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RESUMO

O uso de pastagens consorciadas de gramineas e leguminosas promove uma série de
beneficios a todo o sistema de producao. Contudo, seu emprego ainda ¢ modesto e seus
beneficios sdo postos a prova constantemente. Diante disto, o objetivo desta revisdo ¢
fomentar a discussao sobre o uso de pastagens consorciadas e sua relagdo com a produgao,
composicdo e caracteristicas nutricionais do leite, além da sua relacio com a
sustentabilidade do sistema. De maneira geral, participagdes entre 20 e 30% de
leguminosas no dossel forrageiro sdo suficientes para promover incrementos de produgdo
de leite em comparacdo a sistemas exclusivamente de gramineas. Este aumento esta
relacionado ao menor percentual de fibras da pastagem, o que permite maior ingestdo e
digestibilidade da matéria seca. Salienta-se ainda que estes efeitos nao sejam lineares e que
os percentuais citados devem nortear a condugao dos sistemas. Quanto ao perfil nutricional
do leite, os niveis de acidos graxos insaturados (AGI) sdo maiores nos animais a pasto em
relagdo aos confinados. No entanto, sio menos comuns pesquisas que comparem o perfil
de acidos graxos do leite em funcdo de pastagens mistas ou estremes, de maneira geral,
leguminosas como o0s trevos possuem compostos secundarios que podem facilitar a
passagem de AGI pelo rimen sem sofrerem acao da biohidrogenagao. Além destes efeitos,
o uso de pastagens consorciadas permite a redu¢do do uso de fertilizantes nitrogenados,
aspecto importante do ponto de vista ambiental. O uso de sistemas alimentares a base de
pastagem consorciada de gramineas e leguminosas pode significar melhorias na qualidade
nutricional do leite, como o aumento do percentual de AGI, que sdo veementemente
associados a uma alimentagdo mais saudavel.

Palavras-chave: Acidos graxos insaturados, biohidrogenagéo, CLA, leguminosas.

ABSTRACT

The use of intercropped grasses and legumes promotes a number of benefits to the entire
production system. However, their employment is still modest and their benefits are
constantly put to the test. In view of this, the purpose of this review is to promote the
discussion about the use of intercropped pastures and their relationship with milk
production, composition and nutritional characteristics, as well as their relationship with
the sustainability of the system. In general, participation of 20 to 30% of legumes in the
forage canopy is sufficient to promote increases in milk production compared to
exclusively grass systems. This increase is related to the lower percentage of grazing
fibers, which allows higher intake and dry matter digestibility. It should also be noted that
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these effects are not linear and that the percentages mentioned should guide the systems.
As for the nutritional profile of milk, the levels of unsaturated fatty acids (AGI) are higher
in the pasture than in the confined ones. However, research comparing the fatty acid profile
of milk as a function of mixed or single pastures is generally less common, as legumes like
cloves have secondary compounds that may facilitate the passage of AGI through the
rumen without undergoing biohydrogenation. In addition, the use of intercropping pastures
allows a reduction in the use of nitrogen fertilizers, an important aspect from the
environmental point of view. The use of food systems based on intercropping grasses and
legumes can mean improvements in the nutritional quality of milk, such as the increase in
the percentage of AGI, which are strongly associated with a healthier diet.

Key words: Unsaturated fatty acids, biohydrogenation, CLA, legumes.

INTRODUCAO

A domesticacao de bovinos, data de aproximadamente 8.000 anos a.C., a qual foi
um marco na evolugdo da humanidade, pois a medida que o ser humano aprendeu a
cultivar plantas e criar animais, deixou para tras o habito da caga, € passou a cultivar o seu
proprio alimento (AJMONE-MARSAN e GARCIA, 2008). Deste ponto em diante,
inimeras mudangas foram aplicadas ao sistema de criacdo e ao manejo alimentar dos
animais, os quais deixaram de se alimentar liviemente pelo campo e foram condicionados a
ambientes pobres em biodiversidade, com fornecimento quase restrito de monoculturas,
alimentos conservados e concentrados.

Por sua vez, algumas regides ainda sao caracterizadas pela escassez de forragem
em alguns periodos do ano (TAMBARA et al., 2017), com énfase as que trabalham com
espécies em monocultura (CARVALHO et al., 2010). A fim de garantir a disponibilidade
de forragem de alta qualidade durante todo o ano, Pembleton ef al. (2016) afirmaram que o
consorcio de forrageiras ¢ capaz de atender as necessidades nutricionais de bovinos
leiteiros mantidos em pastejo, proporcionando inclusive uma melhora da composi¢ao do
leite, e em particular o seu perfil de acidos graxos (AKBARIDOUST et al., 2014;
VILLENEUVE et al., 2013).

