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RESUMEN

La calidad nutricional tiene una influencia cada weayor en el consumidor a la hora
de elegir los alimentos que compra debido a laieméz preocupacién acerca de la
relacion entre dieta y salud, lo que conduce ademaanda creciente en el mercado de
alimentos funcionales. Estudios nutricionales iadicque las vacas que realizan
pastoreo producen leche que contiene niveles hossde acidos grasos (AG) omega-3
y acido linoleico conjugado (CLA) que las alimergaddn regimenes mas intensivos. El
pastoreo de trébol violeta, comparado con el d@jrés inglés, base habitual de las
praderas en Galicia, podria presentar ventajae faort inducir un perfil lipidico de la
leche mas saludable como por permitir extenderstac&n de pastoreo durante el
verano y reducir asi los costes de produccion.

Con esta tesis de Master se pretende conseguirogiigio diferenciado mediante la
obtencion de una leche rica en acidos grasos loeysfs, en especiak3 y CLA.

En 2012 este proyecto entr6 en su 3° afio y sedi@ado un ensayo en primavera
(mediados de abril a mediados de julio) en el sedha evaluado el efecto del tipo de
pasto en la calidad de la leche producida por vaeasaprovechan en pastoreo praderas
de trébol blanco, trébol violeta y raygras inglees animales (6 vacas/tratamiento)
permanecieron en el pasto durante el dia, entrertefios de mafiana y tarde, y durante
la noche se suplementaban en el establo con 5 kgnsiégado de maiz y 2 kg de
concentrado (ambas cantidades expresadas en nsdean El disefio experimental es
en cuadrado latino (3 tratamientos x 3 periodo8 demanas cada uno). El pastoreo se
realizd de forma rotacional, con hilos eléctrica® gge cambiaron cada 1-3 dias y se
realizaron medidas de altura y masa de hierba siljpasto de las subparcelas como
criterios de manejo del pastoreo. Sobre las muedgasto, se realizo el analisis de la
composicion botanica y sobre la muestra molida aledpecie sembrada en cada
tratamiento se realizaron las series analiticagusbs por via himeda, composicién
fisico-quimica y la determinacion del contenido énidos grasos (AG) por
cromatografia de gases. La produccion de leche ide diariamente y se toman
muestras de los ordefios de mafiana y tarde de edddg@para analisis fisicoquimico y
de AG. También se realizan determinaciones de dafi&ad ruminal in situ (con
vacas fistuladas en rumen) de los forrajes evakiado

Los resultados encontrados mostraban que la pateainayor crecimiento de pasto era

la de raigras, pero no por ello era la de mejooarhamiento, ya que habia un exceso
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de pasto residual que no era aprovechado por lasv&wor otro lado se encontro la
presencia de muchas especies adventicias lo quéapwber afectado a los resultados
aunque minimamente. En cuanto a la materia sedaadeion de graminea es la de
mayor calidad ya que contiene un mayor porcentajesia, pero son las leguminosas
las que mas carbohidratos tienen y no asi, magardme proteina como cabria esperar.
Con respecto a la produccion de leche no se emauena gran variabilidad entre
tratamientos con respecto a nivel proteico y grpsm si existen diferencias en el perfil
lipidico, seria la leche proveniente de vacas altagas con raigras la menos
beneficiosa por su mayor contenido de acidos gragtwgados que con respecto a la
leche de vacas alimentadas con leguminosas, yoddatestas es el trébol violeta el que
proporciona un perfil lipidico mas saludable poradto contenido en acidos grasos
monoinsaturados. Por dltimo decir que las vacasesiiadas con leguminosas, debido a
su facil ingestion son las que producian mas cadtitk leche.

Por ello tras el analisis de datos se ha llegadocanclusion de que efectivamente las
leguminosas son las que proporcionan un mejorlggfilico, pero también se debe
racionar equilibradamente con gramineas de calmiad evitar el meteorismo que
puede provocar un exceso de leguminosa e incluadirauplementacion en caso de

encontrarnos con alguna carencia nutricional éeclae.
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INTRODUCCION

1. El sector lacteo gallego en el contexto europedos forrajes como

elemento clave de competitividad

1.1 Produccién lechera en Galicia

Galicia es la comunidad autbnoma con mayor nimerovatas, no asi de mayor
productividad por vaca y con tamafio de explotaoi@mor de Espafia (Figura 1) (Bach
et al., 2008).
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Figura 1: Numero de explotaciones de vacuno leckerd@alicia en funcion de su
cuota lactea.
Fuente: Bach et al. (2008).

La intensificacion de los ultimos 20 afios ha iégwdindo al sector lechero gallego a un
incremento en la utilizacion de concentrados, ulti@a produccion de forrajes, en
especial de maiz forrajero para ensilar debido mayor facilidad para ello, y segun
Pifieiro y Gonzalez (1998) a una progresiva transeron de matorrales a pastizales.
A pesar de la gran potencialidad del sector lagilego y de su evolucion acorde con
el mercado, la produccion de leche en Galicia raglde del PIB de la regién, esto
puede ser debido al enorme gasto que se hace @lindtjmentos para el ganado de
fuera de la explotacion. La solucidbn en este casdasla de maximizar el
aprovechamiento de la superficie de las explotasion

En opinion de Salcedo (2004) los sistemas intessileproduccion de leche del norte
de Espafia estan representados por explotacionesacas de 9000 a 11000 kg de

produccion, que permanecen estabuladas a lo l&go dida productiva y reciben una
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alimentacion basada en dietas completas o “unifeshfhinistrada mediante carros
mezcladores y compuesta por ensilados de hierba snaiz que, junto con alfalfa
deshidratada forma parte de la racion al 50% cawantrados. Coincidiendo con el
anterior autor, Bach (2008) define los sistemasnsivos de produccion de leche en
Espafia como aquellos en los que la participaciéfordajes en la racion se situa por
debajo del 50% de la materia seca, indicando geedhicion del sector en los ultimos
aflos se caracterizd por tender a modelos cada &ezntensivos. Esta afirmacion se
puede hacer extensiva al caso de las explotacgaiegas.

En la dltima publicacion de resultados de gestiétad explotaciones lecheras gallegas
realizado en el Centro de Investigacions Agrariesvhbegondo en Abegondo — A
Corufia (CIAM) (Barbeyto y Lopez-Garrido, 2010) senparan datos de 18 granjas
espafolas (8 gallegas, 10 catalanas) con los doteen 229 granjas lecheras de otros
paises de la Unidén Europea (UE) que participaraesobciacion EDF (European Dairy
Farmers) referidos a 2008. De los resultados daageque las explotaciones lecheras
gallegas, comparadas con la media de EDF-UE, sopa@tivamente mas pequefias,
tienen mayor carga ganadera, las produccionesgmar son ligeramente inferiores y el
consumo de concentrado por vaca y dia se sitia ebmaés alto de la muestra. Llaman
la atencidon los autores acerca de que el gastompra de alimentos supone en las
explotaciones gallegas mas del 65% de los costestdls. Parece clara la necesidad de
aumentar la base forrajera de las explotaciondsetas y mejorar la eficiencia de

utilizacion de la misma en la dieta del ganado.

