementes (SANTOS, 2007 e TALAVERA et al., 1993) e crescimento
vegetativo (SANTOS, 2007 e TALAVERA et al., 1993) durante o outono e germinacao
(SANTOS, 2007 e TALAVERA et al., 1993) e dispersdo de sementes (SANTQOS, 2007 e
TALAVERA et al., 1993) durante o inverno.

Ferreira et al. (2009c) encontraram um teor inferior de glicose quando comparado
ao de nosso estudo, apesar de terem utilizado um método diferente de hidrolise. No
entanto, Dominguez-Valhondo et al. (2011) encontraram maiores teores de polifendis,
sacarose, glicose e frutose (562,14mg/g; 3,04; 26,86 e 23,78g/g, respetivamente) durante
a primavera-verdo, mas estes autores avaliaram o mel desta espécie. Alves-Ferreira et al.
(2019b) e Ferro et al. (2015) também encontraram teores superiores de glicose.

Apds a primavera houve crescimento dos teores de MS até o inverno. No caso da

sacarose, ap0s a primavera este teor diminui e voltou a aumentar apos o verdo. E o
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contrario ocorreu com os polifendis. Por outro lado, o teor de glicose comegou a diminuir

apos a primavera.

Na Cytisus scoparius, espécie da familia Fabaceae, foi durante o verao, outono e
inverno que os maiores teores da MS, polifendis ADF e ADL estavam presentes, mas
nestas estacGes do ano também esteve presente 0s menores teores de glicose. No entanto,
apesar de neste estudo o menor teor de polifendis se concentrarem durante a primavera,
Ammar et al. (2009) encontraram valores semelhantes de taninos durante a primavera e
Verao.

Durante a primavera esta espécie possui 0 menor teor da MS, polifendis, MO, GB,
NDF, celulose, ADF e ADL, mas é nesta estacdo em que esta concentrado o maior teor
de glicose, frutose, cinzas e PB. E é nesta estacdo que ocorrem as fases fenoldgicas de
crescimento vegetativo (BOSSARD & REJMANEK, 1994), floracdo (CRESPI et al.,
2005; GUITIAN et al., 1992; MARTINEZ-CORDEIRO et al., 2014; PETERSON &
PRASAD, 1998 e PINELA, 2012) e germinagdo (BOSSARD, 1993). O maior teor de
glicose nesta estacéo justifica-se devido aos acontecimentos fenologicos e também pois
é este acUcar, juntamente com a frutose, que possui funcdo de metabolismo e osmolitos
(HARTMANN & TRUMBORE, 2016).

Nesta mesma estagdo Pinela (2012) e Pinela et al. (2011) e Martinez-Cordeiro et
al. (2014) encontraram teores superiores de humidade (78,18g/g e 84,78%,
respetivamente). Por outro lado, Pinela (2012) e Pinela et al. (2011) encontraram valores
de sacarose, glicose e frutose inferiores ao encontrado em nosso estudo (1,27mg/g,
6,06mg/g e 10,04mg/g). Ao considerar a ADL e celulose nesta estacdo, Dominguez et al.
(2018) encontraram teores inferiores (206,04g/kg e 294,88g/kg, respetivamente). Ao
considerar os outros teores nutricionais, Pinela (2012) e Pinela et al. (2011), em Braganca,
encontraram um teor maior de PB (22,12 e 22,809/g), de GB (4,17 e 2,56g/g) e de cinzas
(4,58 e 4,08g/g) quando comparado a este estudo.

Durante o verdo coincidiu com o0 menor teor de sacarose, 0 que pode ser justificado
pelo papel de transporte de agucares deste dissacarideo (HARTMANN & TRUMBORE,
2016) na estacdo de maior estresse hidrico. Ainda é nesta estacdo em que ocorrem as fases
fenoldgicas de dispersdao de sementes (PETERSON & PRASAD, 1998 e USSERY,
1997), crescimento vegetativo (BOSSARD & REJMANEK, 1994), frutificagdo
(HARRINGTON, 2014; PETERSON & PRASAD, 1998; RELEA & PUENTE, 2012 e
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USSERY, 1997) e floragdo (CRESPI et al., 2005; GUITIAN et al., 1992 e PINELA,
2012). Enquanto na primavera, outono e inverno obtiveram o maior valor de sacarose.

Ap0s a primavera houve crescimento dos teores da MS e polifendis até o inverno.
No caso da sacarose, apos a primavera este teor diminui e voltou a aumentar apos o verao.
Por outro lado, o teor de glicose comecou a diminuir seguinte a primavera. JA com a
frutose, na primavera esteve presente 0 maior teor e nas outras estagcdes do ano foram
encontrados 0S mesmos e menores teores.

Durante o outono e inverno foram encontrados os maiores teores de MS, MO e
GB, mas nesta estacdo também se concentrou 0 menor teor de cinzas. Ao considerar 0
verdo e o outono, foram encontrados os maiores valores de NDF e celulose. Por outro
lado, no inverno foi verificado o menor teor de PB. Nesta mesma estacdo (inverno),
Gonzélez et al. (2016) encontraram teores de NDF (49,8%), ADL (11,9%) e ADF (32%)
inferiores ao de nosso estudo. Também € nesta estacdo que ocorrem oS estagios
fenolégicos de germinagdo (BOSSARD, 1993), frutificacdo (WILLIAMS, 1981) e
floracdo (CORDERO et al., 2016 e PETERSON & PRASAD, 1998) desta espécie.

No outono, encontramos maiores teores nutricionais quando comparados ao
estudo de Pontes et al. (2010), especificamente um maior teor de NDF (488,4-499,4g/kg),
ADF (287,3-303,8g/kg), ADL (39,3-44,3g/kg) e PB (134,8g/kg nas folhas e 109,7g/kg
nas folhas e hastes). E nesta estagio que ocorrem as atividades fenoldgicas de germinagao
(BOSSARD, 1993) e floracdo (CORDERO et al., 2016 e WILLIAMS, 1981).

Na primavera e verdo Ammar et al. (2010, 2011) encontraram teores inferiores de
PB quando comparado ao nosso estudo (152-290g/kg) e também valores inferiores de
NDF (220-402g/kg), ADF (135-199g/kg) e ADL (28-103g/kg). Ja Frutos et al. (2002)
encontraram teores inferiores de PB durante o inverno e verdo (116 e 189g/kg), cinzas
(18 e 41g/kg), NDF (531 e 401g/kg), ADF (385 e 285g/kg) e ADL (110 e 89¢g/kg) quando
comparado ao nosso estudo. Ammar et al. (2004) também encontraram teores inferiores
de MO, mas durante a primavera e outono ao avaliar folhas, caules, flores e frutos quando
comparado ao nosso estudo. Estes mesmos autores encontraram teores inferiores de PB,
NDF, ADF e ADL. Por outro lado, Logan (1931) encontrou teores de cinzas superiores
ao de nosso estudo durante o inverno (2,89%), primavera (4,11%) e verao (3,52%).

Ao considerar a média total de MS e acucares, Saa-Otero et al. (2000)
encontraram um teor inferior de agua (7,6%), proximo de glicose (10,7%) e superior de
frutose (21,5%) quando comparado ao de nosso estudo, no entanto, estes autores

avaliaram pélen. Ja Marques et al. (2011) encontraram um valor superior de glicose de

89



33,1% em toda a planta, enquanto Ldpez-Hortas et al. (2020b) encontraram teores
inferiores de glicose e ndo detetaram a frutose ao avaliarem flores (0,34mg/qg).

Referente aos compostos secundarios, Luis et al. (2009) e Luis (2009)
encontraram teores de polifenois superiores ao de nosso estudo, tanto com extracdes
aquosa, como etanolica (134,67mg/g e 225,32mg/g) e 0 mesmo ocorreu com Martinez-
Cordeiro et al. (2014), Dominguez et al. (2018), Gonzélez et al. (2013) e Lores et al.
(2015) durante a primavera (32,44mg/g, 33,44mg/g, 14,20g/g e 31,73mg/g), estes trés
ultimos ao utilizarem um método diferente de extracdo. Zhao (2014) também encontrou
teores superiores de polifendis com as flores durante a primavera-verdo (112,97mg/qg), da
mesma forma que Deus (2022) (130mg/g). No entanto, Lopez-Hortas et al. (2020b)
encontraram teores semelhantes ao avaliarem as flores desta espécie (16mg/g) e
Chaitanya et al. (2016) encontraram um teor inferior (91,94ug/g), mas este ultimo a
utilizar extracdo hidroalcoolica.

Por sua vez, ao considerar os componentes nutricionais avaliados verificamos que
Castro et al. (2021), ao estudarem espécies de Trés-os-Montes, encontraram valores
similares em todas as esta¢fes do ano quando comparado ao nosso estudo, no entanto, a
variagao ocorreu na estacdo onde se concentraram 0s maiores teores e nas relacdes entre
as estacdes do ano. Ja Cruz-Lopes et al. (2022), ao avaliarem a espécie em Portugal,
encontraram um teor semelhante de ADL (14,57%), um maior teor de celulose (36,05%)
e um menor teor de cinzas (0,694%). Ao estudar o mel monofloral Silva et al. (2009)
também encontraram um teor inferior de cinzas (0,37%), 0 mesmo ocorreu com Miguel
et al. (2022) ao encontraram teores de cinzas de 1,4% e ADL de 11,7%, mas o teor de
celulose foi superior (33,9%). Ao contrério de Miguel et al. (2022), Silva-Pando et al.
(1999) encontraram teores semelhantes ao nosso estudo de celulose (41,26%), PB
(13,59%), ADL (15,31%) e teores superiores de ADF (60,18%). Ja Lebreton (2001)
encontrou um menor teor de celulose (18,2%) e ADL (6,1%) e 0 mesmo ocorreu com
Robles et al. (2009) ao avaliarem a MO (95,47%).

Na Cytisus striatus, espécie da familia Fabaceae, o menor teor da MS, polifendis,
MO e ADF foi encontrado durante a primavera, também foi nesta estagdo que estiveram
presentes 0s maiores teores de glicose, frutose e cinzas, coincidindo com o periodo de
floragdo (MURCIEGO et al., 2007; PEREZ & PRADO, 2017 e PINELA, 2012) e
frutificacdo (MURCIEGO et al., 2007). No entanto, outros autores ndo encontraram

teores de taninos nesta espécie na primavera, verdo ou outono (GONZALEZ-
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HERNANDEZ et al., 1999). E nesta mesma estacdo Pinela (2012) e Pinela et al. (2011)
encontraram valores de sacarose, glicose e frutose inferiores ao encontrado em nosso
estudo (1,24mg/g, 9,36mg/g e 8,07mg/g), por outro lado, este mesmo autor encontrou
valores superiores de humidade (79,85g/g). Quando consideramos 0s componentes
nutricionais, Pinela (2012) e Pinela et al. (2011), em Braganca, encontraram um teor
maior, quando comparado ao nosso estudo, de PB (21,04 e 13,96g/g), de GB (3,29 e
2,79g/g) e de cinzas (5,12 e 4,369/9).