Em termos praticos, além de melhorar a qualidade nutricional da pastagem, o
consorcio entre leguminosas e gramineas podem aumentar a disponibilidade de nitrogénio
no solo, reduzir a necessidade da aplicacdo de fertilizantes e pesticidas (TAMBARA et al.,
2017). Além disto, este manejo alimentar para bovinos ¢ capaz de modificar a composicao
quimica e sensorial do leite e derivados, mesmo que de maneira modesta (VILLENEUVE
et al., 2013; O’CALLAGHAN et al., 2017). Nesse sentido, pode-se dizer que a
consorciacao de forragens pode ser um sistema econdmico e tecnicamente vidvel na
pecudria leiteira.

Apesar disto, o sinergismo entre gramineas e leguminosas ainda ¢ pouco
explorado na cadeia pecuaria, esbarra em dificuldades de ordem financeira, psicologica e
de manejo, como o alto custo das sementes de leguminosas, a necessidade de alta
fertilidade do solo, o insucesso do produtor em tentativas prévias de consorcio e o
desconhecimento com vistas ao manejo empregado, no que tange regular a entrada e saida
dos animais de modo que ndo comprometam a permanéncia das espécies no dossel. Como

agravante, os programas de melhoramento de plantas forrageiras sdo direcionados a maior
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produgdo de massa e qualidade nutricional, sem considerar a habilidade de gramineas e
leguminosas associarem-se entre si (CASAGRANDE et al., 2013).

A descoberta dos potenciais beneficios acerca da consorciagdo de forragens
motivou alguns pesquisadores a identificar os aspectos relevantes a condugao desta pratica
no campo, ¢ também entender a sua capacidade em modificar as concentragcdes dos
componentes do leite, em especial do seu perfil lipidico (g/100g de acidos graxos totais).
Apesar disso, ainda se observa resisténcia da cadeia produtiva quanto a adogdo desta
pratica, em especial, no Brasil. Diante disto, o objetivo desta revisdo ¢ fomentar a
discussdo sobre o uso de pastagens consorciadas e sua relagdo com a producdo,
composicdo e caracteristicas nutricionais do leite, além da sua relacio com a
sustentabilidade do sistema.

DESENVOLVIMENTO

CONSORCIACAO DE PASTAGENS E PRODUCAO DE LEITE

Ao considerar as forrageiras passiveis de utilizacdo em consorciagdes nas regioes
de clima subtropical, ¢ possivel garantir consorciagdes ao longo de todo o ano, devido ao
periodo produtivo de cada uma delas. Dentre o género das gramineas, as principais sdo a
aveia preta (Avena strigosa Schreb.), aveia branca (4Avena sativa L.), azevém (Lolium
multiflorum Lam.), centeio (Secale cereale L.), festuca (Festuca arundinacea Schreb.),
sorgo forrageiro (Sorghum bicolor L.), género Cynodon e seus hibridos, quicuio
(Pennisetum clandestinum Hochst.) e pensacola (Paspalum notatum Fliigge). A ervilhaca
(Vicia sativa L.), serradela (Ornithpus sativus Brot.), trevo vesiculoso (Trifolium
vesiculosum Savi), cornichdo (Lotus corniculatus L.), trevo branco (Trifolium repens L.),
trevo vermelho (7rifolium pratense L.) e amendoim forrageiro (Arachis pintoi) sdo
exemplos de leguminosas suscetiveis ao consorcio (FONTANELI et al., 2012).

A fibra insoltivel em detergente neutro (FDN) e a fibra insolivel em detergente
acido (FDA) sdo as principais indicadoras da qualidade da forragem, as quais influenciam
o consumo, a producdo de leite, a saide animal e o custo com alimentacao
(CHRISTENSEN et al., 2015). De modo geral, o contetdo de FDN das gramineas ¢ maior
em relagdo ao das leguminosas, uma vez que estas pertencem ao grupo de plantas com
ciclo fotossintético C3, com uma lenta taxa de crescimento e menor deposi¢ao de
carboidratos estruturais na parede celular (MALAGUEZ et al., 2017). Por outro lado, as
gramineas, particularmente as de clima tropical que sdo do ciclo C4, apresentam uma
grande capacidade produtiva de matéria seca (MS), a qual se acumula, portanto,
apresentam uma fracdo significativa de carboidratos estruturais (TAIZ e ZEIGER, 2009).
A associacdo entre leguminosas e gramineas, visam entdo, uma complementariedade entre
o alto valor nutricional da Fabaceae ¢ a alta producdo de matéria seca da Poaceae. A
adogdo desta técnica permite a producdo de pastagem com qualidade e quantidade
satisfatoria (CARVALHO et al., 2010; AGUIRRE et al., 2014).