1.2 Produccién forrajera en Galicia

Segun el informe de la UE de afio 2008 (UE Daipore Statistical and Economic
Information. Directorate-General for AgriculturedaRural Development, 2008), tras
haber hecho una revisién de los condicionantes Ipgneoduccién forrajera de Galicia
se encontré que esta comunidad es uno de lostasitde la Unidn que tiene mejores
condiciones para la produccién de leche y sus aaoi |acteos, como se ve en la figura
2, donde las zonas dibujadas con un verde mas asepresentan las zonas mas
favorables y en rojo las mas desfavorables. Asiioveghando este recurso
agroambiental y fomentando la formacion técnicagdeaderos y la investigacion
podemos crear un mercado mas competitivo. En elMC{(&entro de Investigacion
Agrario de Mabegondo, en Abegondo — A Coruiia) s$énedesarrollando diferentes

investigaciones a este respecto como por ejempksteldio de la rotacidbn de maiz
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forrajero con diversas leguminosas mezcladas coamigeas para un mejor
aprovechamiento productivo, reducir el consumoetilizantes de sintesis y emisiones

de CQ.
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Figura 2: Informe UE 2008 sobre las zonas mas a®para la produccion de leche.
Fuente: Directorate-General for Agriculture and & irevelopment, (2008).

En los sistemas intensivos gallegos existe uncalt@umo de forrajes, praderas y maiz,
acompafnados de un uso racionalizado de concentPatla.apostar por el pastoreo se
debe tener en cuenta la oferta, produccion y dhlildh pasto, ingestion de materia seca,
tasa de sustitucién de concentrado y requerimidetarebafio; todo esto para seguir
manteniendo una alta produccion lechera. Galigaetiuna importante superficie de
prados y pastizales, en explotaciones lecheras gaee de estos se destinan para el
maiz, sobre todo para ensilar.

Las principales especies utilizadas en pastore@aitcia son: raigras italiand.¢lium
multiflorum L), dactilo Dactylis glomerata L,)trébol violeta Trifolium pratense L.y

trébol blanco Trifolium repens L); acompafiadas de malas hierbas como diferentes
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variedades de poas$iglcus lanatus L., Agrostis sp., Cynosurus crigtalu) llantén
(Plantago lanceolada .y otras leguminosas (Pifieiro y Gonzalez, 1998).

Por las condiciones edafocliméaticas de Galiciagdtacionalidad de crecimiento del
pasto obliga a que la alimentacion de las vacdsatie dependan de 4 a 6 meses de los
forrajes ensilados (Flores et al., 2003b), el ntdigzado es el silo de maiz, el cual tiene
una menor cantidad de acidos grasos poliinsaturade8 que el pasto, pero también
con respecto al pasto reducen el porcentaje desagihsos saturados y el ratieb/o-

3, incrementando la proporcién de3. Una buena estrategia para optimizar el perfil
lipidico es la alimentacion con semillas de lino,esevado coste hace que no sea una
practica muy habitual. La inclusién de alfalfa derde las rotaciones forrajeras de las
explotaciones permitiria disponer de forraje veddeante el verano, dada su capacidad
de extraer humedad de las capas mas profundas rétiowet al., 2006). En cuanto al
uso de conservantes acidos, eficaces para contlaldiermentacion, no se ha
popularizado en Galicia.

La evolucion seguida por el sector productor lacallego impone algunas
interrogantes con relacion a su futuro en un mercadropeo, lider mundial en
produccion lactea y donde desapareceran las cant@915. En efecto, la viabilidad
econdémica de las explotaciones que siguen esto®lashtensivos de produccion
depende, fundamentalmente, de que el precio dedésrias primas de los concentrados
en los mercados internacionales no se eleve pamande ciertos niveles. A este
respecto, los investigadores irlandeses Frenchalld®(2009) opinan que, para las
explotaciones que dependen fuertemente del consientmncentrados comprados, el
precio al que los productores deben cobrar la ldelheria ser, como minimo, el doble
del precio del cereal en los mercados internacesndstos investigadores alentaban a
los productores irlandeses a explotar la poteni@dlide produccion de pastos de su
territorio y a su utilizacion eficiente en los sistas ganaderos como clave para su

supervivencia.

La posibilidad de que esta desfavorable relaciopreeios no sea meramente coyuntural,
sino que presida el escenario de la producciordaetiropea y mundial en el futuro,
amenaza la supervivencia de los modelos productenso el gallego y enfatiza la
importancia de la disponibilidad de tierra pargiaduccion de forrajes y la aplicacion
de tecnologias eficientes para su cultivo, aproaeddnto y utilizacion como alimento

del ganado. Aunque deberia parecer evidente, aadesnas recalcar que la tierra es un
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factor de produccion necesario y escaso, por lo rquelebe permanecer inculta y
desaprovechada. En este sentido, debe ser puestardiesto que a las causas de la
dificultad de la ampliacibn de la base territoridd las explotaciones ganaderas
sefaladas por los investigadores citados anteridenalebemos unir como factor
determinante y decisivo la incapacidad por partéodegpoderes publicos en cuanto al
disefio y aplicacion de politicas efectivas de cos@dn y movilizacion productiva de
la SAU dirigidas a la produccion de forrajes paralimentacion racional, econémica y
sostenible de la cabafia ganadera de Galicia. ldadsgsdutida en otros trabajos (Flores
et al., 2003c; Ribas, 2004) que, a pesar de suoefsusitivo en la correccion de
determinadas deficiencias de la estructura dexjplotaciones lacteas, la concentracion
parcelaria, aplicada desde los afios 60 del pasgidoes Galicia con un coste publico
muy elevado, fue incapaz de inducir la ampliaci@ ld base territorial de las
explotaciones lacteas, entre otras razones poagnerinativa no estaba concebida para

ello.

2. Manejo de la alimentacion de vacas lecheras deedia-alta produccién en

pastoreo

2.1 Caracteristicas del pastoreo

El pastoreo requiere de unas determinadas condigioomo son grandes extensiones
de tierra y un numero elevado de vacas, las imst@es suelen ser minimas a
excepcion de la sala de ordefio. Esta practica @s aomin en zonas de amplias
extensiones como Nueva Zelanda, Azores o Sudafdaadisponibilidad y el precio de

la tierra dificultan esta practica en Espafa (Btci., 2008).

El pastoreo reduce el tiempo de estabulacion, héidzsd de purin almacenado en las
fosas, evita gasto de maquinaria y trabajo, mamtiam buen estado sanitario de los
animales, mejora los pastos (aporte de N por teaate las vacas), es una fuente barata
de nutrientes, conserva el paisaje rural y da wegnd imagen al consumidor, aunque

tiene como inconveniente la dependencia de lasicdonés climaticas.

