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Resumo

Concentracao de taninos condensados e a-tocoferol em Desmodium
incanum e Paspalum notatum em diferentes condi¢6es edafo-climaticas dos
Campos Sulinos Brasileiros

Autora: Aline Pericolo Sgiers
Orientador: Cesar Henrique Espirito Candal Poli
Coorientador: James Pierre Muir

Taninos condensados e a-tocoferol sdo importantes antioxidantes produzidos por
pastagens naturais que possuem enorme potencial para incrementar a
sustentabilidade ambiental e a produgao animal. Este estudo teve como objetivo
quantificar os compostos quimicos secundarios, taninos condensados e a-tocoferol,
nas espécies vegetais Desmodium incanum (pega-pega) e Paspalum notatum
(capim forquilha) comumente encontradas nos campos naturais dos biomas Pampa
e Mata Atlantica. Amostras de pasto foram coletadas ao acaso, em oito sitios de
coleta, seis sitios do bioma Pampa e dois do bioma Mata Atlantica, no Estado do
Rio Grande do Sul. As amostras coletadas inicialmente foram armazenadas em
botijdao com nitrogénio, em seguida liofilizadas, moidas e realizada a extragao dos
compostos para posterior analise em cromatografia liquida. Encontrou-se valores
médios de 185,5 £ 87,5 mg/g de tanino e 634 + 612,11 g/kg de a-tocoferol em
Desmodium incanum e valores médios de 50,14 + 16,41 mg/g de tanino e 30,1
63,0 g/kg de a-tocoferol em Paspalum notatum. Foram realizadas correlagdes entre
as quantidades de ambos compostos em diferentes datas com dados de clima e
solo provenientes das respectivas localidades. Algumas correlagdes significativas
foram observadas entre fendis totais e radiagao solar (r= 0,81334) (P = 0,0490) e
tocoferol e temperatura maxima (r= 0.79940) (P = 0.0310). N&do houve mudangas
significativas no a-tocoferol causadas por alteragdes na temperatura, precipitagéo,
umidade do ar, radiacdo solar e niveis de fendis totais, proteina precipitada por
fendis e proteina bruta nas plantas. A temperatura média, mais alta e constante, e
radiacao estdo positivamente correlacionadas com fendis totais e proteina
precipitada por fendis. O Desmodium incanum apresentou valores de tanino e a-
tocoferol superiores ao Paspalum notatum, pricipalmente nos meses que
apresentam aumento na temperatura, assim como, quando comparados somente
a leguminosa apresenta proteina precipitada por fendis demonstrando ser um
vegetal rico em compostos antioxidantes que podem contribuir na alimentacéo dos
animais, no aproveitamento da proteina vegetal e, consequentemente, influenciar
positivamente nos produtos de origem animal.

Palavras-chave: antioxidante natural; Bioma Mata Atlantica; Bioma Pampa;
compostos fendlicos; graminea; leguminosa; proteina vegetal; vitamina E.



Abstract

Concentration of condensed tannins and a-tocopherol in Desmodium
incanum and Paspalum notatum under different soil and climatic conditions
in the Brazilian Southern Grasslands

Author: Aline Pericolo Sgiers
Supervisor: Cesar Henrique Espirito Candal Poli
Co-supervisor: James Pierre Muir

Condensed tannins and a-tocopherol are important antioxidants produced by
natural pastures that have enormous potential to increase environmental
sustainability and animal production. This study aimed to quantify the secondary
chemical compounds, condensed tannins and a-tocopherol, in the plant species
Desmodium incanum (creeping beggarwed) and Paspalum notatum (bahiagrass)
commonly found in the natural grasslands of the Pampa and Atlantic Forest biomes.
Pasture samples were randomly collected at eight collection sites, six sites in the
Pampa biome and two in the Atlantic Forest biome, in the State of Rio Grande do
Sul. The samples collected were initially stored in cylinders with nitrogen, then
freeze-dried, ground and the compounds were extracted for further analysis in liquid
chromatography. Mean values of 185.5 £ 87.5 mg/g of tannin and 634 + 612.11 g/kg
of a-tocopherol were found in Desmodium incanum and mean values of 50.14 %
16.41 mg/g of tannin and 30.1 + 63.0 g/kg of a-tocopherol in Paspalum notatum.
Correlations were made between the amounts of both compounds at different dates
with climate and soil data from the respective locations. Some significant
correlations were observed between total phenols and solar radiation (r= 0.81334)
(P =0.0490) and tocopherol and maximum temperature (r= 0.79940) (P = 0.0310).
There were no significant changes in a-tocopherol caused by changes in
temperature, precipitation, air humidity, solar radiation and levels of total phenols,
protein precipitated by phenols and crude protein in plants. Average, higher and
constant temperature and radiation are positively correlated with total phenols and
phenol-precipitated protein. Desmodium incanum presented tannin and a-
tocopherol values higher than Paspalum notatum, mainly in the months that present
an increase in temperature, as well as, when compared only the legume presents
protein precipitated by phenols, demonstrating to be a vegetable rich in antioxidant
compounds that can contribute to the feeding animals, in the use of vegetable
protein and, consequently, positively influencing products of animal origin.

Keywords: Atlantic Forest Biome; grass; legume; natural antioxidant; Pampa Biome,;
phenolic compounds; vegetable protein; vitamin E.
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RELAGAO DE ABREVIATURAS E SIMBOLOS

CLA: acido linoléico conjugado

CLAE/HPLC: cromatografia liquida de alta eficiéncia/high performance liquid
chromatography

CTC: capacidade de troca de cations

ERO: espécies reativas de oxigénio

FDA: fibra em detergente acido

FDN: fibra em detergente neutro

FT: fendis totais

MW: peso relativo

PB: proteina bruta

PPF: proteina precipitada por fendis: medida da quantidade de taninos
condensados (TCs) que s&o biologicamente ativos, TCs que precipitam em
solugcdo com proteina.

TCs: taninos condensados

TCE: tanino condensado extraivel

TCFB: tanino condensado ligado a fibra

TCPB: tanino condensado ligado a proteina bruta

Tocof: tocoferol

a: alfa

B: beta

y: gama

O: delta
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1. INTRODUGAO

As vegetagbes campestres do sul do Brasil, contidas no Bioma Pampa e
no Bioma Mata Atlantica sao alguns dos ecossistemas mais ricos do mundo em
termos de biodiversidade (BOLDRINI, 2009). Entretanto, esses campos estao
sendo devastados e substituidos por atividades que no curto prazo dao um maior
retorno econdébmico (NABINGER et al., 2009), mas que nao apresentam
sustentabilidade a longo prazo, uma vez que altamente dependentes de insumos
externos.

Essas pastagens possuem caracteristicas bioquimicas que podem gerar
um relevante impacto na producéao e qualidade da carne, com potenciais reflexos
na saude humana. Porém, muito pouco se conhece sobre a influéncia dessas
caracteristicas presentes na pastagem nativa relacionadas a qualidade do
produto final.

A producgao de carne ovina e bovina na regiao sul do Brasil é caracterizada
quase que exclusivamente pela produgcdo em sistemas pastoris, e a grande
maioria esta presente nos campos nativos da regido sul do Brasil. O
reconhecimento pelo mercado consumidor da qualidade de produtos
provenientes de um bioma como o Pampa podera permitir aos produtores
agregar valor ao seu produto, consequentemente, melhorar os indices
econdmicos da cadeia visando a preservagao da vegetacdo nativa.

Dentre os compostos bioquimicos, que podem ser encontrados nas
pastagens nativas, destaca-se a presenca de compostos secundarios.
Compostos que nao estao relacionados ao metabolismo e crescimento da planta
diretamente, e sim, a sua habilidade em sobreviver e adaptar-se, promovendo
sua permanéncia no meio. Dos compostos secundarios presentes nas
forrageiras, ressalta-se como de grande potencial na produgdo pecuaria os
taninos condensados (POLI et al., 1998; LIU et al., 2012) e os tocoferdis (RIPOLL
et al., 2013).

Apesar de haver importantes trabalhos com a utilizacdo de taninos
condensados e tocoferéis (POLI et al., 1998; LIU et al., 2011; RIPOLL et al.,
2013), pouco é conhecido o efeito desses compostos secundarios na

composi¢céo das gramineas e leguminosas do Bioma Pampa. Sabe-se que estes
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compostos, como os tocoferdis, funcionam muito bem como antioxidantes
naturais tanto para o vegetal como para o organismo vivo que ira utiliza-lo como
alimento. Esta associado a protecdo do vegetal, de ocorréncia mais ligada a
gorduras ou reserva de lipidios nas plantas.

Ja os taninos estdo presentes em praticamente toda a planta, sendo
responsavel por atuar protegendo.o vegetal de tudo que lhe causa prejuizo, seja
radiagcdo solar, excesso ou falta de &agua, herbivoria. Portanto, a sua
concentragdo, em partes especificas da planta, vai depender de agentes
externos para regular sua produgado e agao, por exemplo, onde houver maior
exposicao do vegetal aos raios solares maior sera a concentragao de taninos no
local, o tanino atuara reparando e prevenindo danos. Quanto mais exigente for
0 meio para a adaptagao e estabilizagcdo do vegetal, mais tanino este produzira.

As espécies escolhidas para o presente estudo sao a principal espécie de
Fabacea (Desmodium incanum) e de Poacea (Paspalum notatum) do campo
nativo. E sdo importantes representantes dos campos sulinos devido sua
frequente presenga, adaptabilidade, produtividade e potencial forrageiro
(NABINGER e DALL’AGNOL, 2019).

Assim, com o objetivo de identificar e quantificar a producéo e variagao na
concentragao de tanino condensado e a-tocoferol em duas espécies forrageiras
presentes no Campo nativo (Paspalum notatum e Desmodium incanum)
amostras foram coletadas em diferentes municipios do Rio Grande do Sul
(Acegua, Alegrete, Eldorado do Sul, Encruzilhada do Sul, Lavras do Sul, Tavares
no Bioma Pampa e Vacaria e Jaquirana no Bioma Mata Atlantica), em diferentes
periodos ao longo do ano, buscando verificar a dependéncia das condigdes
ambientais (local e época).

15



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. PASTO NATIVO

Composigdes campestres, de acordo com Bilenca e Minarro (2004),
participam da formagao de um bioma que cobre uma grande parte da superficie
terrestre, e tais composi¢des possuem grande importancia na absorgéo de COz,
controle de erosdo do solo, producdo de carne, leite, |4 e couro. E o habitat de
aproximadamente, 3.000 plantas, 385 espécies de passaros e 90 mamiferos
terrestres (BILENCA e MINARRO, 2004; SANTOS e SILVA, 2011).

O Bioma Pampa estende-se pelo Brasil, Uruguai, Argentina e Paraguai
(ROYO PALLARES, BERRETA, MARASCHIN, 2005), mais detalhadamente
parte sul do Brasil, no estado do Rio Grande do Sul. Os pastos do Sul do Brasil,
dentre as formagdes campestres e os biomas apresentados, se tornam menos
notados quando o assunto € preservacao, pois as preocupacdes principais tém
sido o Bioma Amazoénia.

A ameacga ao Bioma Pampa néao é totalmente compreendida (BENCKE,
2009; QUADROS, TRINDADE, BORBA, 2009). Suas pastagens naturais séo a
fonte alimentar mais importante para milhdes de ruminantes, respondendo por
mais de 90% das areas pastoris do bioma. Este recurso natural esta ameacado,
diminuindo a uma taxa de 135.000 hectares a cada ano (NABINGER et al., 2000)

A exploragcao de pastagens nativas pode gerar renda, contribuir com a
manutencdo da biodiversidade do bioma e a preservacido dos seus servicos
ecossistémicos (FEDRIGO, 2011).