Embora o uso de leguminosas promova diversos beneficios ao solo, para os
pecuaristas, té-las na pastagem significa oferta de forragem de melhor qualidade, com alto
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teor de proteina bruta (PB) e digestibilidade (CASAGRANDE et al., 2013). Diante deste
fato, muitos estudos serviram para avaliar o efeito das leguminosas na pastagem quanto a
produgdo e composicao do leite. Harris et al. (1998) avaliaram a produ¢do e composicao
do leite de vacas confinadas que receberam uma dieta restrita a trevo branco e azevém, em
que os tratamentos consistiram em fornecer diferentes proporgdes de trevo na mistura: 200,
500 e 800 g/kg de matéria seca. Os resultados demonstraram um incremento na producao
de leite quando a propor¢do aumentou de 20 para 50% (p<0,05). Além disso, ndo foi
observado incremento na producdo de leite ao elevar a propor¢ao de 50 para 80%, ou seja,
o incremento na producdo ndo foi linear, o qual alcangou um platé quando a proporcao de
leguminosa foi de 600 g/kg de matéria seca. Embora os autores relatem o incremento do
valor nutritivo das dietas, atrelaram o resultado & maior ingestdo de matéria seca pelos
animais, ¢ que a melhor digestibilidade da leguminosa permitiu maior ingestdo de matéria
seca, que por sua vez, promoveu a maior producao de leite. Nao obstante, as diferencas
sutis na composicdo bromatologica das dietas ndo foram suficientes para promover
diferencas na composi¢ao do leite, no que tange os macrocomponentes, proteina, gordura e
lactose. Os pesquisadores também reiteraram que a campo, estes valores sdo dificeis de
obter. Contudo, em termos de producdo de leite, uma participagdo de 40% de leguminosas
no dossel forrageiro ja seria suficiente para garantir incrementos produtivos (HARRIS et
al., 1998)

O’Callaghan et al. (2016b) avaliaram durante toda a lactacdo a producdo de leite
de vacas holandesas exclusivamente a pasto na Irlanda, e verificaram uma producao
superior para os animais mantidos em pastagem de azevém consorciado com trevo branco
em relagdo a aqueles mantidos em azevém estreme, com incremento de aproximadamente
3,5 litros por dia (p<0,01). Da mesma forma, Pembleton et al. (2016) conduziram estudo
na Australia e verificaram que a consorciagdo de azevém perene, trevo branco e tanchagem
ou as monoculturas espacialmente adjacentes, proporcionaram maior produgao de leite em
relagdo ao cultivo de azevém perene estreme. Os autores também afirmaram que a
producdo de leite ndo foi influenciada pelo nimero de espécies, mas sim pela participagdo
de cada uma no dossel forrageiro. Nas duas pesquisas apresentadas, os autores comentaram
sobre a relagdo positiva entre o incremento de qualidade da pastagem consorciada e a
producdo de leite. Também salientaram que o uso de leguminosas pode ser uma estratégia
para aliviar as limitagdes nutritivas das monoculturas.

Em um segundo momento, mesmo que os ganhos ndo sejam tao substanciais em
termos de producdo de leite, o uso de pastagens ainda mais diversificadas parece ser uma
alternativa frente aos consdrcios mais simples. Com este objetivo, Totty et al. (2013)
avaliaram a producao de leite de vacas cruzadas das racas Holandés e Jersey sob diferentes
consorciacdes de pastagens na Nova Zelandia, nos quais verificaram que o consorcio entre
tanchagem, chicoria, trevo branco e azevém proporcionou maior producao de leite em
relacdo a pastagem de azevém e trevo branco (16,9 vs. 15,2 kg dia’!, p<0,05). Os autores
vincularam este efeito a menor porcentagem de FDN e a maior porcentagem de
carboidratos soluveis na pastagem mais diversificada. Em contrapartida, a ingestdo de
matéria seca foi semelhante entre ambos.

Dentro deste escopo, Woodward et al. (2013) afirmaram que mesmo na Nova
Zelandia, onde a produgdo de leite a pasto ¢ baseada no consorcio de trevo branco e
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azevém perene, o uso de uma mistura mais diversa, com espécies como chicéria,
tanchagem e alfafa, pode aumentar a estabilidade da pastagem e reduzir os riscos de
insucesso da atividade leiteira. Estes autores também conceituaram o uso de monoculturas
como “magic bullet’, (em tradugdo livre “solucdo madgica”), que seria insuficiente e
perigosa para manter a produ¢ao de forragem.