2.2 Manejo del pastoreo

Para un buen manejo del pastoreo, especialmenadtaanproducciones, es necesario
conocer y optimizar la relacion: capacidad produact(cantidad y calidad) de las
parcelas - necesidades nutritivas del rebafio; getahay diversas técnicas como son:
agrupacion de partos en primavera, otofilo o amlstablecer grupos con distintas
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producciones (alimentaciéon mas selectiva), em@eplementos selectivos ajustando la
racion en pastoreo, en ocasiones incluso se pumdtar, etc. Se busca optimizar la
ingestion de forraje y la digestién ruminal; éstapenden del estado de lactacion y del
valor nutritivo y caracteristicas fisicas de laadaras. La capacidad de ingestion del
pasto también depende de las caracteristicas deac@mhal: potencial productivo de la
vaca, genética y niumero de partos. La ingestiorsieademas de la capacidad de
ingestion depende de: phsto en oferta(factor muy variable), un mayor indice de
pasto en oferta provoca una mayor altura del pasidual y una menor utilizacién de
éste; y de lacalidad del pastq si el porcentaje de materia seca del pasto &s dq]
reduce la capacidad de ingestion (panza llenagwh aeduce la palatabilidad, mayor
tiempo de masticado), un pasto de buena calidad ties hojas, verdes sobre todo, que
tallos, peor aun si estan espigados, esto infioyee el nUmero y peso de los bocados.
Lazzarini (2010) recomienda prestar especial abenal pre y al post pastoreo; si el
pasto en pre-pastoreo esta muy bajo se restriniggéation del animal y su condicion
corporal se ve mermada; si el pasto es muy altpnak partes de las plantas crecen
mas de lo deseado y la calidad se empobrece. Hriocah post, dice que el pasto
rechazado determina la calidad del pasto paradsitpastoreos. Por otro lado también
afirma que el valor nutritivo de un forraje inflaisobre la digestibilidad y sobre la
eficiencia de utilizacion de los nutrientes absdobi aunque ambas, leguminosas y
gramineas, tienen un elevado valor nutritivo, sanléguminosas las que normalmente
destacan, debido a su eficiencia de utilizaciotodenutrientes absorbidos, y su mayor
capacidad de ingestion; son mas fermentesciblesypestructura rica en carbohidratos,
y pasan menos tiempo en el rumen, de ahi que séanigestibles que las gramineas.
En cuanto a los raigrases, los tetraploides son digestibles que los perennes; los

italianos e hibridos son los de mayor valor nwibiti

2.3 Proteina y Carbohidratos

Otro punto importante es mantener el equilibrictgira-energia (necesidad de N para
los microorganismos del rumen) (Gonzéalez Rodrig2é83). Para Lazzarini (2010) la
proteina y carbohidratos son los principales nuiteie necesarios en las dietas de los
rumiantes, ya que influyen sobre produccion y cosigidn de leche, mantenimiento,
prefiez, y movilizacion de los tejidos corporales. daplemento de energia lo
proporcionan los carbohidratos, principal compoa@structural de las plantas, que son

fuente de acidos grasos volatiles, metano y diokiela@arbono. La proteina secretada
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por la leche depende de la produccidbn y composiaén ésta, la cual varia

marcadamente con respecto a la dieta. La eficietgcigilizacion de N puede ser una de
las mas eficientes formas de convertir la proteiegetal en N en leche, lo cual es
considerado una ventaja para el medio ambientea Ratver (2002) la principal

limitacion en la produccion de leche es la enemi@porcionada por los nutrientes
(proteina, fibra neutro-detergente, materia orggnicuando la produccion de leche es
elevada necesitamos aportes extras de energiaoguesrda por completo el pastoreo:

suplementos; su cantidad y tipo vienen determingdo$os déficits alimentarios.

2.4 Suplementacion

Por otro lado Gonzalez Rodriguez (2003) indica ejugrincipal limitante en sistemas
de produccién lechera con pastoreo es el bajo ocomsile materia seca (MS), que
depende de la disponibilidad de pasto, y de losados del animal. Elgersma et al.
(2006) sefialan que una alta produccion lecheraiaequina alta suplementacion de
energia y nutrientes si se quiere alcanzar unangéstion de MS.

El objetivo de la suplementacion es aumentar eswmo total de MS y el consumo de
energia, que revierte en una mayor rentabilidad yama y unidad de superficie:
aumentar la produccién de leche por vaca, auménizarga y la produccion de leche
por unidad de superficie, mejorar el uso de pasturavés de mayores cargas, mantener
o mejorar el estado corporal en épocas de limm@sode pastura para mejorar la
reproduccién, aumentar el largo de la lactancigpmotas de limitaciones de pastura y
aumentar el contenido de proteina en leche a tde/és suplementacion energética.
Para Elgersma et al. (2006) la productividad delaga vacuno lechero depende de la
ingesta de pasto y de su valor nutritivo, ésteavaoinsiderablemente a lo largo de los
dias, un aumento de la produccion de leche requiereuidado con el balance de la
dieta, la suplementacion es un complemento quditeguias variaciones de calidad del
pasto. La produccion de leche cuando hay suplemiéntalepende de la tasa de
sustitucion, TS = (consumo de MS en vacas no sugleadas — consumo de MS de
vacas suplementadas)/consumo de MS de suplemeigimos ésta una relacion
negativa; cuando TS es grande la respuesta de éschaja. En dietas exclusivas de
pastoreo, una mayor cantidad de concentrado suptedweda mas cantidad de proteina
en leche, menos grasa y mayor produccion lecheaeg@B 2003)La suplementacion
con concentrados depende del tipo de concentradi lgs necesidades de las vacas,

mas que de su produccion o estado de lactaciGstayea funcidén del resto de la racion,
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si el forraje es de buena calidad y abundante eslt@fdel concentrado es limitado o
nulo. (Gonzalez Rodriguez, 2003).

Patterson y Morrison (2006) concluyen que la suplgacion de buena calidad

aumenta la capacidad de ingestion y la concentrad@dmateria seca con respecto al
raigras. También encontraron que no habia efedteateentrado sobre la fuente de
energia, produccion de leche y calidad. La suplésec@n es necesaria también debido
a los cambios estacionales, en la época de cretdimdel pasto, éste es la principal
fuente de nutrientes, pero a medida que la estasiGnza su composicion quimica y
contenido de materia seca comienza a declinar. Atanda oferta de pasto puede
provocar una eficiencia de utilizacibn muy pobre guiede repercutir en el coste de
produccion. Por ultimo afirman que la suplementacibejora la fertilidad y la

longevidad.

Para el estudio realizado por Pérez-Ramirez €2@05) se encontré6 que el mayor
problema del pastoreo eran las desfavorables dondi climaticas y la corta duracion
del dia, sobre todo al final del invierno y en @pfo que provoca una reducciéon del
crecimiento del pasto; como solucion para estaciestes aconseja la suplementacion,

pero sobre todo la restriccion de pasto diaria.

3. La produccién de leche diferenciada por el peffide acidos grasos
mediante la alimentaciébn con pastos y forrajes: unaoportunidad para los

productores gallegos

3.1 Acidos Grasos

Existen diferentes tipos de acidos grasos, estasdturated fatty acids (SFA) es decir,
aquellos que no poseen doble cadena de carbonagamao de sus enlaces, y estan los
unsaturated fatty acids (UFA); dentro de estos aegy tenemos los monounsaturated
fatty acids (MUFA), con solo un doble enlace y padyunsaturated fatty acids (PUFA)
con mas de un doble enlace.