O menor teor de sacarose e 0 maior valor de NDF coincidiu com a época de
floracdo da espécie no verdo (PINELA, 2012) e outono (PUNTIERI & CHIAPELLA,
2019). Entretanto, no verdo esteve presente o maior valor de celulose e 0 menor de PB.
Apos a primavera houve crescimento dos teores da MS e polifendis até o inverno; no caso
da sacarose, ap0s a primavera este teor diminui e voltou a aumentar no inverno. Por outro
lado, o teor de glicose comecou a diminuir apos a primavera.

Os maiores teores da MS, polifenois e ADF foram encontrados durante o verao,
outono e inverno. O maior teor de sacarose foi encontrado durante o primavera e inverno,
por outro lado, nestas mesmas estagdes do ano foram encontrados os menores teores de
NDF e celulose. O menor teor de frutose e cinzas foi encontrado durante o outono, mas o
maior valor de MO também esteve presente nesta estacdo. Além disso, a frutose foi
detetada apenas nestas duas estaces do ano (primavera e outono).

Durante o inverno foi encontrado o maior teor de PB, enquanto com a ADL isto
ocorreu no outono e inverno. Por outro lado, o menor valor de ADL na primavera e verdo
Ao considerar a média total dos aglcares, mas especificamente a glicose, Ferreira et al.
(2009c) e Ferreira (2008), Gomes (2014) e Costa et al. (2016) encontraram um teor
inferior quando comparado ao de nosso estudo, apesar de terem utilizado um método
diferente de hidrdlise. No entanto, Marques et al. (2011) encontraram um valor superior
de 45,9% em toda a planta. Ja referente aos contetdos nutricionais, Gonzéalez-Hernandez
& Alvarez-Gonzalez (2021) encontraram teores inferiores de ADF (419,9g/kg), ADL
(69,69/kQ), celulose (348,2g/kg) e PB (153,1g/kg). E em Portugal, o mesmo ocorreu com
Ferreira (2008) e Ferreira et al. (2009c) ao encontrarem um teor inferior de cinzas (0,8%),

mas estes autores encontraram um teor superior de ADL (24,7%).

A Erica australis, espécie da familia Ericaceae e que utiliza a rebrota vegetativa
como principal mecanismo de regeneracdo (CALVO et al., 2000), possui 0s menores

teores de polifendis durante a primavera, o que coincide com a época de floracéo
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(NUNES, 2017 e RODRIGUEZ, 2011), frutificacdo (RODRIGUEZ, 2011) e dispersdo
de sementes (RODRIGUEZ, 2011) desta espécie. Nunes (2017) encontrou nesta estagio
valores de polifenois superiores ao de nosso estudo, além de teores maiores nas folhas
(32,84mg/g), quando comparado as flores (24,15mg/g) e ramos (8,83mg/g); e 0 mesmo
ocorreu com Caleja et al. (2019) (34,8mg/g de polifendis). No entanto, nesta mesma
estacdo Chaves et al. (2020), encontraram teores de polifendis inferiores (0,025mg/mg),
mas utilizaram um método diferente de extracéo.

As concentracGes de amido em todos os componentes da planta diminuiram
durante a primavera devido ao crescimento ativo e da reprodu¢do (CRUZ & MORENO,
2001), coincidindo com o crescimento da sacarose seguinte a primavera, no verdo, mas
logo em seguida ocorreu um declinio no outono, de maneira que durante o outono e
primavera foi quando se concentraram 0 menor teor. Ainda, no verdo e no outono ¢ a
época de florescimento desta espécie (HITTORF, 2012). No entanto, 0s nossos teores ndo
estédo de acordo com os encontrado por Caleja et al. (2019), que ndo detetaram teor de
sacarose e detetaram uma maior concentracgéo de frutose (9,15mg/ml) quando comparado
com a glicose (6,8mg/ml). E de se salientar que em nosso estudo em todas as estacdes do
ano foram verificados significativamente os mesmos teores de frutose.

O aumento dos hidratos de carbono sollveis nas estacdes do ano com maior
precipitacdo e diminuicdo dos mesmos na estacdo de baixa precipitagdo (CRUZ &
MORENO, 2001) ndo foram de acordo com os nossos resultados, onde diferencas
marcantes foram verificadas com a glicose durante o outono-inverno e primavera-verao,
com os primeiros tendo 0os menores valores.

O maior teor de polifendis no outono quando comparado com a primavera
corrobora com os resultados de taninos encontrados por Ammar et al. (2004, 2011).
Apesar de algumas diferencas encontradas entre a primavera e outono, estas duas estacdes
do ano possuem teores de proteina bruta e tanino semelhantes (AMMAR et al., 2004,
2009, 2011). Também foi seguinte a primavera que os teores de polifendis comecaram a
aumentar e foram maiores nas estacdes do ano seguintes. O valor de polifendis durante o
inverno nao foi de encontro ao estudo de Marquez-Garcia et al. (2009), os quais
encontraram teores inferiores, no entanto, neste estudo foram utilizados espécimes
expostos a poluicdo de metal. Outros autores encontraram maiores teores de taninos
durante o inverno quando comparado com a primavera (GONZALEZ-HERNANDEZ et
al., 1999).
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O maior teor de sacarose verificado durante o verdo ocorreu a0 mesmo tempo que
a época de frutificacio (RODRIGUEZ, 2011), dispersdo de sementes (RODRIGUEZ,
2011) e floracdo (PINO et al.,, 2001). Quando ocorria a frutificacdo e dispersdo de
sementes durante a primavera e verao foi quando foram encontrados os maiores teores de
glicose, seguido de um declinio e menor valor no outono e inverno. Isto ocorre de acordo
com Cruz & Moreno (2001), os quais verificaram que as concentragbes de
monossacarideos aumentaram significativamente em todas as partes da planta durante o
verdo, e coincidiu com uma reducdo no potencial hidrico da planta. Além de que as
flutuacGes sazonais de hidratos de carbono ndo estruturais totais estdo relacionados a
periodos de crescimento e reproducdo vegetal, e também ocorrem em resposta a
condigdes estressantes (CRUZ & MORENO, 2001).

Entretanto, foi nessa mesma época em que encontramos 0s menores teores da MS,
apos estas duas estacdes do ano, primavera e verdo, que os teores da MS comecaram a
aumentar e foi quando se concentrou 0 maior teor no outono; o contrério ocorreu com 0s
teores de glicose, 0s quais comegaram a diminuir e se concentrou 0 menor teor no outono
e inverno. Hervas et al. (2004) encontraram menores teores de MS quando comparado
aos de nosso estudo (351g/kg).

Os maiores teores de polifendis foram encontrados durante o verdo, outono e
inverno. Além disso, em todas as estacGes do ano foram encontrados 0os mesmos teores
de frutose. Pino et al. (2001) encontraram, durante o verao, teores de taninos semelhantes
aos de polifendis encontrados em nosso estudo, além de haver maior conteudo nas folhas,
quando comparado com as flores e talos. O mesmo ocorreu com Ferreira et al. (2009a),
nesta estagdo, que encontraram valores de polifendis superiores ao de nosso estudo
(204,24mg/kg). No entanto, Caveiro (2017) encontrou valores inferiores, mas este autor
avaliou o mel desta espécie, e Lopez-Hortas et al. (2020a) também encontraram valores
inferiores de fendis quando comparada a todas as estacdes do ano (0,047mg/qg).

No mel da urze os teores de frutose sdo superiores ao de glicose e ndo foram
encontrados teores de sacarose (CAVEIRO, 2017), mas isso ndo ocorre em nosso estudo,
onde os teores de glicose encontrados foram superiores aos de frutose. Ademais, Pino et
al. (2004) verificaram que existem diferencas significativas entre os teores de taninos

entre E. australis e E. arborea, no verao.

Na Halimium alyssoides, espécie da familia Cistaceae, durante a primavera esteve

presente 0 menor teor de MS e de polifendis, coincidindo com a época de floragdo
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(SILVA, 2012). Apos a primavera os teores de MS, sacarose e polifendis comegaram a
aumentar e foi quando se concentrou 0 maior teor no inverno, entretanto nesta estagéo
também ocorria a floracdo (SILVA, 2012). Por outro lado, o teor de frutose comegou a
diminuir apés a primavera e ficou significativamente menor durante o inverno (p<0,05).
Outros autores também encontraram maiores teores de taninos durante o inverno quando
comparado com a primavera (GONZALEZ-HERNANDEZ et al., 1999).

Durante o verdo, quando se concentrou 0 menor teor de sacarose, esta espécie
estava em floracdo (GUITIAN et al., 1990 e SILVA, 2012), frutificacdo (GOMEZ, 2020)
e dispersdo de sementes (SILVA, 2012); o que também corrobora com a fase em que a
planta mais precisa de ATP para sobreviver e o fato de que o dissacarideo sacarose €é
responsavel pelo transporte de actcares (HARTMANN & TRUMBORE, 2016). Além
disso, em todas as estacGes do ano foram encontrados os mesmos teores de glicose e
frutose, exceto durante o inverno onde foi verificado significativamente o menor teor de
frutose.

Ao comparar 0 nosso trabalho com o de Saa-Otero et al. (2000) verificamos que
estes autores encontraram teores inferior de agua (4,8%), superior de glicose (14,3%) e
de frutose (18,5%), no entanto, estes autores avaliaram pélen, o que justifica essa variagdo

encontrada.

Na Pterospartum tridentatum, espécie da familia Fabaceae, a concentracdo do
menor teor de MS e de polifendis se concentraram na primavera, durante a época de
floragio desta espécie (COELHO, 2015; COELHO et al., 2011, 2012; CRESPI et al.,
2005; PIMENTA, 2012 e PINELA, 2012), por outro lado, também foi nesta estacdo que
esteve presente o maior teor de glicose. Nesta mesma estacdo Pinela (2012) encontrou
valores de humidade superior ao encontrado em nosso estudo (60,80g/g), no entanto,
Pinela (2012), Pinela et al. (2011) e Roriz (2014) também encontraram teores de sacarose
e glicose inferiores ao encontrado em nosso estudo (0,58mg/g e 1,19mg/g; 23,75mg/g e
26,70mg/g). Por outro lado, estes dois autores detetaram teores de frutose nesta espécie
(3,49mg/g e 83,23mg/g), 0 que ndo ocorreu neste estudo.