Este bioma possui importancia inestimavel devido a sua composigao
botanica, sdo cerca de 2200 espécies botanicas catalogadas que se dividem
entre gramineas e leguminosas, variam considerando a topografia, composigao
do solo, caracteristicas climaticas, disponibilidade de agua (BOLDRINI, 2009).
Além disso, essas espécies convivem com outras familias de plantas,
evidenciando a diversidade desses campos, que, do ponto de vista econdémico e
ambiental sdo sustentaveis, quando bem manejados, contribuindo para a

variabilidade e manutencgao da caracteristica botanica.
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A pecuaria de corte a pasto € uma atividade bastante importante para a
economia do estado do Rio Grande do Sul. Esta ajuda na manutengao do Bioma,
mostra-se a opgado mais sustentavel e de menor agressao ao ecossistema na
obtencao de lucro ao produtor, permitindo que se produza carne bovina e ovina
de qualidade e ainda beneficiando e preservando as caracteristicas da paisagem
(NABINGER et al, 2009).

O planejamento alimentar dos rebanhos de propriedades de campo nativo,
muitas vezes é negligenciado. Pois a produg¢ao de biomassa € sazonal e possui
grande variabilidade durante o ano, fazendo-se necessaria a adogao de
estratégias que visem prover as necessidades de forragem dos rebanhos nos
periodos mais criticos de oferta de alimento. E imprescindivel o uso de
ferramentas de planejamento que antecipem e que possam fornecer estimativas
quantificadas do déficit de forragem de modo que seja possivel ao produtor tomar
decisdes, inclusive da venda de animais (CARVALHO et al., 2006).

A carne produzida a pasto proveniente do Bioma Pampa ainda € pouco
conhecida pelo consumidor, devido a falta de informacgao, tanto relacionado ao
Bioma, quanto as qualidades apresentadas no produto, como informa Azevedo
et al.,, (2019). O perfil de acidos graxos, a relagdo entre édmegas 6 e 3,
caracteristicas sensoriais, a relagdo acidos graxos poli-insaturados: saturados e
o teor de acido linoleico conjugado (CLA) sao propriedades, ainda pouco
exploradas, observadas em carnes nas quais a principal alimenta¢cado do animal
esta ligada ao pasto nativo (CASTILHOS, MACHADO, PINTO, 2009; OLIVEIRA
et al., 2016; APELEO ZUBIRI, 2017).

No que tange a composicéo destes pastos com relagdo aos antioxidantes
naturais, quando ingeridos pelo animal podem possuir efeitos satisfatorios na
acao de prolongamento da vida de prateleira da carne, pois atuam prevenindo
ou eliminando os radicais livres deste produto (LIMA JUNIOR et al., 2013). Dos
compostos bioativos disponiveis na pastagem que apresentam destacada
capacidade antioxidante estdo o tanino condensado e o tocoferol (TONTINI et
al., 2019).

2.1.1. PASTAGENS

17



As pastagens naturais do Bioma Pampa sao ecossistemas pastoris onde a
atividade pecuaria € a melhor forma de utilizacdo sustentavel desse recurso
(NABINGER et al., 2009). A consequéncia da diversidade vegetal na dieta dos
animais, nesse sistema, resulta em carne com sabor e aroma caracteristicos, e
com perfil de acidos graxos diferenciado na gordura, mais adequado para a
saude humana (FREITAS, 2007; DEVINCENZI et al., 2012).

Algumas das espécies de pastagens mais presentes no campo nativo sao:
Sporobolus indicus, Paspalum notatum, Desmodium incanum e Axonopus affinis
(CARVALHO et al., 2006), porém as espécies de gramineas e leguminosas que
apresentam, em muitos locais dos campos sulinos, a maior presenca sdo o

Paspalum notatum e o Desmodium incanum, respectivamente.

2.1.1.1. Paspalum notatum

O Paspalum notatum ou grama-forquilha, como é comumente conhecido
na regido Sul, apresenta-se como uma graminea com certa densidade, mas
prostrada, com caules supraterraneos, unidos em rizoma e suas laminas foliares
com a regiao apical aguda e glabra (NABINGER e DALL’AGNOL, 2019) (Figura
1). Seu colmo florifero ereto pode chegar a aproximadamente 60 cm de
comprimento e, na sua extremidade, exibe uma inflorescéncia com racemos
bifurcados, o que Ihe designa o nome de forquilha. As anteras produzem pdlen
com cor roxeada peculiar, apresentada na Figura 2.

Pode se propagar via semente e por rizomas, e possui adaptabilidade a
solos franco-arenosos e de média-baixa fertilidade. Como graminea tropical,
apresenta maior produgdo nos meses mais quentes do ano (WALLAU et al.,
2019).
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Figura 1. Folha de Paspalum notatum. Fonte: Harman Patil (2021).

Figura 2. Canteiro e Inflorescéncia de Paspalum notatum. Fonte: Autor, 2022.

2.1.1.2. Desmodium incanum

O Desmodium incanum, popularmente conhecido como pega-pega devido
a caracteristica aderéncia de seus legumes providos de tricomas, € uma
leguminosa que apresenta melhor adaptabilidade quando em presséao de pastejo
leve, com carga controlada, e sua maior disponibilidade de oferta de forragem
encontra-se na primavera (MARASCHIN, 2009), porém permanece com
acumulo de matéria-seca no verao, facil de ser identificado por apresentar-se
trifoliolado, com folhas arredondadas quando novas e inflorescéncia de
coloragao lilas (Figuras 3 e 4). Consegue competir com outras pastagens e
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mostrar desenvolvimento de inflorescéncia e sementes. Nado € uma pastagem

facil de ser propagada por interferéncia humana, pois as sementes possuem uma

Figura 5. Inflorescéncia do Desmodium incanum. Fonte: Autor, 2022.
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2.2. COMPOSTOS SECUNDARIOS

Sao compostos produzidos pela planta e sao identificados como secundarios
por ndo participarem das fungdes basicas de sobrevivéncia de um vegetal. Nao sao
os responsaveis por funcdes metabdlicas como o crescimento, o desenvolvimento
e a reproducdo. A importancia dos compostos secundarios esta relacionada a
adaptacao da planta ao meio em que se encontra, protegendo esta contra escassez
ou excesso de micro e macronutrientes no solo, deficiéncia de matéria organica,
escassez hidrica, excesso de exposicao solar, herbivoria, ou qualquer estresse que
possa sofrer em decorréncia do meio (SWAIN, 1977).

Alguns metabdlitos secundarios como alcaloides, antocianinas, esteroides,
fendlicos e flavonoides sio sintetizados naturalmente pelas plantas, devido a
estimulos internos e externos, sdao compostos utilizados como aditivos,
agroquimicos, biopesticidas, corantes e farmacéuticos. Apesar de existir uso
positivo para esses metabdlitos, resultados de estresse e de estressores, estes séo
respostas que afetam o desenvolvimento da planta e podem intervir na sua
produtividade, pois interferem na via das pentoses fosfato e na via normal dos
metabdlitos primarios, que se da a partir da glicolise (KRANNER et al., 2010).

Ja os estressores podem ser classificados como bibticos e abidticos, e estes
sdo feromoénios, fitormdnios, virus, bactérias, fungos, nematoides, insetos ou
temperatura, agua, nutrientes, irradiagdo, ou seja, fatores fisicos e quimicos
respectivamente. (CHEYNIER et al., 2013; VAZQUEZ-HERNANDEZ et al., 2019).

Em alguns exemplos de interferéncia externa capaz de influir na producéo de
metabdlitos secundarios de forma bastante efetiva esta o comprimento de onda da
luz dentro do espectro visivel, percebido pela planta por estruturas denominadas
fotorreceptores que servem como informantes ao sistema de defesa de acordo com
a intensidade do feixe de luz, tempo de duragdo e possiveis danos aos
componentes celulares. Essas agdes acionam mecanismos de defesa e
reorganizam as prioridades modificando as rotas metabdlicas para sua protegao
(AKULA e RAVISHANKAR, 2011; MULLER-XING et al., 2014; ALVARADO et al.,
2019).

Entretanto, elementos considerados toxicos e sem valor nutricional, quando

em excesso, como cadmio e cobre, bastante comuns em solos argilosos ou com
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boa capacidade de troca de cations (CTC), resultam em produgdo de compostos
fendlicos (DAS et al., 1997; ALLEONI, 2005). Alteragdes no metabolismo vegetal
devido a agao de metais pesados pode inibir a agdo de enzimas responsaveis pela
producao de pigmentos fotossintéticos, assim como, de agucares, proteinas e tiois
nao-proteicos. Estes sdo capazes de quelatar esses metais, impedindo seu efeito
toxico sobre a célula (HARTLEY-WHITAKER et al., 2001; PAWLIK-SKOWRONSKA
et al.,, 2004; NASIM e DHIR, 2010; NAIK e AL-KHAYRI, 2016; IBRAHIM, CHEE
KONG, MOHD ZAIN, 2017).

As raizes, em funcdo de manter a homeostase, possuem um sistema para
detectar de maneira eficiente os nutrientes. Quando os nutrientes estdo em baixa
disponibilidade, sinalizagdes quimicas sdo produzidas e a partir delas geram-se
reagcdes em cadeia. Sinalizadores como agucares, espécies reativas de oxigénio
(EROQ), fitormbnios e fatores de transcricdo sdo importantes na manutengéo da
homeostase dos nutrientes no vegetal (NATH e TUTEJA, 2016; ISAH, 2019).

Os elementos que participam da composicédo estrutural e também da parte
energética nas plantas sdo os macronutrientes. No entanto, os microelementos s&o
importantes as respostas enzimaticas, e dentre eles Cu, Fe, Mn e Zn compdem os
antioxidantes enzimaticos presentes na regulagdo de processos oxidativos
(HAJIBOLAND, 2012; NATH e TUTEJA, 2016), quando ocorre a lixiviagao do solo,
ou qualquer alteragdo na absorgao destes, a planta se protegera sintetizando
compostos secundarios.

Para atrair polinizadores e dispersores de sementes, ou entao, para defender-
se de insetos e predadores, como meio de comunicacdo, termotolerancia,
adaptacdo ao meio ou como resposta ao estresse ambiental, as plantas podem
emitir compostos organicos volateis (VIVALDO et al., 2017).

Os compostos organicos volateis sao classificados em derivados de acidos
graxos, fenilpropandides (classe dos taninos e tocoferdis), em derivados de
aminoacidos e em terpendides (DUDAREVA et al., 2013). Estes sdo emitidos pelas
plantas via raiz (RAKSHIT et al., 2020), deste modo, interagem também com as
bactérias e fungos do solo estabelecendo, assim, uma relagdo simbidtica
microrganismos-planta (DESSAUX et al., 2016).

Os microrganismos sao beneficiados pelos compostos secundarios com o0s

exsudatos das raizes, ao mesmo tempo que produzem os metabdlitos ndo volateis.
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Estes interferem na assimilacdo dos nutrientes presentes no solo

e,

consequentemente, influenciam no crescimento e desenvolvimento da planta

(DOTANIYA e MEENA, 2015).

2.2.1. TANINOS CONDENSADOS

Tanino vem da expressao tanagem, transformar pele em couro (BISANDA,
OGOLA, TESHA, 2003). E nada mais € do que a propriedade de se associar as
macromoléculas naturais complexando a estrutura, assim como, em um numero
grande de moléculas pequenas, precipitando e transformando-as em couro
(HASLAM, 2007).

Os taninos sao compostos fendlicos, caracterizados pela presenca de um
sistema benzénico com um ou mais grupos hidroxila que podem encontrar-se
metilados ou glicosilados. Taninos condensados (Figura 6) sdo polimeros
constituidos por duas ou mais unidades de flavan-3-ol, cada unidade também
pode ser conhecida como catequina (NAUMANN et al., 2017).