Entre los insaturados tenemos muchos acidos gheswsiciosos para la salud humana
como son el &cido vacénico (VA), el acido linoleammjugado (CLA) (en especial €l
18:3 Cis-9, trans-11 y también el Cis-12, Trans-$@gunSchmitt et al., 2006
precursor del acidow-3, y el &cido a-linolénico, precursor de los &cidos
eicosapentanoico (EPA) y el docasahexaenoico (DHiErentes autores (Lock y
Bauman, 2003; Dhiman et al., 2005; Dewhurst eR806; Schmitt et al., 2006; Haug et
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al, 2007; Schmitt, 2010) afirman que ayudan a prievenfermedades como el cancer,
la diabetes o la aterogénesis, y que mejorantehsésinmune y la mineralizacion 6sea
asi como los &cidos grasos saturados son un prabdenrelacion al colesterol y las
enfermedades coronarias (Grummer, 1991).

Dewhurst et al. (2009) ademas de insistir sobreblerseficios de reducir los acidos
grasos saturados también destacan la importancaumentar loso-3 (en especial el
EPAy el DHA), asi como el CLA.

Tabla 1: Concentracion de acidos grasos en la |gmreentaje de contribucion de la
dieta del ganado vacuno en cada 0.5 | de leche grincipales efectos beneficiosos.

Milk Concentration Percent Health effects
component in | I whole contribution
il of 0.5 | whole
mill to
reference
intado=®
Fat 13 g Energy rich
Sarwrated fatty 19 g Increaze HOL, smal
acids dense LD, ard total
chodesterol. Inhibioon of
bacreria, vinus
Dlesc acid Bgh Prewent CHID, gives
sable membrares
Lauric acid 0.8 gl Armiviral and
antibacrerial
Myrisice acid 1.0 gl Increaze LD ard HOL
Palmiric acid B gh Increaze LD and HOL
Linoleic acid 12 gh Omega=& facry acid
Alpha limclenic 075 gl Omega-1 facry acid
a
Procein 12 gh 3040 Ezsencial amino acids,

béoactive proteins,
peprides. Enhanced

beoavailailicy

Lacrose 53gh Lacrosyfartion products

Calcium I.E g 4-50% Bones, teeth, blood
pressure, weight
conrol

Mapnesium 1 O gl 12-16% For elderfy, asthma
reagment

Zinc 4 mghl 1B-15% Emmune functicn. Gene
EXprESSion

Selenium A7 gl 30% Cancer, alergy, CHD

Vitamin E & mgil 2% Antobeids it

Vitamin A 280 ugll 15200 Vision, cell
different@acion

Folate 50 ugh 6% EdA spnchesis, osll
diwision, amiro acd
meabodzm

Riboftan 1.B3 megl GI-B0% Prewent ariboflavinosis

Wiamin B, 4.4 ugh % Eey role in iolaoe
mezabodizm

1 dam from LEDA Food Composkion Dana {9].
b Diietary reference intake (DRI} for men and women [4].

Fuente: Haug et al. (2007)
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Schmitt (2010) y Taverna et al. (2018jirman que la relaciom-6/»-3 es considerado
un criterio determinante para la prevencion de remddades cardiovasculares,
metabdlicas, inmunoldgicas, neuroldgicas (retieaccion inflamatoria, adipogénesis,
resistencia a la insulina, trombogénesis y prai&mn celular) y cancerigenas; Haugh et
al. (2007) determinan que este ratio debe serrdeinode 2:1, las recomendaciones de
Mourot et al. (2009), son de incrementar la caudtiden-3 y descender la de-6, para
llegar a un resultado de una relacion C18:2/Cigualia 5 (en nuestra alimentacion
suele variar entre un 15 y un 30), afirman tamlgj@éa una carencia delinolénico
provoca anomalias de la vision y problemas neurmddgy que los acidos grases3
tienen funciones especificas como el desarroll@eiebro y del sistema nervioso. En la
tabla 1 podemos ver la concentracion de los pralefocomponentes de la leche y sus

efectos beneficiosos.

3.2 Fuente de acidos grasos: dieta

Los mamiferos no son capaces de producir doblesenlentre los carbonos 3y 6, es
decir, que para incorporar las3 y los®-6 a nuestra dieta nos tenemos que ayudar de
las plantas, a partir de estos acidos podemosnarigitros PUFA(S) y MUFA(S)
esenciales. Asi, lo que se pretende es incorpor@dmsagrasos beneficiosos a la dieta del
ganado vacuno lechero para que asi estos acidessgtzneficiosos puedan ser
incorporados a la dieta humana mediante la ingesdida leche de estas vacas.

3.3 Forrajes

El forraje puede modificar la composicion fisicafgica “macro” (grasa, proteina,...) y
“micro” (N, &cidos grasos, vitaminas, urea, Ca, Pde la leche; y de la leche a su vez
se pueden transferir estos cambios a sus produldtogados (productos lacteos)
(Taverna et al., 2010).

Recientes estudios (Dewhurst et al., 2006; Elgermsiad., 2006; Dorland et al., 2008;
Dewhurst et al., 2009; Gonzalez Rodriguez et Al102 Van Kald y Samkova, 2010;
Wyss et al., 2010;) han puesto de manifiesto qaddaajes, en especial el pastoreo,
provocan un aumento en la cantidad de acidos giasusficiosos en la cantidad total
de leche, esto se acentla mas en primavera queranoy los acidos grasos mas

numerosos en los forrajes son el palmitico (C1&Dlnoleico (C18:2) y el linolénico
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(C18:3) (Boufaied et al., 2003). En la tabla 2euds ver la composicion porcentual

de acidos grasos con diferentes dietas.

Tabla 2: Composicién porcentual de acidos grasodistimtos alimentos destinados al
ganado vacuno lechero.

Feed* Cio Ciso Ciel Cigo Ciza Ciga Cisa Others™
— Fatty acid, % of total reported fatty acids —
Pasture
Grass™® 05 192 02 1.6 22 204 559 00
Clover?™ 05 229 03 34 36 211 482 00
Grass + legume®™® 1.5 200 1.2 26 42 189 516 00
Silage
Grass!®? 54 240 06 29 63 145 462 0.0
Comn'? 1.1 152 05 35 189 409 6.1 13.8
Hay alfalfa'® 1.2 229 04 40 49 181 235 250
Concentrates
Barley20? 00 276 09 1.5 205 433 43 19
Corn?™ 00 163 00 26 309 478 23 00
Oats?® 00 221 1.0 1.3 381 349 21 05
Wheat™® 00 200 07 1.3 175 558 45 02
Byproducts

Gluten meal*™ 00 172 09 0.8 267 530 14 00
Distillers’ grains® 0.0 156 00 27 242 545 1.8 1.2
Plant seeds/oils

Soybean'"® 00 110 00 38 233 545 59 15

Extruded 00 145 00 3.8 195 532 91 00

soybean”

Extruded 00 234 05 22 165 574 00 00

a:cmonse_ed““:l

Sunflower”® 00 40 00 54 21.2 694 00 0.0

Peanut™ 00 123 00 32 515 302 00 28

Linseed” 00 65 00 40 227 154 514 00
Fish oil!26 80 220 110 30 21.0 20 1.0 32.0%#
Animal tallow?!® 32 248 53 145 459 59 03 00

Fuente: Dhiman et al. (2005).