Apds a primavera e verdo houve um crescimento dos teores de sacarose,
coincidindo com o fim da época de floracdo, que ocorreu durante a primavera e verdo
(CRESPI et al., 2005 e PINELA, 2012). No entanto, outros autores nio encontraram
teores de taninos nesta espécie na primavera e inverno (GONZALEZ-HERNANDEZ et
al., 1999).
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Apols a primavera os teores de MS comecaram a aumentar e foi quando se
concentrou 0os maiores teores nas esta¢cdes do ano seguintes (verdo, outono e inverno). No
entanto, Coelho (2015) encontrou valores de MS inferiores ao nosso estudo durante o
outono e inverno. O mesmo ocorreu com 0s teores de sacarose, que eram inferiores
durante a primavera e verdo. Por outro lado, o contrario ocorreu com a glicose, a qual
ocorreu um declinio seguinte a primavera, levando com que as outras estagdes do ano
obtivessem o menor valor. No entanto, Coelho (2015) obteve maiores teores de glicose
durante o inverno do que em nosso estudo.

Quando se considera o0s agucares, como a sacarose, foi durante o inverno e outono,
inicio da dorméncia (COELHO et al., 2012) e inicio do repouso durante o outono
(COELHO, 2015 e PIMENTA, 2012), que o maior teor foi encontrado e 0 menor nas
outras estaces do ano. E nesta espécie os teores de polifendis sdo maiores durante o
inverno, coincidindo com a fase vegetativa (COELHO et al., 2012), com o periodo de
dorméncia (COELHO et al., 2011) e repouso vegetativo (COELHO, 2015 e PIMENTA,
2012).

Luis et al. (2009) e Luis (2009) encontraram teores de polifendis superiores ao de
nosso estudo, tanto com extracbes aquosa, como com etandlica (222,69mg/g e
196,61mg/g). O mesmo ocorreu com Coelho et al. (2012) (245-400mg/g), Coelho et al.
(2011) (270,7-402,9 mg/g), Cunha (2018) (24,1mg/g), Pimenta (2012) (245-400mg/q),
Ferreira et al. (2012, 2015) (175,51mg/g) e Lima (2011) (1435 e 2196mg/L). Luis (2014)
e Neves et al. (2020) também encontraram um valor superior quando avaliaram as flores
desta espécie (171,4mg/g e 200mg/g, respetivamente), e Miranda (2015) (22,4mg/g), mas
estes autores utilizaram extragdo em metanol ou etanol.

Os valores de polifendis encontrados durante o verdo por Barbosa (2020) foram
superiores, tanto com extrac@es aquosas (615,28mg/g), como metandlica (389,68mg/g) e
com Haddouch (2017) durante a primavera e verdo, mas esta tltima utilizou um solvente
diferente de extracdo. No entanto, Isailovi¢ et al. (2012) encontraram um valor inferior
de polifendis (0,35mg/mL), 0 mesmo ocorreu com Ferreita et al. (2012) (155mg/g), Luis
(2014) (113,6 mg/g nas hastes e folhas) e Martinez et al. (2013) (0,292 e 0,282 g/g nas
folhas e flores, respetivamente), mas este ultimo utilizou etanol como solvente de
extracao.

Coelho et al. (2011) indicaram que o estadio vegetativo ndo influenciou o teor de
fenodlicos totais, nomeadamente durante o periodo de dorméncia (final de janeiro) e o

periodo de floragdo (maio). E em nosso trabalho também ndo encontramos diferengas
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significativas entre este teor e 0s dois meses citados, entretanto, quando consideramos as

estacdes do ano existem diferencas significativas.

Na Quercus rotundifolia, espécie da familia Fagaceae, a concentracdo do menor
teor de MS e o maior teor de glicose durante a primavera coincidiu com a época de
floragdo (OLIVEIRA, 2014; SILVA, 2007 e VAZQUEZ, 1997) e o crescimento
vegetativo desta espécie (OLIVEIRA, 2014 e PULIDO, 2002). Também foi nesta estacdo
que foi registado a presenca de teores de frutose. Estes fatos vdo de acordo com a
necessidade de energia a funcdo dos dois monossacarideos de metabolismo e osmélitos
(HARTMANN & TRUMBORE, 2016). De se salientar que o custo de crescimento para
esta espécie é de 1,51g/g de glicose (MERINO, 1987) e o custo de manutenc¢do varia de
0,0130g/g de glicose por dia (MERINO, 1987) a 8,8mg/g por dia de glicose (MARTINEZ
et al., 2002).

Apobs a primavera os teores de MS comecaram a aumentar e foi quando se
concentrou os maiores teores nas estacfes do ano seguintes (verdo, outono e inverno).
Oliveira et al. (2012), Tejerina et al. (2011) e Dyhia & Chabha (2019) encontraram
valores de MS da bolota durante o outono semelhantes ao de nosso estudo, e é nesta mesta
estacdo que ocorre a germinagdo (CORTEZ, 2010) e a frutificacdo (SILVA, 2007). Nieto
et al. (2002) também encontraram um teor semelhante de MS.

Durante o inverno, Oliveira et al. (2012) e Tejerina et al. (2011) encontraram
teores superiores de MS, e Garcia (2012) durante o outono-inverno, € 0 mesmo ocorreu
com Oliveira et al. (2014) e Soto et al. (2009). J& Gobindram (2014) encontrou um teor
de MS inferior ao analisar as folhas (38%), 0 mesmo ocorreu com Alcaide et al. (1997)
durante o outono (54,7g/g) e com Dentinho et al (2005) no outono-inverno, mas ao
avaliarem a bolota (54,4 e 56,7%).

Os teores de glicose comecaram a diminuir e 0s menores teores foram encontrados
durante o vero, outono e inverno. E conhecido que quando as gemas comegas a abrir, 0
carbono assimilado na primavera, pode atender a grande parte da demanda e o restante
vem de reservas no caule e nas raizes (LARCHER, 1986) e isso corrobora com 0s maiores
teores de glicose encontrados durante a primavera e a detecdo de frutose nesta Unica
estacao (p<0,05).

Os teores de sacarose comegaram a aumentar conforme ocorria a mudanga das
estacoes do ano, e os menores valores foram encontrados nas estac6es do ano anteriores

ao inverno (primavera, verdo e outono), sendo esta estacdo com o maio teor. Apesar de
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no inverno apo6s o fim da estacdo chuvosa ocorrer o acimulo maximo de amido em
arvores (LARCHER, 1986), nesta espécie verificou-se o crescimento e acumulo maximo
da sacarose nesta estacdo. No entanto, ndo verificamos 0 aumento nos valores de agucares
solGveis depois das chuvas do outono, quando comparado com o verdo conforme
encontrado por Oliveira (2014). O maior teor de sacarose durante o inverno coincidiu
com a época de frutificacdo (SILVA, 2007), germinacdo (CORTEZ, 2010) e crescimento
vegetativo (OLIVEIRA, 2014 e PULIDO, 2002) desta espécie.

Bento (2020), ao avaliar a bolota encontrou teores inferiores de glicose durante o
outono-inverno (7,57mg/g), por outro lado detetou a frutose nestas estacfes do ano
(11,07mg/g), o que ndo ocorreu neste estudo. E 0 mesmo ocorreu com Correia et al.
(2009) e Correia (2010), com os teores de glicose variando de 0,8-2,2g/g.

Nesta espécie os teores de polifendis sdo iguais em todas as estacdes do ano.
Quando comparamos com os Vvalores existentes na literatura, Oliveira et al. (2012), Bento
(2020) e Tejerina et al. (2011) encontraram valores superiores de polifendis na bolota
quando comparado ao nosso estudo durante o outono-inverno (39,7g/kg, 32,6mg/g e
10,82g/kg), no entanto, utilizaram uma solucéo de acetona e metanol como solvente de
extracdo. O mesmo ocorreu com Dyhia & Chabha (2019) durante o outono (1729,36 e
1606,13mg/g), e com os flavonoides, no entanto, estas autoras encontraram teores de
taninos condensados inferiores aos de polifendis (0,86 e 1,03mg/g), 0s quais variam
conforme o estado de maturidade da bolota (DYHIA & CHABHA, 2019). E com Cantos
et al. (2003) durante o inverno.

Haddouch (2017), também encontrou teores superiores de polifendis, mas durante
aprimavera e verdo, e ao utilizar a parte aérea vegetal e um solvente diferente de extracao.
O alto teor de polifendis durante o verdo ocorre ao mesmo tempo em que a floracéo desta
espécie (SILVA, 2007), podendo ser um mecanismo de defesa contra predacdo. Os teores
superiores de polifendis durante a primavera e verdo também foi verificado por Sousa et
al. (2021), mas ao utilizar a casca desta espécie (219,5-572,9mg/g) e com Gobindram
(2014) ao avaliar as folhas (4%).

Em suma, as variagdes verificadas quando comparamos a literatura com 0s n0ssos
resultados, ocorre devido a origem geografica da amostra, a época de colheita e a
variedade (DYHIA & CHABHA, 2019 e RODRIGUEZ-ROMERO et al., 2020). Somado
a diferencas nos processos de extragcdo (DYHIA & CHABHA, 2019).
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4.1.2 Interespecifica

Em todas as esta¢fes do ano quase sempre as mesmas espécies foram responsaveis
pelos maiores teores de MS (azinheira, carqueja e urze). De uma maneira geral, as folhas
novas apresentaram um maior contetido em agua do que as folhas maduras, pois as suas
necessidades em agua e nutrientes sdo maiores em fase de crescimento (SANTOS, 2007).
Isso vai de acordo com 0s menores teores de MS encontrados durante a fase de
crescimento das outras espécies (Tabela 22 - ANEXOS). Apesar disso, na azinheira,
carqueja e urze os teores de MS foram elevados mesmo na fase de crescimento, 0 que
parece ser caracteristico destas espécies.

Quando consideramos o0s aglcares também ocorreu um padrdo em todas as
estacOes do ano, de maneira que foi verificada uma dominéncia com maiores teores de
sacarose e glicose nas giestas. Associado a norma destas espécies fazem presentes o
desequilibrio do sumidouro (crescimento ou armazenamento) para a fonte (fotossintatos)
e a alocacéo de hidratos de carbono, o que faz com que haja um aumento dos solutos no
verdo (MERCHANT et al., 2010). Nesta estacao é quando todas as espécies obtiveram os
mesmos teores de sacarose.

O maior valor de polifendis significativamente em quase todas as estacdes do ano
da azinheira, especificamente durante o inverno, primavera e outono pode estar associado
ao fato desta ser a Unica espécie lenhosa estudada. Associado ao fado de que nesta espécie
estd presente o composto secundario d-quercitol (DUFFUS & DUFFUS, 1984), o qual
contribui para o ajuste osmatico em arvores estressadas pela seca (ARNDT et al., 2008 e
MERCHANT et al., 2010). Isso corrobora com o trabalho de Haddouch (2017), a qual
encontrou teores superiores de polifendis da espécie lenhosa quando comprado com C.
ladanifer e P. tridentatum. Além de que ja foi elucidado que as plantas lenhosas
acumulam polifendis e produtos de oxidacdo (CORDEIRO et al., 2004), sdo consideradas
ricas em substancias do metabolismo secundario (SILVA et al., 2007) e que quanto mais
polifenol uma planta contém mais lenta é sua decomposicao (HAUER, 2000).