Em taninos condensados os anéis de benzenos estao ligados por atomos
de carbono, diferentemente de taninos hidrolisaveis (Figura 7), em que suas
ligacbes possuem atomos de hidrogénio, portanto mais suscetiveis a
degradagao. Esses sao formados pela esterificagdo de acidos galico e elagico
glicosilados, a partir do chiquimato. Nessas reagdes ocorre a esterificagdo dos

grupos hidroxilas com os acidos fendlicos (MONTEIRO et al., 2005).
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Figura 6. Estrutura molecular de tanino condensado, em destaque uma unidade de catequina
ou flavonol. Fonte: PIECHULLA e HELDT (2010).

OH ¢
o
HO OH A
— - o—C—t +—OH OH
@) o <9
s TR
T r_n—w—c—{G\—crH OH
c=0 b
Ll:) A—a OH Hydrolysable
A HroH wH / tannin
\ Q o
1 T TR
HO—{ ))—C 0N W) C{O OH
/ , 2 I (8] \
HO 7 OH
=0 c=0 COOH
HO™ Y oH HO H(L “OH HO™ “‘*(\L “OH
OH OH OH

Gallic acid

Figura 7. Tanino Hidrolisavel e Acido Galico. Fonte: PIECHULLA e HELDT (2010).

Os taninos estédo presentes em todas as partes (sementes, brotos, folhas,
caules e raizes) que compdéem as plantas que os possuem (HEMINGWAY,
KARCHESY, 1989). Encontram-se, principalmente em vegetais lenhosos e de
consumo, tanto humano quanto animal. Apds a lignina, sdo a maior fonte de

polifendis em vegetais (COSTA et al., 2008a). Os taninos encontram-se ligados
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a parede celular, armazenados no vacuolo, como solucdo, e nas células
parenquimatosas (parénquimas paligadico e lacunoso).

Estes compostos fendlicos funcionam como protetores das plantas contra
predadores e radiagao ultravioleta (40 — 320nm) com comprimentos de onda que
podem prejudicar proteinas e acidos nucleicos. Portanto, onde houver maior
exposic¢ao da planta aos raios solares também vai haver maior concentracédo de
taninos no local (HEMINGWAY, KARCHESY, 1989; HEIL et al., 2002).

Caso ocorra algum dano a planta, os taninos tendem a reparar as proteinas
e modificar a producao de enzimas para que nao ocorra formacio de residuos
de aminoacidos, como a adicao de radical acetil — COCH3s — em residuos de
lisina. Os taninos também ajudam a inibir radicais livres de oxigénio causado
pelo stress do vegetal. Em relagdo ao consumo de taninos pelos animais, estes
podem facilitar a absor¢ao de aminoacidos, além de apresentarem propriedades
anti-helminticas (COSTA et al., 2008b).

Esta agao anti-helmintica tem sido cada vez mais estudada, uma vez que
a infeccdo por nematoides gastrointestinais esta entre os maiores limitantes da
produtividade de pequenos ruminantes ao redor do mundo. O principal parasita
€ 0 Haemonchus contortus. Sua acao possui varios efeitos, inicialmente com a
perda de sangue, dando origem a uma anemia que pode ser seguida de
anorexia, perda de escore corporal, apatia e morte do animal. Taninos também
podem atuar como ovicidas e larvicidas para Haemonchus contortus, e sua
vantagem é a auséncia de residuos na carne (PATHAK, 2013).

Entretanto, algumas plantas que possuem alta concentragcéo de taninos
condensados podem apresentar sabor adstringente e ndo serem aceitas para
consumo. Quando a planta apresenta um valor superior de taninos condensados,
estes compostos podem lesionar a parede do intestino dos animais. No entanto,
as forragens taniferas tropicais, como as estudadas, apresentam um nivel
moderado da substéancia.

O nivel moderado de tanino indica que nao causara danos a parede do
intestino, com palatabilidade viavel, evitando que afete o consumo por parte do
animal e ainda seja considerado eficaz contra o desenvolvimento de parasitas

em qualquer estagio (ovos, larvas e adultos), como indica Pathak (2013).
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A atuacido dos taninos na protecido das plantas e na sua atividade anti-
helmintica em animais pode ser importante na produgao de ruminantes. Além
disso, estes compostos secundarios, possuem acdo na eficiéncia do
aproveitamento da proteina bruta, protegendo durante a fermentagao no rumen,
tornando mais eficaz a digestibilidade e por consequéncia o desempenho dos
microrganismos presentes no intestino, onde essa proteina sera aproveitada e
disponibilizada em forma de aminoacidos. Estes compostos secundarios tao
importantes para a nutricdo animal estdo presentes nas pastagens mais
adaptadas de nosso bioma (TONTINI et al., 2019).

2.2.2. TOCOFEROL

Assim como taninos, outra substancia associada a pastagem que traz
beneficios a planta, aos animais e que também oferecera diferencial no produto
que chega ao consumidor, seja ele carne ou leite, € o a-tocoferol, popularmente
conhecido como vitamina E.

Essa substancia faz parte do grupo de vitaminas lipossoluveis e possui oito
formas de apresentacado de moléculas lipofilicas: a-, B-, y- e 6-tocoferol e a-, 3-,
y- e O-tocotrienol (JIANG, 2014). Tocoferdis e tocotriendis (Figura 8) sao
compostos de um nucleo cromanol com uma cadeia alifatica lateral. Tocoferois
naturais possuem configuracao RRR nas posicdes 2, 4’ e 8, diferentemente dos
tocotriendis que tém R na posi¢cao 2 (CERQUEIRA, MEDEIROS, AUGUSTO,
2007; JIANG, 2014).
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Figura 8. Molécula exemplo de tocoferol e tocotrienol. Fonte: JIANG (2014).

O tocoferol é encontrado nas plantas nas quais € produzido e armazenado,
principalmente nas folhas verde-escuras e sementes oleaginosas, assim como
em Oleos vegetais e germe de trigo. Nos alimentos de origem animal encontra-
se em maior quantidade na gema do ovo e no figado (BALL, 1998; AZZI, 2018).
Azzi (2018), acrescenta que dentre todas as suas quatro apresentagodes (q, B, y
e 0), apenas o a-tocoferol apresenta atividade vitaminica, porém todas suas
isoformas (tocoferdis e tocotriendis) sdo antioxidantes.

O termo tocoferol designa-se para os derivados do tocol, ou seja, as
posicdes das ramificagcdbes com metil e o termo tococromandis refere-se ao
coletivo de tocoferdis e tocotriendis (BALL, 1998).

A procura por antioxidantes naturais, substituindo os artificiais em produtos
alimenticios, se deve pelas alteracbes no habito alimentar por parte dos
consumidores e pela rejeicdo do acréscimo de aditivos desconhecidos. A
preocupagao e o entendimento sobre vantagens de se consumir alimentos mais
saudaveis é observada em muitos produtos, entre eles os carneos (LIMA
JUNIOR et al., 2013).

Forragens frescas contém naturalmente altas concentragbes de a-
tocoferol. Cordeiros pastando forragem fresca podem ter concentragbes

elevadas de a-tocoferol muscular, resultando na melhoria da estabilidade
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oxidativa e de cor da carne sem ter que usar suplementos de vitamina E
(APELEO ZUBIRI, 2017).

Dificilmente ocorre deficiéncia da vitamina E em nosso organismo, porque

este necessitaria de ma absorgcdo lipidica, ou deficiéncia genética no
metabolismo de lipoproteinas para acontecer, portanto este tipo de ocorréncia
nao seria devido somente a dieta deficiente. Uma possivel deficiéncia grave pode
influenciar a cognicdo e a locomogao, resultar em reabsorgdo fetal,
encefalomalacia e miopatia, por exemplo. Por apresentar-se como lipossoluvel,
o a-tocoferol tem acdo direta apenas em locais especificos, porém tem agao
indireta na sinalizagao celular, proliferacdo de células musculares lisas, assim
como, na atividade da proteina quinase (HOPPE e KRENNRICH, 2000;
RANARD et al., 2020).

A vitamina E proveniente de sementes, 6leos, ou seja, sua forma natural, é
absorvida como tocoferol. A importancia de se obter dessa maneira € comparado
ao consumo de tocoferol artificial proveniente de produtos sintéticos ou
fortificados, pois em sua forma artificial apresenta quatro outras formas
(estereoisdbmeras), ou seja, ndo apenas tocoferodis, mas também tocotriendis.

No entanto, quando consumida como tocotrienol, além de n&o apresentar
a mesma eficiéncia de atuagao, este ainda pode afetar a expressdo do gene
responsavel pela mielinizagdo do cerebelo, que contribui para a propagagao do
impulso nervoso (RANARD et al., 2020).

Assim como o tanino, o tocoferol presentes nas plantas, tém grande
importancia devido a sua acado antioxidante sobre as macromoléculas celulares
como DNA, proteinas e acidos graxos, atuando contra a agdo de radicais livres
(SADO et al., 2013). Uma de suas principais fungdes é prevenir o estresse oxidativo
em tecidos bioldgicos, o qual pode ser agravado quando ha desequilibrio vitaminico
na formulagao de dietas (ABDEL-HAMEID, ABIDI, KHAN, 2012).

Os tocoferodis sdo um dos antioxidantes mais utilizados em dietas de animais,
pelo fato de retardar a oxidagao lipidica e reduzir as perdas por exsudacado da
carcacga, além de fornecer estabilidade da cor da carne, aumentando de forma
significativa o seu tempo de prateleira (LOPEZ-BOTE et al., 2001).

A oxidagao lipidica € uma das principais causas de deterioracdo da qualidade
da carne e muitas vezes a causa direta de mudancas de cor (BUCKLEY,
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MORRISEY, GRAY, 1995). Isso resulta na perda de sabor e valor nutritivo que,
consequentemente, limitam a vida de prateleira da carne (KANNER, 1994).
Pesquisas revelam que dietas a base de alimentos ricos em a-tocoferol podem
ajudar na prevengao de danos foto-oxidativos (ROPKE et al.,2003), além de agir
como farmacos devido a sua fungcdo de captadores e liberadores de energia
(PAIXAO e STAMFORD, 2004) e na inibicdo de doencas do coracdo e mal de
Alzheimer (HOPPE; KRENNRICH, 2000).
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3. HIPOTESE E OBJETIVO

Hipotese

Ha variagcado na concentracdo dos compostos antioxidantes em Desmodium
incanum e Paspalum notatum de acordo com a estacdo do ano e local dos
campos sulinos. O conhecimento dessa variacdo podera servir de base para
futuros estudos sobre a influéncia da producao sustentavel de herbivoros no

campo nativo do sul do Brasil.