USO DE PASTAGEM CONSORCIADA E COMPOSICAO DO LEITE

Quanto a influéncia da alimentagdo na macro-composi¢do do leite, ha diversas
controvérsias na literatura. Kennedy et al. (2015) mensuraram, em pesquisa na Irlanda, a
produgdo e a composicdo do leite de vacas Holandesas de média producdo no inicio da
lactacdo. Em trés tratamentos, os animais eram mantidos em pastagem de azevém e
receberam quantidades crescentes de concentrado, 1, 4 e 9 kg dia’!, o quarto tratamento
consistiu nos animais que receberam TMR (total mixed ration), com 10 kg de concentrado.
Os autores verificaram um incremento linear na producao de leite, porém, a porcentagem
de gordura e proteina foi similar entre os tratamentos, enquanto a lactose apresentou
aumento moderado para os animais confinados.

Akbaridoust et al. (2014) avaliaram estratégias de alimentacdao de vacas leiteiras
na Australia, com suplementacdo pds ordenha em pastagem e uso de TMR pds ordenha.
Em cada sistema, grupos de animais receberam quantidades crescentes de concentrado (6,
8, 10 e 12 kg dia!), e os pesquisadores verificaram um decréscimo linear significativo na
gordura do leite a medida que a quantidade de concentrado foi aumentada, ao passo que as
porcentagens de proteina e lactose do leite ndo apresentaram modificagdes, provavelmente
devido a um efeito de dilui¢ao, uma vez que a produgao aumentou linearmente.

Trabalhos semelhantes aos citados acima sdo comuns no meio cientifico; no
entanto, aqueles que visam comparar os diferentes tipos de pastagem sdo restritos. Por
exemplo, pouco se sabe a respeito do aumento de espécies vegetais na pastagem e o efeito
na composicio do leite (ROCA-FERNANDEZ et al., 2016). Visando elucidar informagdes
acerca do tema, estes autores realizaram um experimento com objetivo de determinar o
efeito da utilizacao de azevém perene (L); azevém + trevo branco + trevo vermelho (LT);
azevém + trevo branco e vermelho + chicéria (LTC); e azevém + trevo branco e vermelho
+ chicoria + festuca (LTCF) e do seu valor nutricional sobre o volume de leite produzido e
os componentes solidos do leite. O experimento foi desenvolvido na Franga, com vacas
Holandesas submetidas aos tratamentos citados, pelo periodo de dois anos. A dieta foi
composta exclusivamente por pastagem e as mensuragdes foram feitas ao longo da
primavera, verdo e outono. Em média, o volume de leite produzido foi de 17,3 kg dia™!. A
disponibilidade de pastagens consorciadas fez com que o volume de leite produzido fosse
superior (p<0,01) em relagdo ao consumo de azevém perene (17,7 vs 16,1 kg leite dia™).
Nao obstante, os tratamentos com 4 e 5 espécies (LTC e LTCF) permitiram producao de
leite superiores em relagio a mistura simples (LT) (18 vs 17,2 kg leite dia'). Estes
resultados mantiveram o comportamento quando a producao foi corrigida pela gordura do
leite. Os teores de proteina foram semelhantes entre os tratamentos, € a propor¢ao de
gordura foi superior (p<0,05) no tratamento de azevém estreme perene (L) e consorciado
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aos trevos (LT) em relacdo as misturas mais complexas. Os autores explicam estes
resultados principalmente pela inclusdo da chicoria na pastagem, haja vista que nestes
tratamentos a ingestdo de MS de pastagem foi superior, devido principalmente a suas
caracteristicas de baixo teor de FDN. Logo, a producdo de leite foi aumentada, o que em
consonancia com o menor teor de fibras, diluiu o percentual de gordura do leite.

CONSORCIACAO DE PASTAGENS E PERFIL DE
ACIDOS GRAXOS DO LEITE

O perfil lipidico do leite ¢ formado majoritariamente por triglicerideos (98%), no
entanto ainda possui 1% de fosfolipidios e 0,5% de esterois (CARRARA et al. 2017).
Deste perfil, cerca de 70% s@o acidos graxos saturados (AGS) (KENNELLY, 1996). O
restante sdo os chamados 4cidos graxos insaturados (AGI) e &cidos graxos polinsaturados
(AGPI), entre estes, destacam-se o AGPI C18:2 e C18:3 que representam cerca de 3% e
1%, em relacdo a quantidade total de lipidios (KENNELLY, 1996). A grande proporcao de
acidos graxos saturados € associada a varias doencas do ser humano; contudo, ao mudar o
perfil de acidos graxos saturados para insaturados na ragdo dos ruminantes, o perfil lipidico
do leite ou da carne pode ser melhorado, como por exemplo, pelo incremento da
participag@o do acido linoleico conjugado (CLA) (CARRARA et al., 2017).