As presencas dos teores de polifendis estatisticamente iguais entre todas as
espécies no verdo podem ser explicadas devido as importantes fases fenoldgicas desta
estacdo, como a disperséo de sementes, floracéo e frutificacdo (Tabela 22 - ANEXOS). E
também, como uma vez que nesta estacdo € onde as plantas sofrem de maior estresse
hidrico no Mediterraneo, devido ao clima ser caracterizado por elevadas temperaturas no
verdo e longos periodos de seca (SANTOS, 2007). Os espécimes parecem utilizar os

compostos secundarios como um meio de defesa e para proteger as folhas contra
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bactérias, fungos, virus, estresse ambiental (baixa humidade e fertilidade do solo), mas
principalmente contra herbivoros, podendo proporcionar a planta caracteristicas como
gosto amargo e odor repulsivo, além de provocar intoxica¢des ou efeitos antinutricionais
(CORDAO et al., 2010).

Gonzélez-Hernéndez et al. (1999) verificaram que as leguminosas (Cytisus
striatus e Pterospartium tridentatum) e gramineas ndo apresentaram taninos em nenhuma
das estacdes do ano estudadas, contudo os mesmos foram encontrados nas cistaceas
(Halimium alyssoides) e ericaceas (Erica australis). Ao contrario deste cenéario, no
presente trabalho foram encontrados teores de polifendis totais em todas as espécies
estudadas. Os maiores teores de MS e polifendis no outono, da sacarose no inverno, e 0s
menores teores de glicose no outono e inverno podem estar correlacionadas com a
sindrome do outono, quando os dias curtos comecam a influenciar as plantas das zonas
temperadas. Nomeadamente, a absciséo foliar, a reducdo de crescimento e de producédo
de clorofila, mas aumentam a formag&o de outros pigmentos e estimulam a laténcia e a
capacidade de resisténcia ao frio (SALISBURY & ROSS, 2000). Além de que no caso da
sacarose, quando quase sempre 0S menores teores estiveram no verdo e maiores no
inverno véo de acordo com as concentragdes de indicadores de estresse, como prolina e
acucares soluveis, que sdo sempre maiores nas folhas de inverno em comparagao com as
folhas de verdo (LIANOPOULOU & BOSABALIDIS, 2014).

Enquanto em nosso trabalho, durante a primavera foi encontrado na carqueja um
dos maiores teores de MS e nas giestas um dos menores, Pinela (2012) encontrou que
nesta estacdo estas espécies possuem 0 mesmo teor de humidade. As trés espécies
obtiveram valores iguais de polifendis, no entanto, Pinela (2012) e Pinela et al. (2011)
encontraram que a carqueja possui teores diferentes e superiores ao das giestas. Com a
sacarose as giestas obtiveram o maior teor e a carqueja 0 menor, e 0 mesmo foi encontrado
por Pinela (2012) e Pinela et al. (2011). Com a glicose as giestas obtiveram o maior teor
e a carqueja o menor, no entanto, Pinela (2012) e Pinela et al. (2011) encontraram valores
maiores na giesta-amarela, seguido da giesta-das-vassouras e da carqueja. Com a frutose
as giestas obtiveram o maior teor e ndo foi detetada na carqueja, no entanto, Pinela (2012)
e Pinela et al. (2011) encontraram valores maiores na giesta-das-vassouras, seguido da
giesta-amarela e da carqueja.

As diferencas entre os valores de nossos teores de hidratos de carbono e os
encontrados por Guimaraes et al. (2009), Pinela (2012), Pinela et al. (2011) e Roriz
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(2014) ndo podem corresponder ao uso destes autores por extracdo em etanol, uma vez
que a extracdo em agua e em etanol dao resultados semelhantes (JOHANSEN et al., 1996
e KNUDSEN, 1986). Por outro lado, quando isto ocorre com os teores de polifendis ha
diferencas nos teores entre o extrato aquoso e etandlico (LUIS et al., 2009). Ainda
referente aos teores de polifenois, os resultados de lugares diferentes sdo semelhantes
(COELHO et al., 2012).

E conhecido que espécies do mesmo género podem apresentar diferencas no
periodo de floracdo (GUITIAN et al., 1990) e na capacidade de recuperacéo do potencial
hidrico foliar, sendo que esta Ultima permite uma atividade fotossintética suficiente
durante o periodo de seca severa (GRATANI & VARONE, 2004). Além de que C.
striatus e C. scoparius possuem a mesma taxa de germinacdo (50-70%) em uma
temperatura constantes de 16°C (GONZALEZ-ANDRES & ORTIZ, 1996). No entanto,
quanto as fases fenoldgicas, existem mais informaces a respeito da giesta-das-vassouras
quando comparada com a giesta-amarela (Tabela 22 - ANEXOS). De maneira que, torna-
se dificil comparar a existéncia ou ndo de diferencas nestas fases e se isto pode afetar de
alguma maneira as diferencas encontradas em alguns dos teores estudados.

A detecdo de frutose na giesta-das-vassouras durante o inverno e verao evidencia
que esta espécie pode estar a utilizar este monossacarideo com funcao de metabolismo e
osmolitos (HARTMANN & TRUMBORE, 2016). Além disso, é evidente que durante o
inverno e verdo a giesta-das-vassouras possui maiores teores de fibra, fracbes
potencialmente menos digeriveis. Por outro lado, a giesta-amarela durante a primavera e
verdo apresenta maior teores de GB, 0 que pode a tornar mais palatavel nesta estacao,
somado ao fato desta espécie estar em frutificacdo (MURCIEGO et al., 2007), enquanto
a giesta-das-vassouras esta na fase de germinacdo (BOSSARD, 1993).

Apesar destas duas espécies possuirem estatisticamente 0os mesmos teores de
polifenois totais, Pino et al. (2004) verificaram que existem diferencas significativas entre
os teores de taninos de espécimes do mesmo género, especificamente entre E. australis e
E. arborea, no verdo. Lukas et al. (2021) também verificaram diferencas entre Cistus spp.
relativamente aos compostos polifendlicos. Desta forma, podemos afirmar que isto ndo
ocorre com ambas espécies do genero Cytisus spp., onde também foram verificados os

mesmaos teores de MS, sacarose, glicose e frutose.
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4.2  Escolha alimentar
4.2.1 Corco
4.2.2.1 Comparagdo intraespecifica

Na esteva, a frutose nao parece influenciar o consumo, a considerar que 0s teores
foram iguais nas estac6es do ano quando ocorria ou ndo 0 consumMo; e 0 Mesmo ocorreu
com 0s outros componentes avaliados, mas os teores sdo similares. Entretanto, quando

nédo havia o consumo podem ser verificados valores mais baixos de MS.

Na giesta-das-vassouras a sacarose, PB e a GB ndo parecem influenciar o
consumo, a considerar que os teores foram similares nas estagdes do ano quando ocorria
ou ndo o maior consumo. Por outro lado, na estagdo de maior consumo foram encontrados
teores elevados de glicose, frutose e cinzas; e baixos de polifendis, MS, MO, NDF, ADF,
ADL e celulose; e a diminuicdo do consumo quase sempre corroborou com a ordem

inversa destes itens.

Na giesta-amarela a MS, os acgucares, polifendis, NDF, ADF, ADL e PB néo
parecem influenciar o consumo, a considerar que os teores foram similares nas estacoes
do ano quando ocorria ou ndo o maior consumo. Por outro lado, na estagcdo de menor
consumo foram encontrados teores elevados de MO, intermédio de celulose e baixos de
cinzas. A diminuicdo do consumo corroborou com a diminuicdo dos teores de glicose,

cinzas e celulose; aumento da MS, MO e ADL,; e presenca de frutose.

Na urze a frutose nesta espécie ndo parece influenciar o consumo, a considerar
que os teores foram iguais em todas as estacdes do ano; 0 mesmo ocorreu com a MS,
sacarose e glicose que possuem teores semelhantes quando ocorria ou ndo o maior
consumo. Por outro lado, na estacdo de maior consumo foram encontrados os teores mais
baixos de polifenois. E a diminuig&o do consumo corroborou com a diminuigéo dos teores

de glicose e aumento dos polifendis.

Na sargaca a glicose ndo parece influenciar o consumo, a considerar que os teores
foram iguais nas esta¢Ges do ano quando ocorria ou ndo 0 consumo, e 0 Mesmo ocorreu
com todos 0s outros componentes analisados, mas com teores similares. E 0 maior
CoNsSuUmMo No inverno ocorreu a0 mesmo tempo que a diminuicao dos teores de frutose e 0

aumento da MS, sacarose e polifendis.
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Apesar da carqueja possuir teores de MS, polifendis e hidratos de carbono
semelhantes as espécies consumidas pelo corco e na literatura haver relatos de consumo
desta espécie, no trabalho de Cortez (1997) ndo houve registo de consumo. Entretanto,
neste estudo foi verificado que a auséncia de detecdo de frutose nas estacdes do ano ou

meses a difere das outras espécies.

Na azinheira a sacarose e polifendis ndo parecem influenciar o consumo, a
considerar que os teores foram similares com o primeiro e iguais com o segundo, nas
estacOes do ano quando ocorria ou ndo 0 maior consumo. Por outro lado, na estacdo de
maior consumo foi detetada a frutose, e nela também estiveram presentes elevados teores
de glicose e baixos teores de MS. E a diminui¢do do consumo corroborou com o aumento

dos teores de MS e sacarose e diminuicao da glicose.

4.2.2.2 Comparagdo interespecifica

Durante o verdo ao comparar a giesta-amarela, espécie mais consumida, com as
outras espécies 0 que a torna impar é a sacarose, nesta estacdo este acucar pode justificar
0 consumo, uma vez que possui uma docgura natural (HOBSON, 1993 e MCDONALD et
al., 2010) e alguns animais demonstram escolha por esse hidrato de carbono na dieta
(FIGUEROA et al., 2019; MCDONALD et al., 2010 e TORRES et al., 2003), e do ponto
de vista nutricional é importante no fornecimento de energia (MCDONALD et al., 2010
e VAN SOEST, 1982).

No inverno, é dificil determinar um teor que seja impar e explique 0 consumo, no
entanto, foi verificado que diferente do verdo, nesta estacdo a frutose na espécie mais

consumida esteve presente, por outro lado, é plural os maiores teores de agua.

A presenca dos componentes que se destacaram podem justificar 0 consumo
durante o verdo e inverno da giesta-amarela em comparagdo com a giesta-das-vassouras,
uma vez que a GB além de melhorar a palatabilidade dos alimentos (ALDRICH, 2006;
FIRMAN, 2006 e MEEKER & HAMILTON, 2006), é uma das maiorissimas fontes de
energia (ALDRICH, 2006 e MCDONALD et al., 2010) e necessarias nestas esta¢oes do
ano de maior estresse. As cinzas podem fornecer nutrientes essenciais (MCDONALD et
al., 2010) e os valores elevados de agua podem afetar a textura, consisténcia e aparéncia

do alimento. Entretanto apesar da presenca destes componentes anteriormente citados,
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isto ndo favoreceu o consumo na primavera e outono, onde o consumo de ambas as giestas
foram iguais.