Objetivo Geral
Quantificar a concentracdo de compostos secundarios, tanino condensado
e a-tocoferol em Paspalum notatum e Desmodium incanum, e relacionar com as

caracteristicas edafo-climaticas de diferentes locais e estagdes do ano.
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CAPITULO I

Artigo elaborado de acordo com as normas da Revista Animal Production

Science
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Concentracao de taninos condensados e a-tocoferol em Desmodium incanum
e Paspalum notatum em diferentes condi¢ées edafo-climaticas dos Campos
Sulinos Brasileiros

Aline P Sgiers, Cesar HEC Poli, Jalise F Tontini, Juliano H Motta, Renius O.
Mello, Valério P. Pillar, James P Muir

Resumo

Taninos condensados e a-tocoferol sdo importantes antioxidantes produzidos por
pastagens naturais que possuem enorme potencial para incrementar a
sustentabilidade ambiental e a produgao animal. Este estudo teve como objetivo
quantificar os compostos quimicos secundarios, taninos condensados e a-tocoferol,
nas espécies vegetais Desmodium incanum (pega-pega) e Paspalum notatum
(capim forquilha) comumente encontradas nos campos naturais dos biomas Pampa
e Mata Atlantica. Amostras de pasto foram coletadas ao acaso, em oito sitios de
coleta, seis sitios do bioma Pampa e dois do bioma Mata Atlantica, no Estado do
Rio Grande do Sul. As amostras coletadas inicialmente foram armazenadas em
botijdo com nitrogénio liquido, em seguida liofilizadas, moidas e realizada a
extracdo dos compostos para posterior analise em cromatografia liquida.
Encontrou-se valores médios de 185,5 + 87,5 mg/g de tanino e 634 + 612,11 g/kg
de a-tocoferol em Desmodium incanum e valores médios de 50,14 £ 16,41 mg/g de
tanino e 30,1 £ 63,0 g/kg de a-tocoferol em Paspalum notatum. Foram realizadas
correlagdes entre as quantidades de ambos compostos em diferentes datas com
dados de clima e solo provenientes das respectivas localidades.Correlagcbes
significativas foram observadas entre fendis totais e radiagao solar (r= 0,81334) (P
= 0,0490) e entre tocoferol e temperatura maxima (r= 0.79940) (P = 0.0310). Nao
houve mudancgas significativas no a-tocoferol causadas por alteragbes na
temperatura, precipitacdo, umidade do ar, radiacido solar e niveis de fendis totais,
proteina precipitada por fendis e proteina bruta nas plantas. A temperatura média,
mais alta e constante e radiagao estao positivamente correlacionadas com fendis
totais e proteina precipitada por fendéis. O Desmodium incanum apresentou valores
de tanino e a-tocoferol superiores ao Paspalum notatum, pricipalmente nos meses
que apresentam temperatura mais elevada. Quando comparados, somente a
leguminosa apresenta proteina precipitada por fendis, demonstrando ser um
vegetal rico em compostos antioxidantes que podem contribuir na alimentacéo dos
animais, no melhor aproveitamento da proteina vegetal e, consequentemente,
influenciar positivamente nos produtos de origem animal.

Palavras-chave: antioxidante natural; Bioma Mata Atlantica; Bioma Pampa;
compostos fendlicos; graminea; leguminosa; proteina vegetal; vitamina E.
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INTRODUGAO

Os campos sulinos, presentes no sul do Brasil, Argentina, Uruguai e
Paraguai, sdo ricos em espécies forrageiras nativas com propriedades ainda
pouco estudadas que podem se mostrar muito vantajosas em relagao a produtos
de origem animal, sem necessidade de alterar a composicdo e aparéncia
naturais deste tipo de paisagem, contribuindo para a conservagao dos biomas
Pampa e Mata Atlantica.

Nestes campos o Desmodium incanum e o Paspalum notatum, s&o
espécies bastante representativas de ambos biomas, pois encontram-se em
abundancia. Sendo, portanto, escolhidos para caracterizar e quantificar
compostos bioquimicos que representam melhor utilizacao da proteina presente
no vegetal pelos animais e contribuem para menor oxidagdo ou melhor
conservagao do produto final. Estes compostos sdo os taninos condensados
(POLI et al., 1998; LIU et al., 2012) e o a-tocoferol (RIPOLL et al., 2013).

Estes compostos estdo relacionados a habilidade da planta em sobreviver
e adaptar-se ao meio e a época em que se encontra, seja em relagado a radiagao,
a escassez de nutrientes ou a falta de agua, promovendo sua permanéncia no
ambiente.

O objetivo desse estudo é quantificar a concentragdo de compostos
secundarios, tanino condensado e a-tocoferol, em Paspalum notatum e
Desmodium incanum, e relacionar com as caracteristicas edafo-climaticas de

diferentes locais e épocas do ano.

MATERIAIS E METODOS

Duas espécies de forrageiras tropicais foram estudadas em relac&o as suas
caracteristicas bioquimicas, sendo elas o Desmodium incanum e o Paspalum
notatum Flugge. As coletas das amostras foram realizadas mensalmente de
janeiro de 2019 a fevereiro de 2020 em oito areas situadas em diferentes regides

fisiograficas de campo nativo do estado do Rio Grande do Sul.
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Os sitios de pesquisa estao localizados no bioma Pampa: Planicie litoranea
(municipio de Tavares), Serra do Sudeste (Encruzilhada do Sul), Depresséao
Central (Eldorado do Sul) e Campanha (Acegua, Alegrete e Lavras do Sul); no
bioma Mata Atlantica: Campos de Cima da Serra (Jaquirana e Vacaria).

Tabela 1. Coordenadas geograficas dos sitios de pesquisa.

Bioma Pampa

Sitio de coleta Coordenadas geograficas Altitude
Acegua 31°38'55,0" S e 54°09°26,0" W 167 m
Alegrete 30°04'09,0" S e 55°59'28,0" W 185 m

Eldorado do Sul 30°06'09,4" e 51°40'56,0" W 46 m
Encruzilhada do Sul 30°23'28,1" S e 52°28'02,3" W 200 m
Lavras do Sul 30°41'55,0" S e 53°58'12,0" W 330 m
Tavares 31°23'38,0" S e 51°9'22,3" W 3m
Bioma Mata Atlantica
Sitio de coleta Coordenadas geograficas Altitude
Jaquirana 29°05'43,0" S e 50°22'02,0" W 815 m
Vacaria 28°11'08,19" S e 51°01'56,40" W 970 m

O clima do bioma Pampa é classificado como subtropical umido Cfa,
segundo o sistema de classificagédo de Képpen. No ano de 2019, a precipitagao
acumulada foi de 1396 mm em meédia, com maior valor registrado em Lavras do
Sul (1749 mm). Apresentou 19,5 °C de temperatura média anual, com maxima
absoluta em Eldorado do Sul (40,3°C) e minima absoluta registrada em Alegrete
(-3,2°C).

Nos Campos de Cima da Serra (bioma Mata Atlantica) o clima é classificado
como temperado umido Cfb de acordo com a classificagdo de Koppen. No ano
de 2019, a temperatura média foi de 15,1 °C, com minima absoluta (- 4,2 °C) e
maxima absoluta (33,4 °C) registradas em Vacaria. A precipitagdo acumulada
nos campos de altitude foi de 1850 mm.

Em cada sitio de pesquisa, as amostras, contendo, aproximadamente, 50
g de folhas verdes, de Paspalum notatum e Desmodium incanum foram
coletadas ao acaso. Essas espécies sdo consideradas as principais espécies
forrageiras na maioria das regides do campo nativo do bioma Pampa e Campos
de Cima da Serra (BOLDRINI, 2009). Essas amostras foram coletadas e logo
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contidas em sacos plasticos e armazenadas em botijao de N liquido, a fim de
evitar a oxidagao e degradagao dos tecidos. Em seguida essas amostras foram
secas a frio (liofilizadas) e mantidas sob refrigeragdo no escuro.

As amostras foram moidas em moedores de café e armazenadas em
frascos de plastico transparente de 15 g com tampa do tipo lacre, envoltas por
papel aluminio e refrigeradas a fim de evitar degradagdo dos compostos

secundarios.

Teores Fenodlicos

Purificagdo e quantificagdo de Taninos condensados (TCs)

Taninos condensados (TCs) foram extraidos de tecido vegetal com 70:30
(v/v) acetona:agua. A acetona foi removida por evaporagao sob pressao reduzida
e substituida por metanol. TCs foram purificados de cada espécie de planta
usando Sephadex LH-20 (GE Healthcare Bio-Sciences Corp., Piscataway, NJ,
EUA) (STRUMEYER e MALIN 1975).

Cada extrato foi misturado com Sephadex LH-20 que foi equilibrada em
metanol, e a pasta foi lavada com metanol até a absorbancia em 280 nm atingir
a linha de base. Os taninos foram liberados do Sephadex lavando com 70:30
(v/v) acetona:agua e os taninos purificados foram liofilizados.

Os TCs purificados de cada espécie individual foram usados para
desenvolver padrdes especificos da espécie para os ensaios de acido butanol e
para determinacdes do peso molecular. As concentracdes totais de TC foram
determinadas para duas amostras replicadas de cada espécie de planta
conforme descrito por Terrill et al. (1992). TC extraivel (TCE) foi extraido de
tecido vegetal com 10 mL de 70:30 (v/v) acetona:agua seguido por 10 mL de éter
dietilico. TC ligada a proteinas (PBCT) foi extraida do residuo com 10 mL de
sédio dodecil sulfato (1% p/v) mercaptoetanol (5% v/v) contendo cloridrato de
Tris (0,01 M). Ligado a fibra TC (FBTC) foi determinado usando o residuo apoés
Extragcdo de ECT e PBCT. TCs foram determinados em cada fragdo foram
determinados com base na absorbancia a 550 nm seguindo reagao com butanol
HCI (5% v/v HCI).
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Peso molecular do Tanino Condensado

Os pesos moleculares de TC de cada espécie foram determinados pela
GPC (Waters, Milford, MA, EUA), como descrito por Huang et al. (2010), usando
um PL gel 3 mm Coluna Mixed-E (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, EUA)
e tetrahidrofurano como fase moédvel. Os extratos de TC purificados foram
dissolvidos em tetrahidrofurano até uma concentracéo final de 0,5 mg/mL, e 50
mL foram injetados a uma taxa de fluxo de 1,0 mL/min a 25°C.

Pesos moleculares médios de peso relativo (MW) foram calculados com
base em uma curva de calibracdo desenvolvida usando Polystyrene Low
EasiVials (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, EUA) compreendendo

poliestireno padrdes que variam de 162 a 38.640 Da.

Precipitabilidade da proteina por Fendis (PPF)

O método reduzido descrito por Hagerman e Butler (1978) foi usado para
determinar a precipitabilidade da proteina de TC em trés extratos vegetais brutos
replicados. A precipitacao de proteina foi determinada usando extratos, devido

as limitacbes na quantidade de tanino.

Extratos vegetais brutos

Extratos vegetais brutos foram preparados para cada amostra, extraindo
tecido vegetal com 1 mL de 50:50 (v/v) metanol:agua em um rotador por 15 min

seguido de centrifugagao a 16.000 g por 5 min a 48C.

Teores de Tocoferois

Parte da mesma amostra de planta utilizada para determinagao de Teores
fendlicos foram usadas para realizar a determinagao dos teores de tocoferdis.
O conteudo de a-tocoferol foi determinado de acordo com a metodologia

adaptada de Prates et al. (2006), em 0,2 g de tecido vegetal, por extragao
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realizada com acido ascérbico para estabilizagdo, em tubo Falcon de 50 mL.
Posteriormente, adicionou-se a solugcao saponificante contendo hidroxido de
potassio, alcool etilico e agua. Para efetivar a mistura agitou-se a solugdo em
vortex com duragao de 2 min.

A solugdo pronta foi aquecida a 80° C em banho-maria, com agitagao,
durante 15 min e logo apés resfriada em agua gelada. Foram adicionados 3 mL
de agua destilada, e novamente agitou-se em vortex durante 2 min.

Para separar em fases a solugao, utilizou-se centrifuga a 2500 rpm durante
5 min. Apds ocorrer a separagao em duas fases, coletou-se o sobrenadante e
este foi adicionado a outro tubo Falcon de 15 mL ja contendo sulfato de sédio
anidro.

Posteriormente, essa solugdo sobrenadante também foi coletada e
adicionada a um tubo de microcentrifuga, seca a frio em nitrogénio para ser
diluido em solugao de acetonitrila, metanol e MTBE e, entao, injetou-se a diluigao
no HPLC. A determinagao foi realizada usando cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE) (HPLC - SHIMADZU), MeOH: H20 93:7(v: v) como fase movel
e uma coluna NovaPak 4 pm de 30 cm (GORNAS et al., 2014).

Analise Bromatolégica

As analises bromatoldgicas das amostras de forragem (Apéndice - A-1 e A-
2) foram feitas para estimar os teores de Carbono (C), Nitrogénio (N) e proteina
bruta (PB), de acordo com a metodologia AOAC (1995). A concentracéo de fibra
em detergente neutro (FDN) foi analisada de acordo com Van Soest et al. (1991),
enquanto que a fibra em detergente acido (FDA) analisou-se segundo Goering e
Van Soest (1970).