Para Bilal et al. (2012), além da manipulacdo da dieta dos animais, a selecio
genética também pode ser utilizada para tal objetivo. Segundo estes autores, as estimativas
de herdabilidades e correlagdes genéticas para indices de insaturacdo da gordura do leite,
indicam que existem variagdes genéticas e um perfil de acidos graxos mais desejaveis para
a saude humana, o qual pode ser alcangado pela selecao genética.

Com intuito de comprovar os efeitos do CLA para a satide humana, Shokryzadan
et al. (2017) revisaram intimeros trabalhos envolvendo os beneficios acerca da ingestao do
CLA cis-9 trans-11 18:2 na satde humana, os autores seguramente afirmam os efeitos
benéficos do isomero em relagdo ao controle do peso corporal e a inibigdo de diversos
tipos de cancer em animais. No entanto, a melhora do perfil lipidico sérico, a sensibilidade
a insulina, redug¢do da pressdo arterial e do risco de doenca cardiovascular em seres
humanos ainda sao controversos, embora os resultados preliminares sejam animadores. Os
beneficios para a saude humana ainda ndo foram elucidados por completo. Além disso,
apesar do consumo de produtos lacteos ricos neste isdmero parega promissor, Sao
necessarias mais avaliagdes para comprovar de fato o seu beneficio, haja visto que muitos
resultados ainda sdo apresentados de forma contraditéria (FUKE e NORNBERG, 2017;
FERLAY et al., 2017).

Ha dois grupos de enzimas responsaveis pelas reagdes de producdo de isdmeros
de CLA. O grupo das conjugases foi relatado por Kepler et al. (1966), no qual, o acido
linoleico ¢ diretamente convertido em CLA pela enzima acido linoleico isomerase,
proveniente da bactéria ruminal Butyrivibrio fibrisolvens. Na sequéncia, uma parte do
isémero cis-9 trans-11 € convertido em acido vacénico (18:1 trans 11), o qual pode ser
carreado até a glandula mamaria, onde ¢ transformado em CLA pela enzima delta-9
desaturase, pertencente ao segundo grupo de enzimas (desaturases). Quanto ao primeiro
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mecanismo, apenas o acido linoleico ¢ convertido diretamente a CLA, ja no segundo,
apenas o acido vacénico ¢ convertido em CLA, mas varios acidos graxos polinsaturados
podem ser convertidos em acido vacénico.

Conhecidos estes mecanismos e os resultados promissores do consumo de CLA
em relacdo a satide humana, diversos pesquisadores tém implementado esforgos na
pesquisa para melhorar o perfil de acidos graxos do leite. Sdo exemplos destas estratégias:
aplicacdo da selecdo genomica (OLSEN et al., 2017), uso de cepas de bactérias
(PHILIPPEAU et al., 2017) alimentos ricos em acidos graxos insaturados (Lopes et al.,
2017), sementes de oleaginosas (KLIEM et al., 2017), estratégias de manejo de pastagem
(VIBART et al., 2017) entre outros. Dentro do contexto de pastagens, ¢ recorrente a
comparagdo entre sistemas a base de pasto com outros sistemas (uso de silagem, feno,
suplementagdo) e sua influéncia na composicao dos acidos graxos, e dentro deste escopo,
mesmo que menos explorado, o uso de pastagens consorciadas também figura entre as
opgoes para promover mudangas no perfil de acidos graxos do leite.

Villeneuve et al. (2013) conduziram um experimento para avaliar os efeitos da
forma de suplementacao de forragem, em relacao ao perfil de 4cidos graxos da pastagem e
do leite, volume de leite produzido e seus componentes e, propriedades organolépticas do
leite. As vacas holandesas utilizadas para o estudo foram alimentadas com capim timothi
(Phleum pratense L. cultivar AC Alliance), em pastejo, na forma de feno e de silagem,
todos ad libitum e com uma suplementacdo de 7,2 kg vaca dia"! de concentrado. Os autores
verificaram maior concentragao de acidos graxos na pastagem, seguido da silagem e do
feno; eles atrelaram este resultado ao percentual de folhas nas amostras, haja visto que o
processo de fenacao acarreta na perda de folhas, estruturas estas de maior concentragdao de
4cidos graxos em relacdo aos caules. A produgio de leite (kg dia') também foi superior
(p<0,05) na pastagem, seguida pela silagem e feno; no entanto, quando corrigida para
3,25% de gordura os efeitos da alimentacdo foram suprimidos, pois o percentual de
gordura foi menor nos animais em pastejo. Quanto ao perfil de 4cidos graxos, a pastagem
teve maior concentracdo de 4acido linoleico e linolénico, o qual aumentou
significativamente a concentragdo destes dois acidos graxos e seus intermediarios na
gordura do leite. O leite dos animais em pastejo também apresentou maiores proporcoes de
acido linoleico conjugado (CLA). Quanto as propriedades organolépticas, mesmo que
incipientes, os resultados permitiram apontar que os painelistas foram capazes de
diferenciar o leite proveniente de pastagem e de feno ao atrelar a producdo & pasto a
quesitos como “farm milk” e “grassy flavor”.