Por outro lado, durante o verdo e inverno também houve a presenca de teores que
podem complementar e motivar o consumo. Com € o caso da ADL, que teve baixa
presenca e isso afeta positivamente, uma vez que a lenhina possui baixa ou nula
digestibilidade (LAUNCHBAUGH et al., 2001), influéncia a digestibilidade da MS,
fibra, celulose e hemicelulose (SOUZA et al., 2019) e pode ter um impacto negativo na
palatabilidade dos alimentos (HOVELAND, 1996 e VAN SOEST, 1965), uma vez que
esta associada a uma textura mais dura e fibrosa. E 0 mesmo ocorreu com o NDF, que ao
estar em baixos teores, ndo afetam negativamente a concentragdo de energia e a
digestibilidade (NRC, 2001).

Apesar de ser conhecido que a selecdo pelo corco depende em grande parte da
digestibilidade da matéria organica e do seu teor de azoto (MAIZERET et al. 1991), neste
estudo, quando comparamos as estagdes do ano de maior consumo das giestas, 0 maior
teor de GB da giesta-amarela pode explicar a escolha, uma vez que os &cidos gordos
insaturados sdo sugeridos como aditivos para eliminar a formacdo de metano, reduzir a
baixa fermentacdo e aumentar a eficiéncia animal (VAN SOEST, 1982), podendo desta

forma beneficiar o cor¢o aquando desta escolha alimentar.

4.2.3 Veado
4.2.3.1 Comparacdo intraespecifica

Na esteva a MS, os agUcares e o0s polifendis ndo parecem influenciar o consumo,
a considerar que os teores foram similares nas estacfes do ano quando ocorria ou nao o
consumo, com excecdo da frutose que eram iguais. Por outro lado, € importante salientar
que o animal consumiu esta espécie de planta mesmo quando havia elevados teores de

MS e polifendis.

Na giesta-das-vassouras, apesar das diferengas encontradas no consumo,
verificou-se que quando se correlaciona com o consumo, a MS, 0s aglcares e 0S
polifendis ndo parecem influenciar, a considerar que os teores foram similares nas
estacdes do ano quando ocorria ou ndo o maior consumo. Por outro lado, em uma das
estacdes do ano de maior consumo (primavera) foram encontrados baixos teores de MS,
MO, NDF, ADF, ADL e celulose; e teores elevados de cinzas; mas isto ndo ocorreu na

outra estacdo em que também houve um maior consumo. A estacdo onde ocorreu 0 menor
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consumo coincidiu com teores intermédios de MS. E 0 aumento do consumo no inverno

corroborou com a diminuigéo dos teores de NDF e celulose; e aumento dos teores de MS.

Na giesta-amarela a MS, os acUcares, polifendis, MO, cinzas, ADL, PB e a GB
ndo parecem influenciar o consumo, a considerar que os teores foram similares nas
estacOes do ano quando ocorria ou ndo 0 maior consumo. Por outro lado, na estagéo de
maior consumo foram encontrados teores intermédios de ADF. Nas esta¢Ges do ano onde
ocorreu 0 menor consumo coincidiu com teores elevados de NDF, ADF e celulose. E 0
aumento do consumo no inverno corroborou com a diminuicao dos teores de NDF, ADF

e celulose.

Na urze, os acucares e polifendis ndo parecem influenciar o consumo, a considerar
que os teores foram similares nas estacdes do ano quando ocorria ou ndo o maior
consumo, mas com a frutose sdo iguais. Por outro lado, a estacdo de maior consumo
coincidiu com teores elevados de MS. E o declinio do consumo no inverno corroborou

com o inicio da diminuicéo dos teores de MS.

Na sargaca, os teores estudados também ndo parecem explicar o consumo.

Apesar da carqueja possuir teores de MS, polifendis e hidratos de carbono
semelhantes as espécies consumidas pelo veado e na literatura haver relatos de consumo
desta espécie, no trabalho de Cortez (1997) ndo houve registo de consumo. Entretanto,
neste estudo foi verificado que a auséncia de detecdo de frutose nas estacdes do ano ou

meses a difere das outras espécies.

Na azinheira, os polifendis ndo parecem influenciar o consumo, a considerar que
os teores foram iguais em todas as estacdes do ano. Por outro lado, na estagdo de menor
consumo coincidiram elevados teores de glicose, menores teores de MS e a Unica estacao
onde foi detetada a frutose. Desta forma, nesta espécie os agucares parecem influenciar o

consumao.

4.2.3.2 Comparagéo interespecifica
Ao comparar a espécie mais consumida durante a primavera (giesta-amarela) com

as outras espécies 0 que a torna impar € o teor de agua, sacarose e glicose, entretanto os
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teores sdo iguais ao da giesta-das-vassouras. Apesar disto, nesta estacdo o que parece ser
um fator incentivador do consumo ¢ a baixa presenca dos polifendis, uma vez que nesta
espécie este teor estd mais ao extremo das outras espécies, 0 que corrobora com o fato
amplamente difundido deste composto organico de afetar negativamente a aceitacdo pelos
animais (BUCHSBAUM et al., 1984, MAKKAR, 2003 e MUELLER-HARVEY, 2006).

A giesta-amarela também foi a espécie mais consumia no verao e a0 comparar
com as outras espécies 0 que a torna impar € o teor de sacarose, 0 mesmo que ocorreu
COM 0 cOor¢o nesta estacgao.

Ao comparar as duas espécies mais consumidas no outono, o que torna a giesta-
amarela impar € o teor elevado de sacarose, e com a sargaca sdo os elevados teores de
frutose e os baixos de MS. Apesar de ndo haver uma singularidade referente aos
componentes avaliados, exceto no alto teor de agua, nesta estacdo sdo o0s agucares
(sacarose e frutose) que parecem condicionar a escolha alimentar e isto corrobora com o
fato que estes dois aglcares sdo importantes para a obtencdo de energia (MCDONALD
et al., 2010 e VAN SOEST, 1982) e séo dois dos agucares mais doces (BRUYN et al.,
1971; HOBSON, 1993; MCDONALD et al., 2010, e STEVENS et al., 1977).

No inverno, o que torna a giesta-amarela impar € a sacarose e glicose, além do que
ja foi dito anteriormente sobre a importancia dos hidratos de carbono para a obtencédo de
energia, 0s acUcares também podem melhorar a palatabilidade dos alimentos
(FIGUEROA et al., 2019; TORRES et al., 2003 e HAUSER, 1971) e intensificar o aroma
(BRUYN et al., 1971), desta forma condicionar a escolha alimentar, principalmente
devido a alguns animais demonstrarem escolha quando ha a presenca de sacarose na dieta
(FIGUEROA et al., 2019; MCDONALD et al., 2010 e TORRES et al., 2003).

O maior consumo do veado pela giesta-amarela do que a giesta-das-vassouras,
podem ser explicados conforme foi dito anteriormente com 0 cor¢o, uma vez que 0S
mesmos teores parecem ter afetado o consumo.

O maior teor de cinzas na giesta-amarela vai de acordo com a necessidade dos
machos de grandes quantidades de calcio e fosfato da pastagem para o crescimento das
hastes (GEIST, 1998). No caso da espécie menos consumida, 0 consumo pode ter sido
limitado devido aos menores contetdos de agua e teores elevados de NDF, o qual pode
conduzir a uma digestéo lenta e limitar o consumo da matéria seca (LIMA et al., 2012).

Da mesma forma que ocorreu na dieta do corco, o maior teor de GB pode explicar

esta escolha pelo veado durante o inverno pela giesta-amarela, uma vez que os acidos

105



gordos insaturados sdo sugeridos como aditivos para eliminar a formacdo de metano,
reduzir a baixa fermentacdo e aumentar a eficiéncia animal (VAN SOEST, 1982),
podendo desta forma beneficiar o veado aquando desta escolha alimentar.

O veado no Centro-Sul da Espanha em todas as estacGes do ano selecionou
espécies arbustivas com maiores concentragdes de tanino, azoto total e lenh, no inverno
foi acrescentado celulose (MIRANDA et al., 2012). No entanto, quando consideramos o
trabalho de Haddouch (2017) em Portugal, os veados consumiram em menor quantidade
a espécie que continha maiores teores de polifenois, a azinheira. Por outro lado, os teores
de taninos encontrados por Miranda et al. (2012) sdo superiores aos de polifendis totais
encontrados em nosso estudo, mas os teores de MS sdo semelhantes e 0 mesmo ocorreu
com a planta mais consumida seguindo Cortez (1997), a giesta-amarela.

Por um lado, a baixa ingestdo pode estar associado aos metabdlitos secundarios e
a sua caracteristica de diminuir a percentagem de proteina digestivel, e conseguinte afetar
negativamente a selecdo pelo animal pela planta (GONZALEZ-HERNANDEZ et al.
2002 e STARKEY et al. 1999). E por outro, poderia estar associado com a teoria da
aversdo condicionada ao sabor. O que faz com gue esse animal minimize a ingestdo deste
componente ao associar 0 sabor de uma planta com custos pos-ingestivo (PROVENZA
et al., 1995). Isto também foi verificado com ovelhas (KYRIAZAKIS et al., 1998).
Entretanto, isto ndo ocorreu com grandes herbivoros, nos quais consumiram plantas com
altas concentracdes de taninos e utilizavam os terpenos como fonte de selecdo
(SCHMITT, 2017).

Em suma, em todas as estacdes do ano as espécies mais consumidas pelo veado
parecem estar correlacionadas com a presenca de maiores teores de agua. O maior teor de
polifendis coincidiu com a planta lenhosa menos consumida, a azinheira. E as plantas
mais procuradas corresponderam as que possuiram os menores teores de polifenois. No
entanto, isto ndo ocorreu no verdao, uma vez que as espécies mais e menos consumidas
possuem significativamente o mesmo teor de polifendis. A esteva, apesar de pertencer ao
grupo com menor conteddo de polifendis no inverno, ela ndo foi consumida. Isso €
contrario aos animais que utilizam os terpenos como fator de selecdo e acabam por
consumir plantas preferidas com maiores teores de taninos (SCHMITT, 2017).

Apesar das bolotas possuirem um alto teor de hidratos de carbono (ABREU, 2020)
e ser muito palatavel (NIETO et al., 2002 e CANTOS et al., 2003), a azinheira foi uma

106



das espécies menos consumidas e com maior teor de polifendis. Por um lado, a baixa
ingestdo pode estar associado aos metabdlitos secundarios e a sua caracteristica de
diminuir a percentagem de proteina digestivel, e conseguinte afetar negativamente a
selecdo pelo animal pela planta (GONZALEZ-HERNANDEZ et al. 2002 e STARKEY
et al. 1999). E por outro, poderia estar associado com a teoria da aversdao condicionada
ao sabor. O que faz com que esse animal minimize a ingestdo deste componente ao
associar o sabor de uma planta com custos pés-ingestivo (PROVENZA et al., 1995).