Analise Estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo procedimento PROC
MIXED do programa estatistico SAS 9.4 a um nivel de significancia de 5 %, no qual

os sitios e os periodos de coleta foram considerados como efeito fixo. Os dados
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das caracteristicas quimicas (fendis totais, taninos e tocoferol) das espécies
apresentaram normalidade pelo teste Shapiro-Wilk (P>0.05). Foi realizada
correlacao de Pearson entre as caracteristicas quimicas das espécies forrageiras,
caracteristicas dos solos e ambientais.

A Anadlise de Componentes Principais (ACP) (JOLLIFFE, 1986) e de
Agrupamento utilizando a distancia euclidiana e o método de UPGMA (Unweighted
Pair-Group Average) foram aplicadas no estudo de duas espécies forrageiras

Desmodium incanum e Paspalum notatum.

Para a leguminosa Desmodium incanum, considerou-se:

* Variaveis biologicas e climaticas: mg total phenolics/g plant (PHEN), mg
binding CT/g plant (bin_CT), %CP, %NDF, %ADF, Tocoferol, Tmédia (°C), Tminima
(°C), Tmaxima (°C), Precipitacédo (Prep) (mm), Umidade (Umi) (%) e Radiacéo
(Rad) (kJ/m?)

As variaveis biologicas e climaticas da leguminosa Desmodium foram
coletados em seis regides, Alegrete (Al), Eldorado (El), Encruzilhada (En), Lavras
(Lv), Jaquirana (Jq) e Tavares (Tv) em cinco periodos mai_jun(1), jul_ago (2),

set_out (3), nov_dez (4) e jan-fev (5).

Para a graminea Paspalum notatum, considerou-se:

* Variaveis bioldgicas e climaticas: mg total phenolics/g plant (PHEN), %CP,
%NDF, %ADF, Tocoferol, Tmédia (°C), Tminima (°C), Tmaxima (°C), Precipitagédo
(Prep) (mm), Umidade (Umi) (%) e Radiacdo (Rad) (kdJ/m?)

Para a graminea Paspalum notatum, as variaveis biologicas e climaticas
foram coletados em sete regides, Acegua (Ac), Alegrete (Al), Eldorado (El),
Encruzilhada (En), Lavras (Lv), Jaquirana (Jq) e Vacaria (Vc) em cinco periodos
mai_jun(1), jul_ago (2), set_out (3), nov_dez (4) e jan-fev (5).

Nas analises considerando-se as variaveis biolégicas e solo foram realizadas

utilizando-se a meédia das regides estudadas.
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A analise dos resultados na ACP se baseou na representacao grafica (Biplot)
relativa aos eixos dos componentes, considerando o parametro Cos2, indicador da
Qualidade de representagdo, e simultaneamente as contribuicbes (%) que
traduzem a parte da variancia correspondente a cada nivel da variavel. Variaveis
que estao correlacionadas com CP1 e CP2 sao as mais importantes para explicar
a variabilidade no conjunto de dados e possuem altos valores de Cos2 e
contribuicdo (%), indicando uma boa representagdo da variavel no componente
principal (ABID; WILLIAMS, 2010).

As analises foram realizadas pelo Software R de computagéo estatistica (R
CORE TEAM, 2020) utilizando os pacotes “FactoMineR” (LE; JOSSE e HUSSON,
2008) e “factoextra” (KASSAMBARA; MUNDT, 2020).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Tanto Desmodium incanum como Paspalum notatum apresentaram fendis
totais, indicando a presenga de taninos e tocoferol (Tabela 2 — baseada nas
tabelas A-3 e A-4 apresentadas no Apéndice). No entanto, apenas a leguminosa
apresentou tanino com capacidade de precipitar a proteina. A presenca do tanino
com capacidade de precipitar a proteina dietética presente no Desmodium
incanum indica o possivel aproveitamento desta substancia por herbivoros, por
exemplo, permitindo que a proteina vegetal consumida seja absorvida no
intestino delgado e ndo degradada no rumen, como informa Naumann et al.
(2017).

Tabela 2. Valores médios de Fendis Totais (FT), Proteina Precipitada por Fendis (PPF) que pode
se ligar a Proteina e Tocoferol (+ erro padrdo) obtidos do Desmodium incanum e Paspalum

notatum. ND= nao detectado (préximo a zero)

Compostos quimicos

Especies FT PPF Tocoferol
(mg/g MS) (mg/g MS) (g/kg MS)
Desmodium incanum 185,5 + 87,5 126,3 + 51,74 634,0 £ 612,11
Paspalum notatum 50,14 + 16,41 ND 30,1 £63,0

Fonte: Elaboragao propria, 2022.

De acordo com Hagerman e Butler (1978), o tanino com capacidade de
precipitar proteinas (PPF - Proteina Precipitada por Fendis) pode predizer a
atividade bioldgica dos taninos condensados, podendo ser mais importante do
que o peso molecular e a concentragao total de taninos condensados. Tontini et
al. (2019) quando avaliaram 7 espécies de forrageiras tropicais identificaram
importante atividade biolégica do tanino condensado somente na leguminosa
Desmodium incanum (60,1 g/kg MS de PPF). Valor inferior ao encontrado neste
trabalho (126,3 mg/g MS de PPF) e ao trabalho de Cooper et al. (2014) (94 mg/g
MS de PPF).

Os teores de Fendis Totais (FT) e o PPF do Desmodium incanum foram
afetados (P < 0.0001) pelo sitio e pelos diferentes periodos de coleta (Tabelas 3
e 4). Ja os teores de tocoferol da leguminosa ndo foram afetados pelos diferentes
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locais coletados (P = 0.1439) e tampouco pelos periodos (P = 0.6918). Em

relacdo aos compostos presentes na graminea Paspalum notatum os teores de

fendis totais foram influenciados pelo sitio e periodo de coleta (P=0.0243 e P =

0.0414, respectivamente), enquanto os teores de tocoferol somente foram

afetados pelo periodo de coleta (P = 0.0388).

Tabela 3. Valores médios de Fendis Totais (FT), Proteina Precipitada por Fendis (PPF) (mg/g +

erro padrdo) e Tocoferol (g/kg + erro padrao) obtidos do Desmodium incanum e Paspalum

notatum nos diferentes sitios de coleta. ND*= ndo detectado (préximo a zero). NI** = nao

identificada.

Sitio de coleta

Desmodium incanum

Paspalum notatum

FT PPF Tocoferol FT PPF Tocoferol
Acegua NI NI NI 5390+58  ND 4528+ 252
Alegrete 166,84 + 16,6  106,30+7,9 799,04+2618  4223+58  ND 1552+ 252
Eldorado do Sul 147,16 +16,6  96,55+7,9 360,67 +261,8  71,58+58  ND 10,12 252
snozihadado 46038+ 166  10049:79 5544112618 446158  ND 1508252
Jaquirana 211,97 +189 12050+9,05 29254+2985  4722+58  ND 3551 +252
Lavrasdo Sul 126,24+ 16,6  8808+905 44069+2618  4653+58  ND 76,68 +252
Tavares 283,09+ 16,6 193,30 +7,9 122751’% t NI NI NI

Vacaria NI NI NI 4494+583  ND 5294 +252

P - Valor <,0001 <,0001 0,1439 0,0243 i 0,3861

* A graminea n&o apresentou proteina precipitada por fendis. ** Nao havia espécie no local indicado.

Fonte: Elaboragéo propria, 2022.
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Tabela 4. Valores médios de Fenois Totais (FT), Proteina Precipitada por Fendis (PPF) (mg/g +

erro padrao) e Tocoferol (g/kg + erro padrdo) obtidos do Desmodium incanum e Paspalum

notatum nos periodos de coleta. ND= n&o detectado (préoximo a zero).

Periodo de Desmodium incanum Paspalum notatum
coleta FT PPF Tocoferol FT PPF Tocoferol
Mai/Jun ~ 202,23+152 138,37 +7,2 905,12+ 239 59,53 + 4,9 ND 11,62 £ 21,3
Jul/Ago 69,78+ 17,0  5207+9,2 556,01+267,2  37,85+49 ND 12,63 £ 21,3
Set/Out 169,10+ 152 104,90 +7,2 435,06 + 239 50,26 + 4,9 ND 10,89 + 21,3
NoviDez  24271+152 15270+7,2 671,93 +239 56,14 + 4,9 ND 19,67 + 21,3
Jan/Fev  22924+152 15464+7,2 534,28 + 239 46,94 + 4.9 ND 95,56 + 21,3
P Valor <,0001 <,0001 0,6918 0,0414 - 0,0388

Fonte: Elaboragao propria, 2022.

Os resultados das analises estatisticas multivariadas apresentaram
relevancia quando relacionados a influéncia do ambiente nas propriedades
nutricionais € nos compostos secundarios das plantas Desmodium incanum e
Paspalum notatum.

O teor de a-tocoferol é pouco explicado pelas analises multivariadas. O
tocoferol se mostrou um composto menos afetado pelo ambiente e pelas
propriedades quimicas das pastagens. Este resultado indicou que ndo houve
mudangas significativas no a-tocoferol causadas por altera¢gdes na temperatura,
precipitacdo, umidade do ar, radiagdo solar e niveis de fendis totais (FT),
precipitada por fendis (PPF) e PB nas plantas.

Os resultados para a concentragao de FT e teor de proteina PPF foram
observados no Desmodium incanum porque o Paspalum notatum apresentou
pouco FT e nenhum teor de PPF.

PC1 da analise de Componentes Principais indicou que a temperatura
meédia e radiacao estao positivamente correlacionadas com FT e PPF, mas estes
compostos sao correlacionados negativamente com precipitagdo e umidade.
Quanto maior a temperatura média e menor a precipitacdo e umidade, mais PPF
e FT. No entanto, ao considerar diferentes sitios na analise de Cluster e associar
com a analise de Componentes Principais, nota-se mais claramente que o PC2
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da analise de Componentes Principais explica melhor a separacao dos clusters.
A parte positiva de PC2 possui agrupamentos de pontos do ano e periodos de
TV1, TV2, TV3, LV1 e EN1, que estédo positivamente relacionados com PPF e
FT, e negativamente relacionados com a temperatura maxima e a proteina bruta.

Possivelmente este resultado sugere que temperaturas médias mais altas
e constantes favorecem maiores niveis de PPF e FT, mas que locais e periodos
com temperaturas maximas muito altas apresentam PPF e FT mais baixos.
Pode-se explicar que a temperatura meédia do ar é favoravel para o teor de PPF
e FT, enquanto a precipitagdo, PB e Tmax tém efeito negativo sobre a
concentracao de PPF e FT.

Com relacao aos teores de FDN e FDA das plantas, pode-se observar que
as alteragdes em Paspalum notatum sao mais evidentes do que em Desmodium
incanum. Quanto mais radiacéo e temperatura (minima e maxima), maiores 0s
teores de fibras (FDN e FDA) no Paspalum notatum. Nesta espécie, o teor de
FDA contribuiu mais para as alteragcdes observadas do que o teor de FDN. Os
teores de FDA e FDN mostraram contribuicdes de alteragdo opostas comparado
a proteina (PB). Essas relagdes podem ser explicadas pelo fato de que o
crescimento e a fenologia das plantas sdo afetados pela temperatura e radiagao.
Quanto maior for a influéncia da temperatura, mais rapido o metabolismo e maior
0 acumulo de paredes celulares, principalmente em plantas C4 como o
Paspalum notatum.