Como ja fora citado, o conteido de CLA do leite e em seus derivados pode ser
aumentado concomitantemente ao nivel de 4cido graxo insaturado ingerido pelo ruminante.
No entanto, algumas limitacdes inerentes ao metabolismo ruminal afetam esta relagdo. A
microbiota ¢ responsavel pela modificacao do perfil de acidos graxos no interior do rimen,
por meio da biohidrogenacao realizada pelas bactérias. Segundo Li et al. (2012), este € o
processo em que os AGPI sdo convertidos em outros com menor numero de insaturagoes.
A biohidrogenacao ocorre em varias etapas de reducdo e hd a participagdo de varias
bactérias. A espécie atuante pode depender do nimero de insaturagdes do acido graxo a ser
reduzido; entretanto, a Butyrivibrio proteoclasticus pode converter AGPI diretamente em
acidos graxos saturados (WALLACE et al., 2006). Diante do exposto, elucida-se a
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necessidade de pesquisas com o objetivo de avaliar o fornecimento de diferentes fontes de
AGPI e sua influéncia no perfil lipidico do leite.

Tudisco et al. (2014) avaliaram trés dietas para cabras leiteiras na Italia, sendo a
primeira composta por feno de aveia, feno de alfafa e concentrado, a segunda feno de
aveia, feno de alfafa e concentrado contendo 30% de linhaga na MS, e a terceira permitia
acesso dos animais a pastagem consorciada (trevo alexandrino, ervilhaca, festuca, azevém
e cevadilha) e fornecimento de concentrado. Os tratamentos ndo diferiram quanto a
producdo de leite, mas o leite proveniente do acesso das cabras a pastagem apresentou
niveis significativamente maiores de acidos graxos insaturados (acido linoleico e CLA). Os
autores atribuiram estes resultados a maior concentragao de acido linoleico e linolénico na
pastagem, que sdo os principais precursores do cis-9 trans-11.

Resultados semelhantes foram encontrados por D’urso (2008), em que, na Italia,
compararam a producdo e composi¢ao do leite de cabras sob dois regimes de criagdo. O
primeiro grupo permaneceu estabulado e recebeu feno de alfafa ad libitum, enquanto o
segundo grupo teve acesso livre a pastagem durante sete horas didrias. Ambos os grupos
receberam o mesmo concentrado. A pastagem era composta por 60% de leguminosas
(Trifolium alexandrinum, Vicia spp.) e 40% de gramineas (Bromus catharticus, Festuca
arundinacea, Lolium perene). Nao foram observadas diferencas na producao de leite, mas
o percentual de gordura do leite foi superior (p<0,01) para os animais a pasto. Os grupos
ndo diferiram quanto a concentrag¢do de acidos graxos saturados, no entanto, houve maior
concentracdo dos monoinsaturados 18:1 trans-11, 18:1 cis-9 e os polinsaturados 18:2, 18:2
cis-9 trans-11 (CLA) e 18:2 cis-10 trans-12 (CLA) nas amostras provenientes de cabras
sob pastejo. O autor sugere que houve a perda de compostos (acido linoleico e linolénico)
pelo processo de fenagdo, além disto, realgam a hipdtese (sem esclarecimentos) do
aumento da atividade da enzima Delta-9 desaturase nos animais a pasto.

Neste tipo de estudo, ¢ comum que os animais com a base alimentar a pasto
resultem em um leite de melhor qualidade. Em contrapartida, sdo restritos os trabalhos que
avaliem as propriedades do leite, principalmente no que tange ao perfil de acidos graxos,
contrastando o efeito dos sistemas de monocultura ou pastagem consorciada.