Por otro lado se debe destacar que los PUFA(sploctienen efectos beneficiosos, ya
que también tienen una marcada tendencia a la o&iddKala y Samkova, 2010).

Grummer (1991) indica que lo ideal en la leche @s ecpntenga un 10% de PUFA(S),
8% de SFA y 82% de MUFA(s) y que de no dar estssilltados, deberian ser
modificados mediante un cambio en la dieta de ¥&ay. De todas formas el perfil de
acidos grasos puede variar en funcién de la espeualgvar, y estado fenoldgico

(Cabiddu et al., 2009). Wyss et al. (2010) tamkdi@rman que existen otros factores
como, ademas de especie y estado de desarrollpetatara, e intensidad de la luz,
entre otros; en particular el CLA depende de do®ifactores como son alimentacion

animal, edad, dieta y manejo (Dhiman et al., 2005).
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3.4 Acidos grasos en leche

En muchos paises desarrollados se asocia el condankeche con el consumo de
acidos grasos saturados, lo que ha generado ua wisgativa de este producto. Las
proporciones tipicas de acidos grasos en la leeHarsestas: 70-75% SFA, 20-25%
MUFA y 5% de PUFA (Dewhurst et al., 2006).

La grasa lactea contiene un balance de AG menasalale que los de la grasa vegetal
o los del aceite de pescado, conteniendo una afteeatracion de C14:0 a C16:0 y
bajas concentraciones relativas de AG poliinsatgatia leche de vacuno es el tercer
alimento en importancia en relacién al consumoipiglds por la poblacion espafiola
detras de los aceites vegetales (Toledano-Dia4,)200

La composicion en acidos grasos de la leche depeeldgenotipo de la vaca y del

estado de lactacién, pero el método mas adecuadarghiir en aquella es el manejo

de la nutricién (Givens y Shingfield, 2006).

3.5 Caracteristicas de las explotaciones gallegas

Ciertas industrias lacteas gallegas bonifican tzhdeenriquecida de forma natural
respecto de la leche estandar, lo que constituyeesiimulo econdémico para los
ganaderos. Muchas explotaciones realizan el pasttgdas praderas (dominadas por
especies gramineas, fundamentalmente raigras )rdjiéante el periodo de comienzos
de primavera a mediados o finales de julio, lo gombinan con la suplementacion al
ganado en el establo. A partir de esta época empiesentirse el efecto de la falta de
humedad sobre el crecimiento de los pastos y sdadake deteriora, siendo preciso
alimentar al ganado con ensilados.

Esto provoca un aumento de los gastos en aliménta s6lo por el mayor coste de
los ensilados respecto del forraje pastado, sinmueo es preciso recurrir a la
suplementacion de la racion con semillas o acai®soleaginosas ricos en AG
poliinsaturados, por lo general lino, a fin de neaetr el perfil graso de la leche
requerido por la industria. En esta situacion lasagleros muestran interés por conocer
las posibilidades de poder ampliar la estacion atgpeo mediante la utilizacion de
especies pratenses que extiendan su estacion dmiergo en el verano manteniendo
un adecuado valor nutricional (Flores et al., 2011)

Estudios realizados en el CIAM ponen de manifiégtonportancia del cultivo de las
leguminosas en Galicia, como por ejemplo en el ce$drébol blanco, el cual puede

llegar a producir la misma cantidad de materia spoa algunas gramineas, muy
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productivas en la Cornisa Cantabrica, incrementahaoismo tiempo la productividad
animal y reduciendo el uso de energia fosil (Pdfieiral., 2002a y 2002b). El trébol
violeta y la alfalfa sin embrago son menos adaptahl condiciones adversas que el
trébol blanco (CIAM, 2008). La alfalfa da mejoresogucciones en verano que los
tréboles blanco o violeta si las condiciones deket® tienen una calidad suficiente:
profundos, buen drenaje y buena fertilidad. EnléiIMCel pastoreo con alfalfa se pudo
extender hasta octubre, mientras que praderasad@rgas y trébol blanco cesaban su
actividad a mediados de julio por falta de humedthathia una mayor disponibilidad de
forraje en verano (Laranjo et al., 1993). El cdtimvernal de leguminosas acompafado
de un cereal en comparacién con raigras italianone®r por su mayor contenido
proteico y similar rendimiento en materia seca (iaet al., 2008).

Estudios realizados por Flores et al. (2003a), &etaz-Lorenzo et al. (2007) y Pereira
et al. (2009), demuestran el buen comportamiegitguisante forrajero en rotacion con
el maiz forrajero en las explotaciones gallegagnbién son de interés para las
explotaciones gallegas otras especies leguminosesdes, orientadas a la produccion
de forraje a la salida de invierno, para consumoeasde mediante siega o ensilado,
adaptadas a una rotacion de dos cultivos por afidedel maiz ocupa el papel principal
como cultivo de verano, las caracteristicas desesspecies se pueden ver en el
siguiente apartado, algunas de estas especies tgol encarnado Tgifolium
incarnatun), trébol vesiculosoT. vesiculosum trébol miqueliano . miquelianury

trébol persa¥. fragiferun) y Serradela@rnitophus compressys

4. Papel de las leguminosas pratenses en los sisasnforrajeros: aplicacion

al caso de explotaciones lecheras gallegas

4.1 Pastoreo

El cultivo de las leguminosas es considerado urendestrategia para combatir el
cambio climatico: reducen las emisiones de gasesfel&o invernadero; mejora la
fertiidad del suelo, ya que contribuye a un almaoeiento de nutrientes mas
equilibrado y mejora la estructura del suelo; nmejmmbién la calidad de las aguas,
reduce substancialmente el lavado de nutrientessepra la diversidad varietal de
cultivos, son mas resistentes a plagas y enfermsdagbn esenciales para fijar
nitrdgeno atmosférico y son una importante fuertepbteina (European Parlament,
2010). El trébol blanco y el violeta seran losadats en este estudio en comparacion al

21



raigras. Dewhurst et al. (2009) y Steinshamn (2@fi@nan que estas dos leguminosas
son de f4cil ingestion con lo que ésta aumentangamientemente provoca un aumento
en la produccién lechera, por otro lado su culdsanas complicado: baja ensilabilidad
y dificultad de establecimiento y manejo, se piartiejas en la manipulacion de este
forraje en campo y es dificil conseguir un equidibidecuado al mezclarlas con otro
cultivo. En cuanto a acidos grasos hacen aumargd UFA(s)»-3, Van Dorland et al.
(2008) afirman que consecuentemente desciendentzertracion de CLA en el perfil
de &cidos grasos de la leche, también provocamaghecion de la emision de metano
en relacion al consumo de raigras, pero tienenn@onveniente, y es que hacen
aumentar la cantidad de N eliminado por la orina.