A analise de agrupamento, incluindo os efeitos da localizagéo e do periodo
nas caracteristicas do Paspalum notatum, mostrou diferenca significativa entre
0s grupos, determinada, principalmente, pela estagdo do ano. Esta analise faz
uma boa distingdo entre outono-inverno e primavera-verdo. Somente em
Jaquirana, a primavera pertence ao grupo (cluster) de outono-inverno. Este
resultado pode ser explicado pelo fato de o Paspalum notatum ser uma graminea
C4 cujo crescimento e propriedades sao fortemente influenciados pela
temperatura e radiagdo. No caso dos resultados de Jaquirana, a diferenca pode
ser devido ao local ser uma area com temperaturas de primavera mais amenas

quando comparada aos outros sitios de coleta.
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Tabela 5. Correlagao (PC1 e PC2), Qualidade de representacéo (Cos2) e contribuigéo (%) entre

variaveis originais e componentes principais considerando-se variaveis biolégicas e climaticas

para Paspalum notatum.

Correlagoes

Variaveis
PC1 PC2 Cos2 Contrib%
FT 0,20 -0,16 0,07 0,97
%PB -0,65** 0,44** 0,61 8,95
%FDN 0,42* -0,73* 0,71 10,31
%FDA 0,66* -0,64** 0,84 12,31
Tocoferol 0,24 0,04 0,06 0,85
Tméd 0,85* 0,23 0,78 11,37
Tmin 0,83** 0,34* 0,80 11,68
Tmax 0,95* 0,24 0,95 13,88
Prep -0,23 0,64* 0,46 6,70
Umi -0,82** -0,22 0,73 10,63
Rad 0,85* 0,35* 0,85 12,35

** Significativo a 1%, * Significativo a 5%

Significado das variaveis da tabela acima: FT- fenois totais; PPF - proteina precipitada por fendis; %PB —
proteina bruta; %FDN — fibra em detergente neutro; %FDA — fibra em detergente acido; Tméd — temperatura
média; Tmin — temperatura minima; Tmax — temperatura maxima; Prep — precipitagdo; Umi — umidade; Rad —

radiagéo.
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Figura 9. (A) Biplot entre os atributos estudados sob a influéncia dos regides e periodos, (B) Biplot entre os atributos estudados, (C) Contribuicao (%) e (D)

Dendrograma utilizando-se a distancia euclidiana média pelo método UPGMA (Average Linkage) das variaveis estudadas para Paspalum notatum.



Significado de cada abreviatura: PHEN — fendis totais; bin_CT (PPF) — proteina precipitada por fendis; %CP — proteina bruta; %NDF — fibra em detergente neutro; %ADF
— fibra em detergente acido; Tocoferol; Tmédia (°C) — temperatura média; Tminima (°C) — temperatura minima; Tmaxima (°C) — temperatura maxima; Prep (mm) - precipitagéo;
Umi (%) - umidade e Rad (kJ/m?) — radiag&o.

As regides: Alegrete (Al), Eldorado (El), Encruzilhada (En), Lavras (Lv), Jaquirana (Jq) e Tavares (Tv) em cinco periodos mai_jun(1), jul_ago (2), set_out (3), nov_dez (4) e jan-
fev (5).
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Tabela 6. Correlagédo (PC1 e PC2), Qualidade de representagéo (Cos2) e contribuicdo (%) entre
variaveis originais e componentes principais considerando-se variaveis biolégicas e climaticas para

Desmodium incanum.

Correlagoes

Variaveis
PC1 PC2 Cos2 Contrib%
FT 0,64* 0,65** 0,83 10,70
PPF 0,56** 0,72** 0,84 10,87
%PB -0,18 -0,85** 0,76 9,83
%FDN -0,47* 0,04 0,22 2,86
%FDA -0,45* 0,22 0,25 3,21
Tocoferol 0,09 0,61* 0,38 4,91
Tméd 0,95* -0,25 0,96 12,46
Tmin 0,87* -0,05 0,77 9,94
Tmax 0,74** -0,50** 0,80 10,41
Prep -0,47** -0,53** 0,50 6,51
Umi -0,68** 0,45* 0,66 8,50
Rad 0,83* -0,25 0,76 9,80

** Significativo a 1%, * Significativo a 5%

Significado das variaveis da tabela acima: FT- Fenois totais; PPF - Proteina precipitada por fenois; %PB —
Proteina bruta; %FDN — Fibra em detergente neutro; %FDA — Fibra em detergente acido; Tméd — Temperatura
média; Tmin — Temperatura minima; Tmax — Temperatura maxima; Prep — Precipitagdo; Umi — Umidade; Rad —
Radiagéo.
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Figura 10. (A) Biplot entre os atributos estudados sob a influéncia dos regides e periodos, (B) Biplot entre os atributos estudados, (C) Contribuigéo (%) e

(D) Dendrograma utilizando-se a distancia euclidiana média pelo método UPGMA (Average Linkage) das variaveis estudadas para Desmodium incanum.




Significado de cada abreviatura: PHEN — fendis totais; bin_CT (PPF) — proteina precipitada por fendis; %CP — proteina bruta; %NDF — fibra em detergente neutro; %ADF
— fibra em detergente acido; Tocoferol; Tmédia (°C) — temperatura média; Tminima (°C) — temperatura minima; Tmaxima (°C) — temperatura maxima; Prep (mm) - precipitagéo;
Umi (%) - umidade e Rad (kJ/m?) — radiag&o.
As regides: Alegrete (Al), Eldorado (El), Encruzilhada (En), Lavras (Lv), Jaquirana (Jq) e Tavares (Tv) em cinco periodos mai_jun(1), jul_ago (2), set_out (3), nov_dez (4) e jan-
fev (5).
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Nos meses mais quentes ocorre um aumento na biossintese dos metabdlitos
secundarios devido as duas espécies estudadas serem de verdo. Periodo em que
ocorre o desenvolvimento de inflorescéncias e posterior produgdo de sementes
devido a fase reprodutiva e as mesmas, quando expostas a herbivoros, podem
proteger sua fase reprodutiva aumentando o teor tanino nas sementes atenuando
a herbivoria.

Fatores ambientais podem ter interferido na concentracdo dos compostos
secundarios das plantas. Com o objetivo de entender melhor esses efeitos sobre
as concentracdes desses compostos realizou-se correlagdes entre os compostos
secundarios, algumas caracteristicas bromatoldgicas e algumas caracteristicas de
clima (Apéndice - A-7) e solo (Apéndice - A-8), apresentadas abaixo, o restante
encontra-se no apéndice (Apéndice - A-5 e A-6).

Principais correlagdes relacionadas ao Paspalum notatum:

Encontrou-se significativa correlagdo negativa entre FT e o teor de proteina
bruta (PB) (r = - 0,80549) nas amostras de Paspalum. Esse resultado pode ser
explicado pelo fato de os metabdlitos secundarios estarem diretamente ligados as
estruturas de hidrocarbonetos e pouco, ou apenas quando necessario, as
estruturas lipofilicas dos vegetais (BRYANT et al., 1983; BAUTISTA et al., 2016).

Dessa forma, onde houver armazenamento de agua, a parte estrutural
lignificada, ou partes do vegetal que estejam mais suscetiveis a danos (herbivoria,
radiacdo solar, excesso ou escassez de agua), a planta estara mais propensa a
desenvolver esses compostos.

A presenga dos minerais e componentes do solo varia de acordo com a
sazonalidade, assim como, a necessidade da planta também vai variar de acordo
com a estacao em que se encontra (KHAN et al., 2006). Logo, a correlagao entre
Saturagédo de K no solo e Tocoferol (r = 0,91611) se mostra bastante favoravel a
biossintese do composto no periodo de Jan/Fev. O potassio esta relacionado a
ativacdo de fungdes enzimaticas, abertura e fechamento dos estdmatos. Nao
possui funcdo de estruturar o vegetal, mas atua no transito de fotoassimilados,
incrementando o valor nutritivo da forrageira (RAIJ, 1991)

A maior variagdo da temperatura no periodo de Jul/Ago colaborou para

compensar a baixa radiagao, contribuindo favoravelmente (r = 0,81595) para a



biossintese de compostos secundarios no Paspalum (ISAH, 2019). Estes meses
apresentaram temperaturas maximas entre 27 e 36°C, consideravelmente altas
para a época, e radiagdo entre 540 e 674 kJ/m?, valores relativamente baixos,
condizentes com a estacido do ano, se comparado aos outros periodos.

A radiacao solar pode prejudicar proteinas e acidos nucleicos quanto maior e
mais longa for a exposi¢dao. Portanto, onde houver maior exposicdo aos raios
solares vai haver concentracdo de taninos no local para reparar os danos e
estimular a producdo de enzimas, evitando a produgdo de radicais livres
(HEMINGWAY, KARCHESY, 1989; HEIL et al., 2002).

A correlagao positiva entre os FT, FDN (r = 0,75883) e FDA (r = 0,84511),
observada no Paspalum notatum no periodo de Mai/Jun, se da pelo fato de
metabalitos secundarios se ligarem as estruturas como a lignina e as estruturas
lipofilicas, quando necessario.

Apesar dos fenodis serem hidrossoluveis, e armazenados em maior quantidade
nos vacuolos, eles possuem a fungéo de proteger o vegetal, portanto se distribuem
em todas as estruturas da planta (KHODDAMI, WILKES, ROBERTS, 2013).

Na época de inverno o vegetal sofre alteragéo da relagao folha/colmo e seu
desenvolvimento fica voltado ao aumento da espessura de sua parede celular,
fazendo com que baixe o seu nivel nutricional aos herbivoros, por exemplo.

A precipitagao contribui para a disponibilidade hidrica a planta, o que favorece
0 aumento dos compostos secundarios no vegetal. Porém, quando ocorre uma
maior variagao desta disponibilidade, ou seja, uma grande variagao na frequéncia
de agua no solo, a conformacao fisioldégica do vegetal também sofrera alteracoes
importantes, como a abertura e fechamento de estématos.

Isso interferira na mobilizagdo de reservas, desenvolvimento do vegetal e
consequentemente na ocorréncia da fotossintese (ISAH, 2019). Houve variagao de
75 a 188 mm na precipitacdo no periodo de Nov/Dez, em relagcdo ao Paspalum
notatum, apresentando uma correlagdo negativa entre os FT e a precipitacéo (r = -
0,74599).

No periodo de Set/Out, as espécies sofrem influéncia do fotoperiodo, pois
inicia nessa época um aumento da radiagao solar, se comparado aos periodos
anteriores, evidenciando uma correlagéo positiva do tocoferol com o Nitrogénio (r =

0,84571). Enquanto o crescimento acelerado da planta esta relacionado ao
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aumento da quantidade de N no tecido (principalmente devido a sintese de proteina
e clorofila), o tocoferol atua protegendo contra a foto-destruicdo e estabilidade dos

efeitos oxidativos durante a ocorréncia de prefoliagdes (SAMOULIENE et al., 2012).

Principais correlagcbes do Desmodium incanum:

O chiquimato, proveniente da eritrose 4-fosfato mais fosfoenol piruvato, forma
a via metabdlica secundaria, originando o tanino e o tocoferol nas plantas. Essa via
ocorre quando ha um desvio da via metabdlica primaria que seria a glicélise. A
glicdlise e a via das pentoses fosfato sdo conectadas por muitas partes
intermediarias, ndo somente para originar cofatores ricos em energia, mas também
para gerar esqueleto de carbono requerido por reacdes biossintéticas. Nesse
estudo encontrou-se uma correlagdo positiva entre os compostos secundarios
fendlicos e o teor de Carbono (r = 0,56848), pois sdo armazenados nas estruturas
de hidrocarbonetos (BRYANT et al., 1983), como ja mencionado anteriormente.

A correlagéao positiva entre FT e a Radiagao solar (r = 0,81334), no periodo de
Jan/Fev para o Desmodium, deve-se ao aumento das reacdes fotossintéticas e,
consequentemente, ao aumento dos compostos secundarios, como os fendlicos.
Dessa forma, as plantas se protegem da exposigdo aos raios ultravioleta
(VERDAGUER et al., 2017). No verao, em regido subtropical, a incidéncia solar &
intensificada, e os compostos fendlicos contribuem para controle do
desenvolvimento foliar e fotoprotecao.