Os acucares em quase todas estacdes do ano se tornaram um componente de
destaque na espécie mais consumida pelo veado, no entanto, é possivel que ndo seja o
fator decisivo, uma vez que ndo h& uma constancia de um determinado hidrato de
carbono. Em néctares florais, por exemplo, foi verificado que os aglcares desempenham
um papel menos importante como fagoestimulantes em comparacao com os aminoacidos

(PETANIDOU et al., 2006), o que demonstra a necessidade de estudos complementares.
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5. CONCLUSOES

Ainda que um trabalho desta natureza ndo tenha um fim, se considerarmos que
surgem novas questdes com base na informagao que se obteve, podemos tecer algumas
conclusdes. Em primeiro lugar, destacamos as diferencas dos teores de MS, sacarose,
glicose, frutose e polifendis ao longo das estacdes do ano para todas as espécies estudadas
neste trabalho. O mesmo aconteceu com os valores nutricionais, estando relacionados
com o estégio fenoldgico das plantas.

Os cervideos (corco e veado) consomem as especies estudadas de forma
diferenciada ao longo do ano, mas é dificil encontrar uma singularidade nos teores
analisados que expliqgue o consumo, principalmente quando tentamos perceber o
comportamento dentro de uma espécie de planta. Quando comparamos todas as espécies
estudadas, 0 motivo de consumo parece alterar conforme a estacdo. Entretanto, quando
se pode verificar uma justificativa com os teores estudados em maior destaque, quase
sempre ha a presenca de algum agucar, baixos teores de polifendis e elevados teores de
agua. Além disso, podemos afirmar que os polifendis parecem afetar mais as escolhas do
veado que as escolhas do corco.

Apesar da notavel escolha alimentar da giesta-amarela em detrimento da giesta-
das-vassouras, estas espécies possuem significativamente os mesmos teores avaliados por
HPLC e diferengas apenas foram encontradas a nivel nutricional. No caso do corco,
guando estas espéecies possuem maior consumo, a giesta-amarela possui um maior teor de
GB e isto pode explicar o comportamento alimentar, devido ao poder de eliminacdo da
formagéo de metano, reducdo da baixa fermentacdo e aumento da eficiéncia animal por
este componente. No caso do veado, quando estas espécies possuem maior consumo, a
giesta-amarela possui maior teor de cinzas, enquanto a giesta-das-vassouras possui
maiores teores de MS, MO, NDF e celulose; desta forma, a giesta-das-vassouras pode ter
0 consumo limitado devido aos menores contetdos de agua e teores elevados de NDF,
que podem levar a digestdo lenta e limitar o consumo da materia seca. Alem disso, na
dieta do veado também foi possivel verificar consumo em uma esta¢do quando havia um
valor elevado de GB, o que teria uma justificagdo semelhante ao caso do corco.

Os resultados deste estudo indicaram que as relagdes dos sentidos com a sele¢do
de pastagem sdo complexas, sendo necessarios mais estudos para tentar perceber a
dindmica entre a escolha alimentar e outros fatores vegetais, como 0s compostos

organicos volateis, suculéncia, rigidez e digestibilidade.
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ano de 2021 e 2022, do Parque Natural de Montesinho. A negrito assinalam-se as correlacdes significativas (p<0,05). (NaN = ndo é um nimero).

ANEXOS

Tabela 14 - ANEXOS. Anadlise de variancia intraespecifica dos teores médios de matéria seca, aclcares e polifendis das espécies de plantas estudadas durante as esta¢es do

Espécie
Cistus ladanifer

Cytisus scoparius

Cytisus striatus

Erica australis

Halimium alyssoides

Origem da variacéo

Matéria Seca
Polifenois
Sacarose
Glicose
Frutose

Matéria Seca
Polifenois
Sacarose
Glicose
Frutose

Matéria Seca
Polifenois
Sacarose
Glicose
Frutose

Matéria Seca
Polifenois
Sacarose
Glicose
Frutose

Matéria Seca
Polifenodis
Sacarose
Glicose
Frutose

Fonte

Estacéo
Residuos

Estacdo
Residuos

Estacdo
Residuos

Estacdo
Residuos

Estacdo
Residuos

g.l

=

11,45
16,07
5,83
3,58
2,66

16,67
9,89
13,86
8,03
15,44

34,55
22,19
4,13
12,64
113

5,77
11,98
7,09
10,10
2,20

3,42
2,64
5,62
2,04
3,54

p

2,92e-05
1,50e-06
2,70e-03
2,45e-02
6,51e-02

1,06e-06
9,01e-05
5,81e-06
3,95e-04
2,19e-06

1,05e-09
1,15e-07
1,49e-02
1,84e-05
4,25e-16

2,84e-03
2,02e-05
8,77e-04
7,80e-05
1,07e-01

2,90e-02
6,62e-02
3,29e-03
1,28e-01
2,54e-02
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Pterospartum tridentatum
Matéria Seca 17,54 5,80e-07
Polifenois Estacéo 3 3,85 1,85e-02
Sacarose Residuos 32 16,44 1,21e-06
Glicose 4,11 1,42e-02
Frutose NaN NaN
Quercus rotundifolia
Matéria Seca 11,97 2,03e-05
Polifenois Estacdo 3 2,60 6,96e-02
Sacarose Residuos 32 12,91 1,08e-05
Glicose 21,70 7,41e-08
Frutose 6,31 1,74e-03

Tabela 15 - ANEXOS. Variagdo intraespecifica na composi¢do quimica das espécies de plantas estudadas, durante as estagdes do ano de 2021 e 2022, do Parque Natural de
Montesinho em percentagem de matéria seca (MS). Média * erro-padrdo da média; Média seguida de mesma letra mintscula, da mesma espécie e coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p>0,05). (ND = néo detetado).

Teores em % de MS
Espécie Estacédo MS Sacarose Glicose Frutose Polifendis
Cistus ladanifer
Primavera 21 41,69+ 1,48¢c 263+023a 6,19+1,00a 1,08£0,34a 1,21+0,08b
Verédo 21 50,78+0,69a 1,78£0,07b  3,99+0,30b 082+033a 194%010a
Outono 21 46,87+ 120ab 2,17+0,08ab 4,94+0,29 ab ND a 1,33+0,09b
Inverno 22 46,04 £0,87 b 246+0,18a 4,04+0,14b 084+033a 121+007b
Cytisus scoparius
Primavera 21 32,71+£241b 549+050a 12,77+0,95a 2,44+037a 1,11+£0,09b
Verédo 21 4219+162a 2,86+021b 10,19+068b 0,20+0,20b 1,51+0,08a
Outono 21 4520+0,74a 4,27+032a 9,26+x0,39b 0,21+0,21b 158+0,11a
Inverno 22 46,12 +0,20a 557+0,27a 8,49+046b 057+0,28b 1,71+ 0,04 a
Cytisus striatus
Primavera 21 32,02+NDc 7,04 £ ND a 1261+ NDa 2,74+0,12a 0,76 £ ND b
Verdo 21 42,13+181b  3,44+0,25b 10,09+0,42Db ND b 1,44+ 0,06 a
Outono 21 48,11+0,35a 6,43+064ab 7,71+025c¢c 0,19+0,19b 1,54+0,08a
Inverno 22 4550+0,37ab 6,65+055a 9,46+0,34 bc ND b 1,45+0,07a
Erica australis
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Halimium alyssoides

Pterospartum tridentatum

Quercus rotundifolia

Primavera 21
Verdo 21
Outono 21
Inverno 22

Primavera 21
Verdo 21
Outono 21
Inverno 22

Primavera 21
Verdo 21
Outono 21
Inverno 22

Primavera 21
Verdo 21
Outono 21
Inverno 22

47,69+ 156 Db
49,00+2,28 b
56,24 +1,07 a
51,79+ 1,07 ab

37,21+1,480D
42,24 + 2,61 ab
42,36 + 0,94 ab
44,32 +£0,93 a

4459+1,78b
52,48 £1,09 a
55,62 + 0,68 a
52,69+ 0,47 a

44,08 3,68 b
5404+111a
58,80 £ 0,58 a
57,99+0,34a

2,37+0,20b
3,38+0,18a
262+0,15b
2,85+0,09 ab

2,82 +0,16 bc
2,60+0,18c
3,72+0,41ab
3,86 +0,25a

2,76x0,16 b
1,98 +0,06 b
4,39+0,38 a
434+041a

258+0,24Db
3,17£0,23b
3,75£0,47hb
535+0,33a

544 +0,64 a
4,95+0,49 a
2,90 +£0,09 b
3,01+0,13b

7,02+0,55a
6,36 £0,61a
6,02+0,25a
549+0,25a

8,11+0,48 a
6,79+0,18Db
6,83+£0,30b
7,54 £0,18 ab

525+0,24 a
3,95%0,18b
351%0,16b
3,39£0,14b

155+0.21a
2,02+0,17a
1,63+0,05a
1,74+0,05a

2,51+0,13a
2,29+0,29 ab
2,20+ 0,05 ab
155+0,30b

ND
ND
ND
ND

0,94+0,37 a
ND b
ND b
ND b

0,97+014 b
1,85+0,15a
193+0,11a
1,57+0,08 a

1,37+0,14b
1,72+0,18 ab
1,68 £ 0,15 ab
195+0,10a

1,36 0,06 b
1,39+ 0,09 ab
1,55+ 0,05ab
1,60+0,04 a

2,12+0,18a
2,16+0,15a
2,60+0,19a
255+0,11a

ano de 2021 e 2022, do Parque Natural de Montesinho. A negrito assinalam-se as correlacées significativas (p<0,05).

Origem da variacéo Fonte g.l

Matéria Seca

Polifenois Nome 6
Estacéo 3
Nome:estacao 18

Sacarose Residuos 221

Glicose

F
49,30

<2,00e-16
67,27  <2,00e-16
2,94 1,04e-04

38,45 <2,00e-16
27,59 3,42e-15
3,76 1,34e-06

36,32  <2,00e-16
24,40 1,13e-13
4,87 3,56e-09

121,79

<2,00e-16
3551 <2,00e-16
2,77 2,49e-04

Tabela 16 - ANEXOS. Andlise de variancia interespecifica dos teores médios de matéria seca, aglcares e polifendis das espécies de plantas estudadas durante as estagfes do
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Frutose

61,80
32,38
7,81

<2,00e-16
<2,00e-16
1,07e-15

Tabela 17 - ANEXOS. Comparacéo interespecifica da variacdo dos teores médios de MS, acucares e polifendis nas espécies de plantas estudadas, durante as esta¢es do ano
de 2021 e 2022, do Parque Natural de Montesinho. Mesmas letras minGisculas da mesma coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). (I = inverno; P =
primavera; V = verdo; O = outono e ND = ndo detetado).