En el presente estudio se quiere comparar el plrfiicidos grasos presente en la leche
mediante tres tratamientos diferentes: ingestiotrétml blanco, trébol violeta y raigras
inglés. A continuacion se describe brevemente lasacteristicas de diversas

leguminosas y de una graminea como es el raiggéssin

4.1.1Trifolium repens L.

El trébol blanco Trifolium repens L.)(Imagen 1) es una planta perenne facilmente
distinguible de los otros tréboles cultivados aseade su tallo rastrero. Este es solido y
crece junto a la superficie del suelo emitiendoasiblancas y fibrosas de los nudos o
partes donde nacen las hojas y los pedunculoddtorastos tallos rastreros nacen de la
union de la raiz con el tallo de la planta. Tiehejas trifoliadas ovaladas o circulares
con pequefias serraduras en los margenes, y a es@taranchas blanquecinas en el
haz. Las inflorescencias tienen forma de racimiobulares. Las flores son blancas a
veces con algun matiz rosaceo.
Tiene un alto valor nutritivo y una
alta capacidad de ser ingerido, lo
gue lo convierte en un buen forraje
para asegurar una buena condicién
corporal a los rumiantes. También

es una buena fuente de N para los

suelos y rico en proteinas vy

. . Imagen 1Trifolium repens L.
minerales, adaptado a un amplio Fuente: Frame (2004)

rango de suelos y condiciones ambientales. Suncieio estolonifero la hace una

especie facilmente adaptable al pastoreo, asi camoondicion morfoldgica la hace
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adecuada también para ser conservada. Inconvesientepersistencia y produccion

varian de afio en afio. Bajo crecimiento en primayarenos condicidbn agronémica

previsible que el raigras fertilizado con N. Puegese afectada por enfermedades y
pestes, y puede causar meteorismo en rumiantes.

Segun Dewhurst et al. (2009) es la leguminosa masritante utilizada en el pastoreo,

y Steinshamn (2010) afirma que da mas leche gatque el trébol violeta.

4.1.2Trifolium pratense L.

El trébol violeta Trifolium pratense L.)
(Imagen 2) es una planta perenne de
corta vida. Posee una fuerte raiz
principal provista de numerosas ramas
laterales finas. Tanto la raiz principal
como las laterales presentan una serie
de pequefios noédulos cilindricos de

unos milimetros de longitud, los cuales

estan fijados por uno de sus extremos.

Imagen 2Trifolium pratense L. | Del pie de la planta parten numerosos
Fuente: Frame (2004).

tallos, mads o menos erguidos que
pueden ser solidos o huecos, algunos se hacenstrasda floracion. Las hojas estan
compuestas de tres foliolos y parten de peciologxolLos foliolos son ovales o
elipticos y con frecuencia manchados. Los bordelagi@ojas nunca son dentados. El
color de las flores varia desde el rosa al malea, feecuentes las manchas rojas y
parpuras, pero se encuentran raramente floresdsdanc

Es una buena planta forrajera con un alto valorituat y una alta aceptabilidad, se
adapta a un amplio rango de suelos y condicionedioa®mbientales. Es fuente de
materia organica y buena fijadora de N. Ofreceltonalor nutritivo y alta capacidad
de ingestion lo que ocasiona una buena condicigpocal para los rumiantes. Como
inconveniente, es inadecuado al pastoreo intenswajna especie de corta duracion.
Con alta susceptibilidad a la invasion de malasbhige debido a los amplios espacios o
calvas que dejan en el suelo. La produccion bajecadamente con el tiempo y se
puede ver afectado por varias enfermedades y pestes

El trébol violeta suele utilizarse para pastorearopo mezclado con otras especies

(Dewhurst et al., 2009). En relacion al raigras emnta la produccion de leche, la
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ingesta, el contenido de acidos grasos beneficiaawso ela-linoleico, e isoflavonas,
mejora la eficiencia del N ingerido, de alto vataitritivo para los rumiantes, y contiene
mas polifenol-oxidasa que puede reducir la lipslisia protedlisis (Steinshamn, 2008)
y también permite extender la estacion de pastdoeante el verano y reducir asi los
costes de produccion (Flores et al., 2011). Segemdt al. (2009) el trébol violeta en
contraposicion al raigras tiene una mayor conceifina de acidos grasos
poliinsaturados C18 y méas proteina en leche, penmejora la eficiencia del uso de N.
Es una excelente forrajera utilizada para ensijaaina pastoreo, que une a su propiedad
de ser una planta con capacidad para mejorar ki, dadacilidad de establecimiento,
vigor temprano, rapido crecimiento, alto valor mitmal y buen rendimiento (Smith,
2000). Su raiz profunda, por otra parte, permittraex humedad de horizontes
inferiores del suelo y presentar un mejor compoeatn a las situaciones de falta de
humedad, comparado con los raigrases. Por otroStelashamn (2010) considera que
aumentar la cantidad de trébol violeta, en comjpa@maal raigras, provoca un descenso
en la cantidad de proteina y grasa de la leche,qa#nenta la cantidad de PUFA(s), en

especial C18:3 n-3, e isoflavonas.

4.1 .3Trifolium incarnatum L.

El trébol encarnadoT¢ifolium incarnatum L.)(Imagen 3) es una planta anual. Tiene
una raiz principal que emite finas raicillas lakesaEn ella se encuentran nédulos de

forma alargada y muy adheridos. El taIIc{?-"

encuentran sobre peciolos largos que s@fr
mas cortos en la parte superior del

Los foliolos son muy anchos, con form

de corazodn mu elosos en ambas TN T
y y p "““Imagen 3Trifolium incarnatum L.

superficies. Fuente: Elaboracion propia.

La inflorescencia es terminal y un poco separadéad®ja mas alta, al principio es
corta y fusiforme, pero luego se alarga en formaal®. Las flores son de color rojo
brillante.

Tiene un alto valor nutritivo y capacidad de inge#h que ocasiona una buena

condicion corporal para el rumiante. Tiene una f@seestablecimiento vigoroso con
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una alta produccion forrajera. Facilmente adaptablen amplio rango de suelos. Su
maduracién temprana la hace adecuada a rotaciomeplantas como el maiz. Como
inconveniente tiene una auto-resiembra bastanteepdébido a la morbidez de su

semilla, a su susceptibilidad a pestes de insgctodliversas enfermedades. Riesgo de

meteorismo.

4.1.4Trifolium michelianum Savi.

El trébol migueliano Trifolium michelianum Sayi(lmagen 4) es una planta anual con
un tallo hueco semi-erecto u erecto, principalmestee y a veces con coloracion roja.
Hojas trifoliadas con margenes

aserrados. Flores blanquecino-rosas,
pasando a marrones a medida que
llega la maduracion.