A umidade disponivel no solo de maneira constante pode ser favoravel ao
acumulo de compostos fendlicos, como ocorreu no inverno no Desmodium (r =
0,95077). Entretanto, esta umidade, quando em excesso, pode contribuir
negativamente, alterando a temperatura do solo, deixando a temperaturas mais
baixas e desfavorecendo a biossintese de compostos secundarios (BAUTISTA et
al., 2016).

Um macronutriente como o nitrogénio participa da composi¢cao de acidos
nucleicos, aminoacidos, peptideos, proteinas. Estes sdo exemplos de metabdlitos
primarios. Quando estes estdo em desenvolvimento competem com a via dos

compostos secundarios, o que justifica a correlagdo negativa da concentragao de
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N no tecido vegetal com a concentragéo de fendis, tanto nos periodos de Mai/Jun
(r =-0,89502), Set/Out (r = - 0.94280), Nov/Dez (r = - 0.93439) como em Jan/Fev
(r=-0.81088).

Quando diminui a disponibilidade do N no solo, ocorre um aumento na
biossintese dos metabdlitos secundarios, assim como quando ocorre seca. No
entanto, a deficiéncia de micronutrientes no solo causa o oposto ao vegetal, pois
nutrientes como Fe, Cu, Mn e Mo sao importantes na sintese de metabdlitos
secundarios, como os fendlicos (PAL e NAYAK, 2021).

Ambas espécies apresentaram biossintese de compostos fendlicos quando
sofriam algum tipo de estresse, de acordo com as correlagdes observadas. Quando
necessitava da biossintese de compostos primarios (via da glicolise) diminuia a
producdo de compostos fendlicos (via das pentoses) para que fosse mantida a

homeostase do vegetal.

CONCLUSOES

O estudo demonstrou que a leguminosa Desmodium incanum apresenta
proteina precipitada por fendis e uma quantidade de tocoferol mais elevada que a
graminea Paspalum notatum.

O tocoferol se mostrou pouco afetado pelo ambiente e pelas propriedades
quimicas das pastagens. Indicando ndo haver mudancgas significativas no a-
tocoferol causadas por mudancas na temperatura, precipitacdo, umidade do ar,
radiacdo solar e niveis de fendis totais (FT), taninos condensados biologicamente
ativos (PPF — precipitados com proteina) e proteina bruta nas plantas.

Temperaturas médias mais elevadas favorecem maiores niveis de PPF e FT,
no entanto, locais e periodos com temperaturas maximas muito altas apresentam
PPF e FT mais baixos.

A analise de agrupamento, considerando os efeitos da localizagdo e do
periodo do ano nas caracteristicas nutricionais do Paspalum notatum, mostrou
diferenga significativa entre os grupos, determinada, principalmente, pelas
diferentes estagbes do ano. Observou-se claro contraste entre estagdes do ano,

como outono/inverno e primavera/verao.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo permitiu quantificar tanino e a-tocoferol em Desmodium incanum
e Paspalum notatum durante o periodo de dez meses. A leguminosa demonstrou
ser mais eficiente na biossintese dos compostos, assim como, obteve diferenca
significativa na quantidade de taninos condensados ligados a proteina. Também
houve maior produgcdo dos compostos secundarios nas épocas quando ocorreu
aumento da temperatura e radiag&o solar.

Nota-se com esses resultados que as plantas reagem ao estresse ambiental,
para se proteger, através da produgao de compostos secundarios como tanino e a-
tocoferol. Entretanto, essa variagdo € maior na concentragdo de tanino que
tocoferol, fazendo com que o Desmodium incanum tenha uma “protecédo”
bioquimica maior. Paspalum notatum possivelmente tem outras acdes de protecéo
como habito prostrado com rizoma supraterraneo. Em relagao aos possiveis efeitos
dos compostos antioxidantes na produc¢ao animal, o Desmodium incanum tem um
importante potencial para influenciar na quantidade e qualidade do produto animal.

As pastagens estudadas sao amplamente encontradas em biomas como o
Pampa e Mata Atlantica. Sao forragens que se adaptam a diferentes tipos de solo,
e caracteristicas climaticas. Produzem substancias muito importantes para que os
animais aproveitem melhor a proteina vegetal, atuam como controle de nematoides
gastrointestinais e retardam naturalmente os processos oxidativos de produtos
finais.

O estudo permitiu identificar compostos quimicos importantes para a
produgao animal em biomas onde a conservagao de recursos naturais esta em
perigo. Existem muitas espécies forrageiras pertencentes aos campos sulinos, com
qualidades e caracteristicas adaptativas, que podem agregar valor ao produto final
e render estudos mais voltados a composicéo bioquimica de espécies nativas e seu
valor econémico.

Para estudos posteriores seria indicado aumentar o numero, o volume das
coletas e as repetigdes durante as estagdes do ano, aumentando assim o niumero
amostral, contribuindo para incrementar os dados estatisticos. Os locais de coleta
poderiam ser mantidos, pois sao representativos. As amostras podem responder
diferente, as analises de tocoferol e/ou tanino, caso sejam liofilizadas, moidas e
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analisadas logo apés a coleta. As amostras analisadas poderiam ser provenientes
de coletas de pasto em simulagao de pastejo, o que, por aproximagao, indicaria o

quanto dos compostos secundarios seriam consumidos pelos ruminantes.
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APENDICE

Tabela A-1. Valores de Carbono, Nitrogénio, Proteina Bruta, Fibra em Detergente Neutro (FDN) e

Fibra em Detergente Acido (FDA) obtidos na analise de tanino em Desmodium incanum.

Desmodium incanum

Sitio de coleta Periodo %C %N %PB %FDN %FDA
Alegrete mai/jun 45,30 1,55 9,69 47,93 33,48
jul/ago 44,20 1,73 10,81 64,70 50,85

set/out 44,30 2,40 15,00 58,25 41,88

nov/dez 45,40 1,89 11,81 57,85 43,36

jan/fev 46,00 1,60 10,00 45,18 30,56

Eldorado do Sul mai/jun 45,20 2,23 13,94 54,29 39,03
jul/ago 44,10 2,06 12,88 69,72 55,73

set/out 45,40 2,75 17,19 53,63 38,35

nov/dez 45,40 2,02 12,63 57,35 41,64

jan/fev 46,50 2,11 13,19 49,90 35,37

Encruzilhada do Sul mai/jun 46,40 1,76 11,00 52,49 39,39
jul/ago 44,80 2,21 13,81 60,04 43,44

set/out 45,50 3,02 18,88 52,86 38,14

nov/dez 46,20 1,75 10,94 58,10 42,37

jan/fev 46,30 2,06 12,88 54,31 39,61

Jaquirana mai/jun 44,70 1,83 11,44 54,84 43,55
set/out 45,90 2,33 14,56 60,20 48,35

nov/dez 46,40 1,22 7,63 62,50 48,93

jan/fev 45,10 1,53 9,56 56,16 43,86

Lavras do Sul mai/jun 45,40 1,80 11,25 49,28 37,0
julfago 44,80 1,88 11,75 75,94 64,69

set/out 45,60 3,62 22,63 55,78 41,54

nov/dez 45,80 2,83 17,69 55,03 39,07

jan/fev 45,50 1,77 11,06 46,22 32,30

Tavares jul/ago 44,70 1,16 7,25 63,94 53,02
set/out 45,80 1,49 9,31 61,89 49,44

jan/fev 46,60 1,20 7,50 58,29 49,68

nov/dez 45,50 1,28 8,00 59,20 47,74

mai/jun 45,20 1,38 8,63 57,68 46,11



Tabela A-2. Valores de Carbono, Nitrogénio, Proteina Bruta, Fibra em Detergente Neutro (FDN) e
Fibra em Detergente Acido (FDA) obtidos na analise de tanino em Paspalum notatum.

Paspalum notatum
Sitio de coleta Periodo %C %N %PB %FDN %FDA

Acegua mai/jun 42,30 1,62 10,13  72,52433 28,9747
jul/ago 41,40 1,08 6,75 70,04833 30,84096

set/out 42,00 1,86 11,63  71,96823 30,11964

nov/dez 41,90 1,18 7,38 75,54539 33,4609

jan/fev 41,50 0,57 3,54 79,64201 33,08265

Alegrete mai/jun 42,10 1,44 9,00 63,21149 25,26102
jul/ago 41,10 1,07 6,69 73,20769 30,15412

set/out 42,60 1,64 10,25  72,08007 27,27947

nov/dez 42,20 0,88 5,48 62,49892 27,00474

jan/fev 42,10 1,01 6,31 60,28092 26,69294

Eldorado do Sul mai/jun 41,70 1,39 8,69 71,20482 29,03201
jul/ago 41,40 1,32 8,25 61,09048 24,89781

set/out 42,20 1,71 10,69  59,59671 25,03307

nov/dez 42,20 1,51 9,44 62,86931 28,54735

jan/fev 42,10 0,69 4,30 75,81043 33,65658

Encruzilhada do mai/jun 42,20 1,32 8,25 70,73853 30,35208

Sul

jul/ago 42,30 1,69 10,56 63,6714  23,86057

set/out 42,20 1,60 10,00 58,74004 24,44363

nov/dez 42,80 1,14 7,13 64,85155 30,24886

jan/fev 42,90 1,14 7,13 66,47852 31,01139

Jaquirana mai/jun 42,30 1,68 10,50 | 57,35945 25,01127

julago 41,70 1,53 9,56  68,79081 29,08035
setiout = 4220 1,96 12,25  57,53409 22,68892

novidez 42,50 1,93 12,06  61,67105 29,53416

janffev | 42,90 0,89 556  62,52916 28,31187

Lavras do Sul maijun 41,80 1,61 10,06  60,60631 26,35837
julago | 40,90 1,22 763 6552497 27,80786

setiout 42,10 1,70 10,63  58,35278 23,83332

novidez = 42,40 1,32 8,25 61,8514 27,99071

janffev 42,20 0,77 4,83 6258393 27,08685

Vacaria maijun 41,80 1,47 9,19  59,08902 24,44964
julago 41,30 1,26 7,88  62,69971 2572719

setiout = 4270 2,23 13,94 5972131 23,55641

novidez =~ 42,50 1,12 700  63,54314 28,10904

janffev | 42,60 0,59 3,67  70,36056 31,58088



Tabela A-3. Valores de Fendis Totais (FT), Proteina Precipitada por Fendis (PPF) e Tocoferol

obtidos do Desmodium incanum e Paspalum notatum.

Desmodium incanum

Sitio de coleta Periodo mg FT/g Planta mg PPF/g Planta Tocoferol g/kg
Alegrete mai/jun 208,92 127,12 688,9787
jul/ago 42,76 23,99 128,0919
set/out 150,93 93,12 146,4151
nov/dez 235,28 146,14 2052,0710
jan/fev 196,32 141,14 979,6376
Eldorado do Sul mai/jun 124,89 90,90 281,8688
jul/ago 68,61 40,85 571,6872
set/out 140,55 86,36 237,0188
nov/dez 187,47 129,17 625,5457
jan/fev 214,27 135,46 87,2287
Encruzsi':l‘lada do  haijjun 205,74 128,62 12955333
jul/ago 49,64 33,33 331,8994
set/out 152,33 105,62 143,7822
nov/dez 225,35 155,22 640,1846
jan/fev 168,82 124,66 360,6722
Jaquirana mai/jun 196,06 140,23 124,1748
jul/ago - - -
set/out 187,21 106,93 330,8927
nov/dez 313,78 167,18 131,0774
jan/fev 263,67 172,13 648,5007
Lavras do Sul mai/jun 229,55 146,49 1595,8811
jul/ago 3,55 - 10,1921
set/out 81,34 62,19 125,4117
nov/dez 132,27 82,49 306,7762
jan/fev 184,48 129,63 165,2021
Tavares mai/jun 248,20 196,88 1444,2941
jul/ago 155,00 133,60 2066,1190
set/out 302,25 175,20 1626,8396
nov/dez 362,10 235,99 275,9055

jan/fev 347,90 224,82 964,4298



Tabela A-4. Valores de Fenodis Totais (FT), Proteina Precipitada por Fendis (PPF) e Tocoferol

obtidos do Paspalum notatum.