Espécies
P
Cistus ladanifer hi
Cytisus scoparius j
Cytisus striatus j
Erica australis efgh
Halimium alyssoides ij

Pterospartum tridentatum ghi
Quercus rotundifolia ghi

MS

V @] I P
bcdefg efgh fgh def

hi fgh fgh ab

hi defgh fgh a
cdefgh abc abcdefg  def

hi hi ghi def
abcdef abcd abcdef def
abcde a ab def

Sacarose

\% @) | P

f ef def ghijkl
def bed ab a
cdef a a ab
cdef def def ijklmn
def bedef bcde  efghijk

ef bed bed cdefgh
def bedef abc  jklmno

Teores
Glicose
Estacfes do ano

\Y% @) |
Imno klmno Imno

bc cdef cdefg

bed defghi cde
klmno 0 no
ghijkl hijkl ijklm
ghijk fghijk efghij
Imno mno mno

P
cdef
ab
a
bcde
ab
ND g
defg

Frutose
\Y o
defg ND g
fg fg

ND g fg
abc abcd
ab ab

ND g ND g

ND g ND g

|
defg
efg
ND g
abcd
bcde
ND g
ND g

fghi
ghi

hi
defghi
defghi
abc

Polifenois
V O
bed efghi

defgh bcdefg
defgh cdefgh
bcde bed
bedef bcdefg
defghi  cdefgh
ab a

fghi
bcdef
defgh
cdefg

bed
bcdefg

Tabela 18 - ANEXOS. Analise de variancia intraespecifica dos teores médios de matéria seca, matéria organica, cinzas, NDF, ADF, celulose, gordura bruta e proteina bruta
das espécies Cytisus scoparius e Cytisus striatus durante as esta¢fes do ano de 2021 e 2022, do Parque Natural de Montesinho. A negrito assinalam-se as correlagfes
significativas (p<0,05).

Espécie
Cytisus scoparius

(Giesta-das-vassouras)

Cytisus striatus

Origem da variacéo

Matéria seca
Matéria organica
Cinzas

NDF

ADF

ADL

Celulose
Gordura bruta
Proteina bruta

Fonte g.l
Estacdo 3
Residuos 68

F

37,55
46,68
46,68
32,87
52,12
18,76
39,88
5,58
4,71

p

1,98e-14
<2,00e-16
<2,00e-16
3,03e-13
<2,00e-16
5,66e-09

5,50e-15

1,76e-03

4,81e-03

147




(Giesta-amarela)

Matéria seca

Matéria organica

Cinzas
NDF
ADF
ADL
Celulose

Estacédo 3
Residuos 62

Gordura bruta
Proteina bruta

1,40 2,53e-01
53,49  <2,00e-16
53,49  <2,00e-16
18,65 9,80e-09
14,53 2,83e-07
11,37 4,89e-06
18,15 1,44e-08
0,25 8,59%e-01
3,36 2,42e-02

Tabela 19 - ANEXOS. Variagdo intraespecifica na composi¢do quimica das espécies Cytisus scoparius e Cytisus striatus, durante as esta¢des do ano de 2021 e 2022, do

Parque Natural de Montesinho em percentagem de matéria seca (MS). Média * erro-padrdo da média; Média seguida de mesma letra mindscula, da mesma espécie e coluna,

n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Espécie

Cytisus scoparius

Cytisus striatus

Estacdo

Primavera 21
Verdo 21
Outono 21
Inverno 22

Primavera 21
Verdo 21
Outono 21
Inverno 22

MS

92,01+0,11c
92,60+0,12b
93,21+ 0,06 a
93,15+ 0,05a

92,26 +0,20 a
92,19+0,16 a
92,51+0,07 a
92,36 +0,05 a

MO

96,81+0,14c
98,05+0,10b
98,51+ 0,04 a
98,12 0,12 ab

96,52+ 0,10c
97,73+0,07b
98,06 + 0,08 a
97,69 +0,09b

Cinzas

3,19+0,14a
1,95+0,10b
1,49+0,04c
1,88 + 0,12 bc

348+0,10a
227x0,07b
194+0,08¢c
2,31+£0,09b

Teores em % de MS

NDF

50,90+0,82¢c
61,30+ 0,71 a
58,49 = 0,98 ab
55,63+0,53 b

50,35+2,03b
59,35+ 0,65a
56,67 + 0,64 a
51,62 +0,69b

ADF

33,82+0,75b
43,25+ 0,80 a
43,26 £ 0,52 a
41,36 £ 0,26 a

3498+ 1,64c
42,09+ 0,73 a
41,76+ 0,48 a
38,60 +0,50 b

ADL

11,82+ 0,28 b
14,87 + 0,67 a
15,72+0,23 a
14,84+0,21a

12,47 0,71 b
1290+ 0,46 b
15,33+0,27 a
14,62+0,14 a

Celulose

22,00+ 0,60 c
28,38+ 0,31 a
27,54 £ 0,54 ab
26,51+£0,26 b

22,52+139¢c
29,19+ 0,46 a
26,44+£0,46Db
23,97+0,49¢c

GB

1,57+0,06c
1,58 £ 0,05 bc
1,83+0,04a
1,79+ 0,07 ab

2,23+0,12 a
2,16 +0,14a
2,07+0,08 a
2,11+0,15a

PB

17,57+ 1,88 a
14,43+ 131 ab
12,14+ 1,30 ab
10,20£ 1,26 b

12,31+ 1,65ab
9,05£1,25h

13,09+ 1,05ab
14,52+ 1,40 a

Tabela 20 - ANEXOS. Analise de variancia interespecifica dos teores médios de matéria seca, matéria organica, cinzas, NDF, ADF, celulose, gordura bruta e proteina bruta

Origem da variagéo

Matéria seca

Fonte g.l
Nome 1
Estacdo 3
Nome:estagéo 3

Sacarose

Residuos 61

F p
1,87  1,77e-01
4344 3,79-15
083  4,84e-01
824 562003

entre as espécies Cytisus scoparius e Cytisus striatus durante as estagdes do ano de 2021 e 2022, do Parque Natural de Montesinho. A negrito assinalam-se as correlagdes
significativas (p<0,05).
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11,09 6,61e-06
0,63 5,96e-01

1,10 2,98e-01
Glicose 17,75 2,13e-08
1,53 2,17e-01

3,91 5,25e-02
Frutose 53,88 <2e-16
1,33 2,73e-01

6,06 1,67e-02
Polifenois 27,17 2,78e-11
1,73 1,70e-01

29,78 2,36e-07
Matéria seca 21,91 1,51e-11
8,91 2,06e-05

16,74 7,48e-05
Matéria organica 96,47  <2,00e-16
0,33 8,05e-01

16,74 7,48e-05
Cinzas 96,47 <2,00e-16
0,33 8,05e-01

7,77 6,10e-03
NDF 48,15  <2,00e-16

é 131 274601
; 175  1,89-01
ADF Lo 5684 <2,00e-16

2,39 7,16e-02

1,64 2,02e-01
ADL 26,72 1,58e-13
3,66 1,43e-02

0,60 4,41e-01
Celulose 47,59 <2,00e-16
3,86 1,11e-02

41,26 2,31e-09

Gordura bruta 0,37 7,77e-01
2,03 1,13e-01
Proteina bruta 1,85 1,76e-01
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2,37 7,33e-02
5,84 8,99e-04

Tabela 21 - ANEXOS. Comparagdo interespecifica da variagéo dos teores médios de matéria seca, matéria organica, cinzas, NDF, ADF, celulose, gordura bruta e proteina
bruta nas espécies Cytisus scoparius e Cytisus striatus, durante as esta¢des do ano de 2021 e 2022, do Parque Natural de Montesinho. Mesmas letras minGsculas da mesma
linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). Em destaque estdo as diferencas encontradas (p<0,05)

Primavera
Teores
Cytisus scoparius Cytisus striatus

Matéria seca c c
Sacarose abc a
Glicose a ab
Frutose a a
Polifenois bc c

Matéria seca
Matéria organica
Cinzas

NDF

ADF

ADL

Celulose
Gordura bruta
Proteina bruta

Verao

Cytisus scoparius

Estacbes do ano
Outono Inverno
Espécies
Cytisus striatus Cytisus scoparius Cytisus striatus Cytisus scoparius Cytisus striatus
b ab a ab ab
bc abc a ab a
bc c c c c
b b b b
ab a a a

Tabela 22 - ANEXOS. Fases fenoldgicas das espécies estudadas segundo a literatura.

Espécie

Estacéo

Primavera

Cistus ladanifer

Cytisus scoparius

Quercus rotundifolia

Erica australis

Cistus ladanifer

Fase fenoldgica Referéncia

Santos (2007) e Talavera et al. (1993)

Crescimento vegetativo Bossard & Rejmanek (1994)

Oliveira (2014) e Pulido (2002)

Dispersdo de sementes Rodriguez (2011)

Floracdo

Lecomte (2018); Murciego et al. (2007); Santos (2007) e
Talavera et al. (1993)
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Cytisus scoparius

Cytisus striatus

Erica australis

Halimium alyssoides

Pterospartum tridentatum

Quercus rotundifolia

Cistus ladanifer

Cytisus striatus

Erica australis

Crespi et al. (2005); Guitian et al. (1992); Martinez-Cordeiro
et al. (2014); Peterson & Prasad (1998) e Pinela (2012)

Murciego et al. (2007); Pérez & Prado (2017) e Pinela (2012)

Nunes (2017) e Rodriguez (2011)

Silva (2012)

Coelho (2015); Coelho et al. (2011, 2012); Crespi et al.
(2005); Pimenta (2012) e Pinela (2012)

Oliveira (2014); Silva (2007) e Vazquez (1997)

Frutificacdo

Murciego et al. (2007); Santos (2007) e Talavera et al. (1993)

Murciego et al. (2007)

Rodriguez (2011)

Cytisus scoparius Germinacao Bossard (1993)
Veréo
Cistus ladanifer Crescimento vegetativo Santos (2007) e Talavera et al. (1993)
Cytisus scoparius Bossard & Rejmanek (1994)
Cistus ladanifer Lecomte (2018); Santos (2007) e Talavera et al. (1993)
Cytisus scoparius Dispersdo de sementes Peterson & Prasad (1998) e Ussery (1997)
Erica australis Rodriguez (2011)
Halimium alyssoides Silva (2012)
Cytisus scoparius Crespi et al. (2005); Guitian et al. (1992) e Pinela (2012)
Cytisus striatus Pinela (2012)
Erica australis Floraggo Hittorf (2012) e Pino et al. (2001)
Halimium alyssoides Guitidn et al. (1990) e Silva (2012)
Pterospartum tridentatum Crespi et al. (2005) e Pinela (2012)
Quercus rotundifolia Silva (2007)
Cistus ladanifer GOmez (2020); Santos (2007) e Talavera et al. (1993)
Cytisus scoparius Harrington (2014); Peterson & Prasad (1998); Relea &
Frutificacdo Puente (2012) e Ussery (1997)
Erica australis Rodriguez (2011)
Halimium alyssoides Gbmez (2020)
Outono