Adaptado a un amplio rango de

suelos, tolerante al encharcamiento y

a la salinidad moderada. Alta

Imagen 4Trifolium michelianum Savi produccion con un rapido crecimiento
Fuente: Elaboracion propia. en primavera. Buena productora de

semillas y altamente aceptable para forraje. Ptasdas inconvenientes de

susceptibilidad a pestes, falta de vigor del senally bajo crecimiento en otofio.

4.1.5Trifolium resupinatum L.

El Trébol persaT(rifolium resupinatum L,)tiene dos variedades importantesmajus
(hoja ancha) (Imagen 5) y k&supinatum(hoja estrecha) (Imagen 6). Es una planta
anual, con tallos postrados (sobri@f SEENTSEL GRS AL PN ¥

todo la variedadresupinatup a
erectos, delgados (mas fina ain en [g
variedad resupinatum y huecos. :
Hojas trifoliadas, anchas o estrech
dependiendo de la variedad como 4

ha indicado antes. Inflorescencias

esféricas con corola purpirea dmagen 5Trifolium resupinatum Lvar. majus
Fuente: Elaboracion propia.

blanquecina y lanosa con I[a

25



maduracién, que suele ser en estacion tardia, @msthcion en el caso de la variedad

resupinatum

Buena para produccion de leche en
rumiantes. Adaptada a un amplio rango
de suelos, soporta temporalmente los
encharcamientos y es tolerante al frio.
Tiene una alta capacidad de produccién
de semillas, la variedatesupinatumes

de semilla mas dura, altamente adecuada

para regeneracion anual. Proporciona un

Imagen 6:Trifolium resupinatum Lvar.
resupinatum
Fuente: Elaboracion propia. inconveniente tiene un crecimiento de

forraje con un alto valor nutritivo. Como

semilla muy lento, la variedadajusno esta capacitada a la regeneracion anual. Riesgo

de meteorismo en rumiantes.

4.1.6Trifolium vesiculosum Savi.

El trébol vesiculosoTrifolium vesiculosum Sav{lmagen 7) es una planta anual, semi-
erecta, sus ramas crecen en forma de roseta \llelet hueco. Las hojas crecen

alrededor del tallo y sus elongaciones, son ovalgdardes con manchas en forma de
V que pueden ser blancas, verdes o rojas. Infleresa conica u oblonga, las flores son
inicialmente blancas y purpuUreas con
el paso del tiempo.

Son de alta produccion, sobre todo con |
cultivares maduros, buena
aceptabilidad para forraje, y alto valor
nutritivo. Su enraizamiento profundo le

permite  conseguir humedad en
profundidades de suelos arenosos o

Imagen 7 Trifolium vesiculosum Savi
pedregosos. La produccién de semillajes Fuente: Elaboracion propia.

muy facil y barata. Inconveniente: susceptible @sis y riesgo de meteorismo en

rumiantes.
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4.1.70rnithopus sativus Brot.

La serradela @rnithopus sativus Brot.jlmagen 8) es una planta anual pubescente
multi-ramificada. Crecimiento inicial erecto que sa haciendo postrado con el
crecimiento. Hojas pinadas, finamente aserradaspaces de hojas lanceoladas verde-
azuladas. Enraizamiento profundo. Inflorescenciarehbela. Flores rosas y blancas.
Tolerante a suelos acidos. Capacidad de
auto-regeneracion anual en otofio de
semillas provenientes de veranos secos.
Alto valor nutritivo y alto grado de
resistencia a enfermedades y pestes. Su
densidad y produccion forrajera son

variables de afio en afio, debido en parte

Imagen 80rnithopus Sativus Brot.

Fuente: Elaboracion propia por su regeneracion anual de semillas.

4.1.8Medicago sativa L.

La alfalfa Medicago sativa ) (Imagen 9) es una planta perenne, erecta o @dsctn

con hojas trifoliadas dispuestas alternativamente c

forma estrecha y ovalada y de borde dentado. [Bel ppSE
de la planta nacen numerosos tallos, la forma de ¢ :
crecimiento hace que la alfalfa madura cubra po
completo el suelo creando una vegetacion espesa. Si#
raiz principal penetra profundamente en el suelg
debido a su robustez. Su inflorescencia constitunye
racimo de numerosas flores purplreas, a vece
amarillas.

Su alto valor nutritivo conjuntamente con su alta

: , .1 lmagen 9Medicago sativa L|.
capacidad de ingesta la hacen un buen competldd‘n Fuente: Frame. (2004).

con otras especies para conseguir una buena

condicion corporal en rumiantes, aunque la produnccie leche sea similar en vacas
alimentadas con raigras en forma de pasto. Unasbtmmbinacién para la alimentacion
animal seria la alfalfa, rica en proteinas, y elznd@co en energia.

La alfalfa es una fuente rica de proteina y mimsraldaptada a un amplio rango de

condiciones ambientales. Su habito de crecimientcte la hace adecuada al
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henificado, ensilado y forraje deshidratado artfic Resistente a la sequia. Alta
capacidad de ingestién y valor nutritivo, fuerfadion de N. Inconvenientes: falta de
persistencia a largo plazo. Inadecuada al pastotemsivo. Susceptible a muchas

pestes y enfermedades. Puede causar meteorisnmodjisis en rumiantes.

4.1.9Lolium perenne L.

El raigras inglésl(olium perenne L.es una graminea de limbo estrecho y brillante, de
color verde puro, prefoliacion plegada y aplastdadnase del tallo esta coloreada con
pigmentos.

Requiere una fertilizacion copiosa y sobre todo aima humedo y fresco. Su
produccion es estacional, en primavera y otofiaurtasplanta de alta calidad pero poco
resistente a zonas calurosas y secas.

La composicion de acidos grasos varia a lo largéadestacion de crecimiento. En
primavera y otofio el raigras contiene una menotidz de fibra bruta (sobre todo
hierba joven, que a su vez tiene mayor cantida@cos grasos) y mas proteina bruta y
CLA que en verano. El acidelinolénico es el mas importante en este cultimmhién
varia dependiendo de la estacion, al igual que-8lque también va variando pero

menos notoriamente (Wyss et al., 2010).

4.2 Aplicacién explotaciones gallegas

Tal y como indica Pifieiro (2002) en su analisisredla situacion de los prados y
praderas de Galicia, en el dltimo cuarto del pasaglo se observd una reduccion en el
uso del trébol violeta, en paralelo a la evolualérios sistemas de produccién de leche
hacia modelos intensivos. En la actualidad es wmecke poco utilizada, como lo
demuestra el hecho de que las compras de estdasg@mil parte de las cooperativas
agrarias gallegas suponian a finales de los nowaamtaximadamente el 3% del total de
las semillas forrajeras adquiridas.