Sitio de coleta
Acegua

Alegrete

Eldorado do Sul

Encruzilhada do Sul

Jaquirana

Lavras do Sul

Vacaria

Paspalum notatum

Periodo mg FT/g Planta mg PPF/g Planta Tocoferol g/kg
mai/jun 61,97 - 19,2260
jul/ago 46,15 - 0,1604
set/out 56,20 - 0,1597
nov/dez 54,14 - 0,2600
jan/fev 51,02 - 2,8323
mai/jun 57,22 - 39,4187
jul/ago 35,26 - 19,5915
set/out 43,91 - 1,0885
nov/dez 47,73 - 0,6791
jan/fev 27,04 - 16,8312
mai/jun 68,67 - 14,0634
jul/ago 62,75 - 2,8014
set/out 49,77 - 3,0994
nov/dez 98,85 - -0,1307*
jan/fev 77,84 - 30,7697
mai/jun 74,47 - 2,4410
jul/ago 31,94 - 66,1219
set/out 63,07 - 0,0020
nov/dez 31,75 - 6,5034
jan/fev 21,82 - 0,3182
mai/jun 59,25 - 3,1774
jul/ago 39,26 - -0,0292*
set/out 49,13 - 6,9038
nov/dez 42,83 - 12,6625
jan/fev 45,63 - 154,8286
mai/jun 49,89 - 2,3136
jul/ago 20,67 - -0,1301*
set/out 57,41 - 8,8457
nov/dez 57,92 - 49,9293
jan/fev 46,77 - 322,4254
mai/jun 45,25 - 0,0140
jul/ago 28,89 - -0,1010*
set/out 32,32 - 56,0981
nov/dez 59,76 - 67,7857
jan/fev 58,49 - 140,9183

*Os valores negativos se devem ao fato de algumas amostras da graminea terem

apresentado valores de tocoferol abaixo da curva padrao, porém apresentavam.
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Tabela A-5. Correlagbes entre os compostos de Desmodium incanum, dados de clima e solo.

Periodo
Mai/Jun

Jul/Ago

Set/Out

Nov/Dez

Desmodium incanum

Parametro
Fenois x PPF
Fendis x N
Fenois x PB
Fendis x T méd

PPF x N
PPF x PB

Tocof x SMP
Tocof x HAI

Fenodis x PPF
FT x Tocof

PPF x Tocof

PPF x Umid

PPF x Argila
PPF x Saturagao K

Tocof x Umidade

FT x PPF
FTxN
FT x PB
FT x Tocof

PPF x N
PPF x PB
PPF x Tocof

Tocof x N
Tocof x PB
Tocof x MgK

FT x PPF
FTxN
FT x PB
FT x FDN
FT x FDA

PPF x N

Correlagao
0.88486
-0.89502
-0.89528
-0.79660

-0.83758
-0.83743

0.85469
-0.84678

0.99556
0.97448

0.99727
0.95077
-0.94273
0.99078

0.89049

0.98821

-0.94280
-0.94274
0.91993

-0.89304
-0.89295
0.92417

-0.80529
-0.80521
0.80528

0.95213
-0.93439
-0.93453
0.80377
0.95512

-0.87957

Valor - p
0.0191
0.0160
0.0159
0.0579

0.0374
0.0375

0.0301
0.0334

0.0044
0.0049

0.0027
0.0492
0.0573
0.0092

0.0428

0.0002
0.0048
0.0048
0.0094

0.0165
0.0166
0.0084

0.0532
0.0532
0.0532

0.0034
0.0063
0.0063
0.0540
0.0030

0.0209
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PPF x PB
PPF x FDA

Tocof x Ca
Tocof x Mg
Tocof x CaK

Jan/Fev FT x PPF
FTxN
FT x PB
FT x FDA
FT x T min
FT x Radiagéo
FT x P (solo)

PPF x N
PPF x PB
PPF x FDA
PPF x Radiagao
PPF x P (solo)

Tocof x N
Tocof x PB

-0.87978
0.82639

0.88993
0.87143
0.94679

0.98816
-0.81088
-0.81065
0.83446
0.81488
0.81334
0.83812

-0.86954
-0.86926
0.83708
0.84739
0.83008

-0.82043
-0.82008

0.0208
0.0426

0.0175
0.0237
0.0042

0.0002
0.0503
0.0504
0.0388
0.0482
0.0490
0.0372

0.0244
0.0245
0.0377
0.0332
0.0409

0.0455
0.0456
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Tabela A-6. Correlagbes entre os compostos de Paspalum notatum, dados de clima e solo.

Paspalum notatum

Periodo Parametro
Mai/Jun FT x FDN
FT x FDA

Tocof x T max
Tocof x Ca
Tocof x Mg

Tocof x CTC efetiva
Tocof x CTC pH7
Tocof x CaK
Tocof x MgK

Jul/Ago FT x T max
FT x Radiagéo

Tocof x P

N x Ca
N x Mg
N x Saturacao Bases
N x MgK

PB x Ca
PB x Mg
PB x Saturacédo Bases
PB x MgK

Set/Out FTxC
FT x Tocof

Tocof x N
Tocof x PB
Tocof x Argila (solo)
Nov/Dez FT x T min

Tocof x Saturagdo K

Jan/Fev FT xN
FT x PB

Tocof x Saturagao K

Correlagéao
0.75883
0.84511

0.79940
0.88564
0.89944
0.82223
0.80962
0.91291
0.91717

0.81595
-0.85817

-0.76548

-0.75266
-0.82556
-0.80509
-0.82658

-0.75304
-0.82597
-0.80534
-0.82698

-0.84667
-0.78053

0.84571
0.84569
0.85452
0.75427

0.79724

-0.80564
-0.80549

0.91611

Valor - p
0.0479
0.0167

0.0310
0.0080
0.0058
0.0232
0.0273
0.0041
0.0036

0.0252
0.0135

0.0449

0.0509
0.0222
0.0289
0.0219

0.0507
0.0220
0.0288
0.0217

0.0163
0.0384

0.0165
0.0165
0.0143
0.0501

0.0318

0,0287
0,0288

0.0037
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Tabela A-7. Dados de clima dos sitios de coleta. Médias bimensais.

Sitio de coleta Periodo

Acegua mai/jun
jul/ago
set/out
nov/dez
jan/fev

Alegrete mai/jun
jul/ago
set/out
nov/dez
jan/fev

Eldorado do Sul mai/jun
jul/ago
set/out
nov/dez
jan/fev

Encruzilhada do Sul mai/jun
jul/ago

set/out

nov/dez

jan/fev

Jaquirana mai/jun
jul/ago

set/out

nov/dez

jan/fev

Lavras do Sul mai/jun
jul/ago

set/out

nov/dez

jan/fev

Vacaria mai/jun
jul/ago
set/out
nov/dez
jan/fev

Tavares mai/jun
jul/ago
set/out
nov/dez
jan/fev

Tmin
(°C)
4,8
1,1
50
8,0
8,9
0,7
2,5
6,4
10,7
10,5
6,1
5,6
9,7
17,7
15,8
3,5
1,3
7,1
10,2
11,9
1,3
0,4
3,9
8,6
14,9
4,1
1,5
6,0
10,5
11,2
-0,4
-1,05
3,5
7,25
9,4

2,9
55
11,1
13,0
17,1

Dados de clima

Tmax

°c)
28,2
28,9
31,85
35,0
36,0
29,3
30,7
35,7
37,5
37,3
30,0
33,1
35,3
37,0
37,4
25,7
27,6
32,2
35,0
35,5
24,8
28,3
321
30,6
27,3
25,3
27,8
30,7
34,3
33,8
24,3
27,9
31,7
32,0
31,2

26,6
27,5
311
32,2
35,9

Tmédia

°c)
15,7
13,4
17,9
21,7
22,9
15,3
15,1
20,2
23,7
243
16,6
15,9
19,7
241
25,0
14,5
13,4
17,6
21,7
22,8
13,3
12,6
15,7
18,8
19,8
13,8
13,2
17,5
21,5
22,2
12,3
12,5
16,2
18,7
20,4
13,6
14,4
18,0
21,8
25,0

Preciptacao Umidade

(mm)
34,4

180,4
237
187,7
65,3
34,3
122,25
173,7
157,3
80,85
124,1
124, 1
195,4
75,25
88,35
74,4
2228
207,8
159,0
50,35
108,8
80,5
290,8
126,6
162,985
74,3
220,7
269,2
132,475
85,5
150,2
66,1
221,3
125,9
124,5

61,2
151,3
153,5
33,7
54,7

(%)
82,5
78,7
74,2
65,5
70,3

s

74,92

71,15

62,95

68,23
81,7

77,59
78,4

68,72

73,05

78,45

78,51

75,05

62,52
68,3

82,15

80,37
84,1
75,3

80,76

79,85

78,39

72,25

65,85

73,13
86,1

81,43
82,8
75,3

76,68
78

84,07
82,9

75,75

72,28

Radiacao
(kJ/m?)
4947

618,83
927,3
1158,5
1067,8
487,25
673,45
858,55
1172,69
1024,87
457,55
539,31
758,45
1040,85
979,64
464,2
633,53
833,95
1177,32
951,18
460,8
584,69
712,1
1036,05
941,07
420,5
671,41
866,0
1193,87
1014,83
442,25
640,77
821,25
1060,15
1211,51

429,7
552,66
829,55
1137,42
1390,18



Tabela A-8. Dados da analise de solo dos sitios de coleta.

Sitio de
coleta

Acegua

Alegrete

Eldorado do
Sul
Encruzilhada
do Sul

Jaquirana

Lavras do
Sul

Tavares

Vacaria

Argila
(%)

22

28

20

22
39
19

10
54

pH
H20

5,5
5,4

4,5

4,7
4,8
4,9

4,8
5

indice
SMP

5,7
5,6

5,5

6,2
5
5,8

6,2
5,6

K
(mg  (mg
/dm3)  /dm?3)
2,3 128
2,4 150
2,3 55
1,8 25
3,1 117
2,8 136
3,4 28
2,8 77

MO
(%)

4,3
6,7
2,8
1,8
7,1
3,6

1,7
5,2

Al

(cmolc
/dm?)

1
0,4

1,8

1,1
5,8
0,7

0,8
4,3

Ca

(cmolc
/dm?)

6,1
10,8

1,3

1,1
4,2

0,2
1,4

Andlise do Solo

Mg
(cmolc
/dm?)

2,9
4,5

0,9
0,2
0,1
1,7

1,3
0,7

H+Al

(cmolc

/dm?)
6
6,7

7,5
3,5
13,1
5,2

3,4
6,9

CTC
Efetiva
(cmolc/
dm3)
11
16,5

3,8
2,4
7,8
7,3

2,6
5,9

CTC
pH7,0
(cmolc
/dm?)

17,4

22,7

10,2

4,6
15,1
11,7

5,1
9,4

Satur
Al (%)

11,7
2,7

35

45,9
78,2
10,7

33
64

29,2
13,3
55,1

34
26,6

K (%)
1,9
1,4
1,4
1,4

2
2,9

1,5
2,3

Rel
Ca/Mg

2,2
2,4
1,5
4,6
7,7
2,5

0,2
2,2

Rel
Ca/K

19,7
33,6
8,5
9,8
4,6
13,2

3,4
7,3

Rel
Mg/K

7,9
11,6
5,7
2,1
0,5
4,9

19,9
3,3
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