Rego et al. (2016) avaliaram vacas leiteiras da raga holandesa no arquipélago de
Acores, as quais foram submetidas a dois regimes de alimentagcao para analisar o perfil de
acidos graxos do leite. No primeiro periodo foram mantidos em pastagem com
suplementacdo de 5 kg dia! de concentrado a base de milho durante 10 dias. Em outro
momento, os mesmos animais foram alocados em galpao modelo tie stall por 21 dias, no
qual foram alimentados com racdo total misturada fornecida duas vezes ao dia, composta
de 60% silagem de milho e 40% de concentrado. Por fim, as vacas foram novamente
realocadas para a pastagem por 21 dias. A pastagem era composta pela unido de
aproximadamente 74% azevém perene, 12% de grama azul (Poa pratensis), 10% de trevo
branco e 4% de invasoras e material morto. O leite proveniente do primeiro e terceiro
periodo foi semelhante. O perfil lipidico do leite proveniente dos animais que
permaneceram em pastejo foi diferente em relagdo ao dos animais que permaneceram
confinados, no que tange a concentracdo de acido oleico (18:1) (22,25 e 26,24 vs 19,10
g/100g de AG), acido linolénico (18:3) (0,72 ¢ 0,73 vs 0,49 g/100g de AG) e na soma de
isomeros CLA (1,71 e 1,58 vs 0,85 g/100g de AG). Como hipdtese, os pesquisadores
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vincularam o uso da silagem de milho no segundo periodo a uma maior propor¢do de
bactérias amiloliticas, tal fato refletiu em um percentual maior de 4cidos graxos saturados,
como o 15:0 e 17:0. Por fim, os pesquisadores afirmam que o leite proveniente dos animais
a pasto pode ser considerado mais favoravel ao consumidor do ponto de vista nutricional.

Chilliard et al. (2007) também relataram o melhor perfil lipidico (aumento da
concentracdo de acido oleico, linolénico e linoleico conjugado) do leite proveniente de
vacas leiteiras mantidas em pastagens consorciadas em relacdo aquelas alimentadas por
alimento conservado e concentrado. Os mesmos autores sugerem que OS terpenos € oS
polifendis (compostos secundarios das dicotiledoneas) poderiam inibir a biohidrogenacao
ruminal, o que explicaria, em partes, o alto teor de acidos graxos insaturados no leite,
principalmente o 18:3. Nesse sentido, Falchero et al. (2010) também inferem que os
compostos secundarios das plantas leguminosas sdo capazes de diminuir a taxa
biohidrogenac¢ao ruminal.

Lahlou et al. (2014) avaliaram a propor¢ao de CLA na gordura do leite de dois
grupos de vacas holandesas. O primeiro grupo permaneceu confinado e recebeu uma dieta
a base de silagem de milho e de alfafa, e concentrado. O segundo grupo recebeu
concentrado, mas permaneceu em situacdo de pastejo (55% de gramineas e 45% de
leguminosas). A composicdo dos acidos graxos do leite diferiu (p=0,02) entre os
tratamentos e a quantidade de CLA foi superior (g/100 g de 4acidos graxos totais) para os
animais a pasto (1,06 vs. 0,71 g/100g AG). Uma das hipdteses desta mudancga é que o trevo
branco possui o composto quimico polifenol oxidase, uma enzima que pode promover uma
protecao dos lipideos no rumen, aumentando a transferéncia de acidos graxos
polinsaturados para o leite.

CONSORCIACAO E PROPRIEDADES SENSORIAIS
DO LEITE E DERIVADOS

Os aspectos sensoriais do leite e derivados sdo muito importantes, haja visto que
estes produtos sdo diretamente consumidos pelo homem. Nesse sentido, O’Callaghan et al.
(2016 a) avaliaram o efeito da alimentagdo de vacas holandesas em relagdo a composicao
quimica e propriedades sensoriais da manteiga. Os regimes de alimentagdo foram:
pastagem de azevém perene; pastagem de azevém perene consorciado com trevo branco
(proporcao de 20%) e racdo total misturada composta por silagem de capim, silagem de
milho e concentrado comercial. Os autores verificaram melhor valor nutricional na
manteiga oriunda do leite de animais mantidos a pasto, principalmente no que diz respeito
a quantidades de CLA; além disto, a pastagem de azevém perene proporcionou melhor
perfil sensorial a manteiga, no que tange os aspectos de sabor, cor e aroma.

A utilizagdo do leite proveniente do mesmo experimento permitiu a avaliacao do
regime de alimentacdo sobre as propriedades sensoriais de queijo cheddar. Vinte e quatro
painelistas foram responsaveis pela avaliacdo dos queijos apos 180 e 270 dias de
maturacao. De modo geral, os resultados foram semelhantes para a grande maioria de
atributos, entre eles, o sabor ¢ o aroma. Foram encontradas diferengas mais consistentes
quanto a intensidade de cor, em que, o queijo derivado do leite de vacas em pastejo
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recebeu as maiores notas. Este comportamento foi explicado pelo aumento significativo
dos teores de B caroteno, o qual real¢a a cor do queijo (O’CALLAGHAN et al., 2017).