Cistus ladanifer

Cistus ladanifer

Pterospartum tridentatum

Cytisus scoparius

Crescimento vegetativo

Santos (2007) e Talavera et al. (1993)

Dispersdo de sementes

Santos (2007) e Talavera et al. (1993)

Dorméncia

Coelho et al. (2012)

Floracdo

Cordero et al. (2016) e Williams (1981)
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Cytisus striatus

Erica australis

Quercus rotundifolia

Cistus ladanifer

Cytisus scoparius

Quercus rotundifolia

Pterospartum tridentatum

Puntieri & Chiapella (2019)

Hittorf (2012)

Frutificacdo

Silva (2007)

Germinacao

Santos (2007) e Talavera et al. (1993)

Bossard (1993)

Cortez (2010)

Repouso vegetativo

Coelho (2015) e Pimenta (2012)

Quercus rotudifolia

Cistus ladanifer

Pterospartum tridentatum

Cytisus scoparius

Quercus rotundifolia

Cytisus scoparius

Halimium alyssoides

Cistus ladanifer

Cytisus scoparius

Quercus rotundifolia

Pterospartum tridentatum

Pterospartum tridentatum

Inverno

Crescimento vegetativo

Oliveira (2014) e Pulido (2002)

Disperséo de sementes

Santos (2007) e Talavera et al. (1993)

Dorméncia

Coelho et al. (2011, 2012)

Frutificacéo

Williams (1981)

Silva (2007)
Floragio Cordero et al. (2016) e Peterson & Prasad (1998)
Silva (2012)
Santos (2007) e Talavera et al. (1993)
Germinacéo Bossard (1993)

Cortez (2010)

Repouso vegetativo

Coelho (2015) e Pimenta (2012)

Vegetativa

Coelho et al. (2012)

Tabela 23 - ANEXOS. Modelos intraespecificos de regressdo linear multipla para o consumo do corgo de acordo com as espécies e teores avaliados. Onde: ADF =fibra em
detergente acido; ADL = lenhina; CIN = cinzas; FRU = frutose; GB = gordura bruta; GLI = glicose; MO = matéria organica; MS = matéria seca; PB = proteina bruta; PF =
polifenois; SAC = sacarose; Pmos= valor de p do modelo e RSE = Residual Standard Error.

Modelos das variaveis dos aciicares simples e polifenéis

Espécies

Modelos

Cistus ladanifer

02011 (p=0,003) MS + 7,5085 (p=0,001) PF

RSE=1,625; R*=0,7547; Poi=0,0009

Cytisus scoparius

- 0,0980 (p=0,002) MS + 0,5722 (p=0,035) SAC + 0,2382 (p=0,041) GLI

RSE=1,073; R*=0,7886; Pinoi=0,0022

Cytisus striatus

-0,3548 (p=0,079) MS +2,6946 (p= 0,013) GLI - 8,0798 (p= 0,009) FRU

RSE=5,679; R?=0,7654; Pmoq=0,0034

Halimium alyssoides

200,169 (p=0,022) SAC - 28,308 (p=0,022) SAC? -21,486 (p=0,058) FRU+ 280,202 (p=0,030) PF

- 91,369 (p=0,027) PF? - 470,295 (p=0,026)

RSE=12,54; R?=0,7492; Pp0q=0,076

Quercus rotundifolia

3,4219 (p=2,43e-07) FRU + 0,3032 (0,002) PF

RSE=0,595; R?=0,9549; Ppoi=1,87¢-07

Modelos das variaveis nutricionais
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Cytisus scoparius -0,2215 (p=0,001) ADF + 3,6529 (p=0,012) GB + 0,2755 (p=0,001) PB RSE=0,833; R?>=0,8724; P1,0¢=0,0002

Cytisus striatus

1,0319 (p=0,004) MO - 9,5727 (p=0,027) CIN - 5,0904 (p=0,005) ADL RSE=5,289; R>=0,7965; P10=0,0018

Modelos conjugados (variaveis dos agucares simples, polifendis e nutricionais)

Cytisus scoparius ADF + 0,1906 (p=0,001) PB

- 0,5024 (p=0,0002) MS + 1.0438 (p=4.93¢-05) SAC - 0.4164 (p=0,002) GLI + 04636 (p=0.001)  p ok 357. R20 98 18: oot 176-06

Cytisus striatus

- 5,0332 (p=0,004) FRU + 0,6355 (p=0,001) MO - 3,8072 (p=0,002) ADL RSE=4,284; R>=0,8665; Po=0,0003

Tabela 24 - ANEXOS. Modelos interespecificos de regressdo linear multipla para o consumo do corco de acordo com as giestas e teores avaliados. Onde: ADF =fibra em
detergente acido; ADL = lenhina; CEL = celulose; CIN = cinzas; FRU = frutose; GLI = glicose; MO = matéria organica; MS = matéria seca; NDF = fibra em detergente

neutro; PB = proteina bruta; PF = polifenois; SAC = sacarose; Pmos= valor de p do modelo e RSE = Residual Standard Error.

Modelo das variaveis dos aciicares simples e polifenois

- 0,017897 (p=0,002) MS? + 1,534394 (p=0,01) SAC - 1,838092 (p=0,026) GLI - 4,375365

_ P2 . _
(p=0,003) FRU + 77,535861 (p=0,001) PF -28,629816 (p=0,001) PF? RSE=4,456; R™=0,7221; Pmoq=0,0003

Modelo das variaveis nutricionais

-15,17919 (p=0,003) MS + 15,51169 (p=0,002) MO + 1,89869 (p=0,09) CIN? - 13,47179 (p=0,044)
NDF + 0,12037 (p=0,048) NDF? + 23,73053 (p=0,038) ADF - 23,82358 (p=0,034) ADL - 0,47476  RSE=4,744; R>=0,7551; P10q=0,007
(p=0,038) CEL? - 427517 (p=0,061) PB + 0,11857 (p=0,099) PB>

Modelo conjugado (variaveis dos aciicares simples, polifendis e nutricionais)

- 1,0242 (p=0,022) MS - 2,5747 (p=0,027) GLI - 4,7657 (p=0,013) FRU - 12,8460 (p=0,046) PF -

_ P2 . _
6,1547 (p=0,025) MS + 7,1702 (p=0,008) MO - 0,6671 (p=0,005) NDF RSE=4,436; R™=0,74; Pmoa=0,001

Tabela 25 - ANEXOS. Modelos intraespecificos de regressdo linear miltipla para o consumo do veado de acordo com as espécies e teores avaliados. Onde: ADF =fibra em
detergente &cido; CIN = cinzas; FRU = frutose; GB = gordura bruta; GLI = glicose; MO = matéria organica; MS = matéria seca; SAC = sacarose; Pmoga= valor de p do modelo

e RSE = Residual Standard Error.

Modelos das variaveis dos aciicares simples e polifenéis

Espécies

Modelos

Cistus ladanifer

0,05699 (p=0,020) MS - 0,46240 (p=0,075) SAC - 0,57880 (p=0,09) GLI + 0,05357 (p=0,068) GLI? + 0,98295 _ o2 5
(p=0,087) FRU - 0,60111 (p=0,068) FRU? RSE=0,293; R™=0,8204; Prmo¢=0,043

Cytisus scoparius

-0,014894 (p=0,039) MS? + 0,152319 (p=0,007) SAC2 + 7,828813 (p=0,039) GLI - 0,500236 (p=0,038) GLI>  RSE=1,714; R2=0,8251; Pyoq=0,004

Cytisus striatus 1,6493 (p=0,022) SAC + 0,9669 (p=0,039) GLI - 3,0160 (p=0,048) FRU RSE=4,28; R?=0,9602; Pmod=1,27¢-06
Erica australis 0,0656 (p=8,63e-05) MS RSE=1,939; R?=0,7674; Prodc=8,63e-05
Halimium alyssoides 4,096 (p=0,029) SAC - 3,489 (p=0,087) GLI + 7,728 (p=0,075) FRU RSE=5,312; R>=0,7892; P1m0¢=0,002
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Modelos das variaveis nutricionais

Cytisus scoparius -0,2534 (p=0,075) MO + 6,5395 (p=0,003) CIN - 0,9821 (p=0,001) NDF + 1,7017 (p=0,002) ADF RSE=1,285; R?>=0,9017; P0c=0,0004

Cytisus striatus 0,9515 (p=0,002) MO - 4,9576 (p=0,096) CIN - 1,2866 (p=0,020) ADF - 6,0050 (p=0,066) GB RSE=3,566; R?=0,9755; Pmoi=1,78¢-06

Modelo conjugado (variaveis dos acticares simples, polifendis e nutricionais)

Cytisus striatus -2,9118 (p=0,032) FRU + 0,6780 (p= 0,0004) MO - 1,2 (p=0,003) ADF RSE=3,679; R?>=0,9706; Pnoi=3,27¢-07

Tabela 26 - ANEXOS. Modelos interespecificos de regressdo linear multipla para o consumo do veado de acordo com as giestas e teores avaliados. Onde: ADF =fibra em
detergente acido; CEL = celulose; CIN = cinzas; FRU = frutose; GLI = glicose; MO = matéria organica; MS = matéria seca; NDF = fibra em detergente neutro; PB = proteina
bruta; PF = polifendis; SAC = sacarose; Pmod= Valor de p do modelo e RSE = Residual Standard Error.

Modelo das variaveis dos aciicares simples e polifenois
3,4835 (p=4,04¢-05) SAC - 3,5689 (p=0,019) FRU - 4,3759 (p=0,074) PF RSE=6,6; R?>=0,7862; Poa=3,129¢-07

Modelo das variaveis nutricionais
- 13,7027 (p=0,006) MS + 12,9298 (p=0,004) MO + 16,1988 (p=0,01) CIN - 1,6954 (p=0,016) NDF _ b o
+4,2603 (p=0,02) ADF - 3,1079 (p=0,097) CEL - 1,3993 (p=0,032) PB RSE=6,483; R"=0,8331; Pmoa=1,658e-05

Modelo conjugado (varidveis dos agticares simples, polifendis e nutricionais)
-3,6421 (p=0,0002) GLI - 6,5656 (p=0,001) FRU - 28,0274 (p=0,001) PF - 4,8958 (p=0,085) MS + _ b b
5,9776 (p=0,028) MO + 7,5854 (p=0,031) CIN - 1,0498 (p=0,001) NDF RSE=4,362; R™=0,9244; Prmo¢=2,481e-08
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