As caracteristicas sensoriais dos produtos de origem animal estdo estreitamente
relacionadas aos seus compostos organicos volateis, caracteristicas que sdo fundamentais
para a manutencdo da certificacdo de produtos diferenciados, como por exemplo,
designacdo de origem e indicacao geografica (COPPA et al., 2011). Estes autores
avaliaram o uso de trés sistemas de alimentacao, confinamento, pastejo continuo com alta
diversidade de espécies forrageiras (n=94) e pastejo rotativo com menor numero de
espécies (n=38), sobre as propriedades sensoriais do queijo Cantal. Os queijos
provenientes de animais confinados foram considerados mais firmes e menos cremosos do
que os queijos derivados de vacas alimentados a pasto. Os autores atribuiram estas
diferengas a maior concentracdo do acido graxos C-16:0 e menor concentracdo do acido
graxo C-18:1-cis-9 no leite proveniente de animais confinados. Estes sdo os principais
acidos graxos do leite e apresentam alto e baixo ponto de fusdo, respectivamente. De
maneira geral, maiores concentragdes de acidos graxos insaturados estdo associadas a
textura cremosa ¢ menos firme do queijo. Além disto, o queijo proveniente de vacas
alimentadas a pasto, independente do sistema, apresentou uma cor amarelada mais intensa
do que os queijos de vaca alimentados com feno e concentrado.

Nesse sentido, Bugaud et al. (2001) comparam o queijo produzido a partir do leite

de vacas pastejando dois ambientes com alta diversidade de espécies e verificou uma
associacdo entre os ambientes com mais gramineas a queijos com odores mais intensos €
textura mais elastica e firme, enquanto que aqueles provenientes de pastagens com mais
leguminosas foram associados a queijos com sabor mais frutado e textura mais cremoso.
O aspecto sensorial peculiar dos derivados oriundos de vacas consumindo pastagens mistas
também pode estar associado a presenga de terpenos, que ¢ mais abundante em
leguminosas do que gramineas (MARTIN et al., 2005). Estes compostos sdo produzidos
naturalmente pelas plantas e sdo ricos em propriedades aromaticas. Além disto, estas
moléculas passam facilmente para o leite com pequenas alteragdes e sdo encontradas em
grandes quantidades, principalmente no queijo, quando os animais se alimentam de
pastagem rica em leguminosas (VIALLON et al., 1999).

CONSORCIACAO E SUSTENTABILIDADE DO SISTEMA

Na atual conjuntura dos agroecossistemas, em que o aspecto ambiental ganha
maior relevancia a cada dia, o uso de pastagem consorciada figura como uma oportunidade
de se alcangar sistemas mais sustentaveis (BARCELLOS et al., 2008). Codognoto et al.
(2014) apontam que a presenca de leguminosas no dossel forrageiro pode ser uma medida
mitigatoria dos gases de efeito estufa (GEE), este evento ¢ resultado da maior
digestibilidade das leguminosas e do menor tempo de retencao no rumen.

Nao obstante, Dick et al. (2015) corroboram com estas afirmacdes e enfatizam a
associacao do uso de leguminosas com a reducdo do uso de fertilizantes nitrogenados e
combustiveis fosseis. Neste sentido, Sed et al. (2017) inferem que a intensificacdo da
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producdo de leite a base de pastagens ¢ uma alternativa para diminuir os impactos
ambientas da atividade, principalmente nas regides menos desenvolvidas.

Em termos praticos, Yan et al. (2013) embasaram-se em estudos da Solohead
Research Farm durante os anos de 2001 a 2006, nos quais foram comparados sistemas de
pastejo rotacionado com aplicacdo anual de fertilizante nitrogenado (180 a 353 kg N ha™)
ou com uso de trevo branco associado a reducdo da aplicacdo de N (80 a 99 kg N ha!). Os
autores verificaram uma reducdo de 11 a 23% da “pegada de carbono” para o sistema com
uso de trevo. Os autores enfatizam que o uso da leguminosa poderia ser uma alternativa
para mitigar os gases de efeito estufa da atividade leiteira.

CONSIDERACOES FINAIS

O uso de pastagens consorciadas ¢ uma pratica que embora ainda pouco explorada
em paises como o Brasil, tem capacidade de melhorar a qualidade da dieta de bovinos
leiteiros a pasto ao mesmo tempo em que contribui para a mitigacdo dos gases de efeito
estufa (GEE). Além disto, seu uso incrementa os valores de CLA no leite, acidos graxos
este que ¢ veementemente atrelado a uma alimentacdo mais saudavel, com resultados
promissores quanto a redugdo de incidéncia de diversas doengas.
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