Pifieiro et al. (2010) revisando los resultados obtenidokgrensayos de los montes
gallegos, encontraron que en uno de los montedpds las nuevas leguminosas
sembradas destacaron las siguientes: trébol emtmgrirébol vesiculoso, trébol persa
resupinatumy trébol migueliano, este monte se caracterizé (porcrecimiento mas
precoz a la salida de la primavera. En un segunoltendespués de un invierno muy
frio tras la siembra de otofio, los autores destacendentro de las leguminosas los

tréboles subterraneos apenas contribuyeron a tugecmn, debido probablemente a la
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arquitectura de la planta, de porte bajo, y a quapten su ciclo bastante antes de la
fecha de cosecha. Tampoco contribuyeron el aserymobablemente por la misma
razén, ni la esparceta, por ser planta mas adaptatlos calizos, ni el trébol persa
majus por su sensibilidad al frio, ni el loto, que taémbcompite mal cuando hay un
alto volumen de produccién. La contribucion debaiéblanco fue también baja, pero es
una planta que muestra una gran plasticidad, lohgwe que se convierta en muy
productiva en cuanto las condiciones le son favesafmejora de la fertilidad, lluvia en
el verano, aprovechamientos mas frecuentes, mempeatencia de leguminosas de
talla alta en ciertos momentos, etc.). Tampocost® @so el trébol migueliano mostro
sus caracteristicas positivas de precocidad en rdéaupcion, porque apenas se
establecio, dada su mayor sensibilidad al frio gjueesiculoso, por ejemplo. Después
de estos ensayos puede concluirse que no debeneaslas mezclas disefiadas para
estos ambientes las siguientes leguminosas: tr&ldaterraneo, trébol persaajus
aserruche y esparceta. Quedan dudas sobre laadtilid la esparceta y del loto, que
debera ser aclarada en posteriores trabajos.

Después de este andlisis se concluye que las legeas mas recomendables para la
situacion de montes de vecinos de la provincia deel®e son los tréboles encarnado,
vesiculoso, persaesupinatum migueliano, violeta y blanco. El trébol migueliase
incluye por los buenos resultados dados en afiderfes en las praderas de Penaméa
(Allariz).

Como consecuencia, se recomienda que se modiflgsenezclas que habitualmente se
vienen usando, en el sentido de hacer desapamcéréboles subterraneos, el trébol
persamajus el trébol fresa, el aserruche y la esparcetaforzar la presencia de los
tréboles encarnado, vesiculoso, peesaipinatumvioleta y blanco.

En ciertas areas de inviernos suaves ha suscitéel@s, el uso de leguminosas anuales
sembradas en el otofio y aprovechadas en la primaiguiente para formar parte de
rotaciones forrajeras de dos cultivos por afio.Esstudios no se han llevado a cabo en

Galicia hasta la fecha.

5. El proyecto LEYMA NATURA: el porqué del ensayo @& pastoreo

Un namero creciente de explotaciones de lecheggailestan interesadas en diferenciar
su leche en base al modelo de manejo de la aligiéntalel ganado con pastos y

forrajes. Se trata de conseguir de forma naturapraducto con un perfil de acidos
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grasos mas acorde con las recomendaciones distdeda Organizacion Mundial de la
Salud (WHO, 2003).

Ademas de uproducto diferenciado con un valor afiadido, estas explotaciones buscan
una manera de elaboracién diferenciada, o lo qua kemismo conseguir un producto
natural mediante un proceso natural como es ebgastEn este sentido y desde un
punto de vista econémico, aunque no se pueda finantie manera exacta, Galicia
tiene el potencial para conseguir una leche mejgaga a un precio de elaboracion mas
reducido. Un ejemplo: se sabe que las leguminasasgenas fijadoras de N, por lo
que el ganado vacuno no necesitaria un aporte @xteate nutriente.

Por otro lado también se busca una produccién psigtuosa con el medio ambiente.
El pastoreo reduce las movilizaciones de,Cfa que se reduce el uso de productos
quimicos como fertilizantes del suelo, maquingtacesado para la alimentacion, etc.
De lo anterior se deriva la necesidad de realizmd@es aplicados en las zonas
productoras lechera para evaluar la potencialidald sl forrajes a nivel local para servir
de base a los sistemas productivos ganaderos weasptde forma econdémica y
sostenible productos diferenciados de alto valor gus favorables caracteristicas
organolépticas y saludables, diferenciando tambiémodelo de produccion como un
activo del modo de producir de cara a los consuragdo

Por ello se planteé un proyecto de investigacidreesl Instituto Galego de Calidade
Alimentaria (INGACAL), el Centro de InvestigacioAgrarias de Mabegondo (CIAM)

y la empresa LEYMA Central Lechera S. A., para disituel efecto del tipo de pasto
sobre el perfil de acidos grasos de la leche denm(Ref. Proyecto: LE210A21DMO).
La empresa lactea gallega LEYMA S.A., tiene en a@rgado la linea LEYMA
NATURA de leche pasteurizada y UHT producida panagkeros que siguen sistemas

"menos intensivos".
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MATERIALES Y METODOS

Este ensayo fue realizado desde principios de hasila finales de julio de 2012 en el

(Centro de Investigacion Agrario de Mabegondo) ClAv Abegondo (A Coruiia).

1. Animales

Se han empleado para este ensayo tres lotes de #acseis animales cada uno, 18
vacas en total de raza Holstein pertenecientesbalfio experimental del CIAM, de un

potencial productivo moderado, agrupando cada datdunciéon de su DEL (dias en

leche), de sus partos, edad y peso vivo, teniesddraes vacas primiparas y tres
multiparas en cada lote, pero asignadas al azzauaetio al resto de parametros.

Todas las vacas han sido alimentadas, en fresco g¢i@, con 12.5 Kg. de silo de maiz
(5 Kg. MS), 2.5 Kg. de concentrado (2.25 Kg. MS)e¢restablo y por otro lado pasto

ad libitum entre los ordefios, separados 12 h. esitrecon la prevision de que

consumieran unos 20 — 23 Kg. de materia frescd; totat la noche las vacas eran
estabuladas.

En cuanto al pasto se han organizado tres periddomanera que cada lote esté
consumiendo un alimento diferente (raigras, tréiehco o trébol violeta) en el mismo

periodo y vayan cambiando de cultivo en cada pericdmo se puede ver con mayor

claridad en la tabla 3.

Tabla 3. Distribucion de lotes en funcion de pevigdalimentacion.

Preexp. Comienza 2 abril GRUPO A GRUPOB GRUPOC

9 abril — 29 abril PERIODO |

30 abril - 20 mayo PERIODO Il RG

21 mayo - 8 junio PERIODO I RG

Es decir, en el primer periodo (9 Abril — 29 Abel)grupo A se alimenté en la pradera

de raigras, el grupo B en la de trébol blanco grepo C en la de trébol violeta; en el
segundo periodo ( 30 Abril — 20 Mayo), el grupo@xsumio alimento en la pradera de
trébol violeta, el B raigras, y el C trébol blangmr Ultimo en el tercer periodo (21
Mayo — 8 Junio) el grupo A pasté trébol blancd @tébol violeta y el C raigras.
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Se ha medido el peso y la produccién de lecheadidei cada vaca y el LIGAL
(Laboratorio Interprofesional Galego de Analiseldite) se ha encargado de realizar
un analisis fisico-quimico de la leche y de medg &cidos grasos periddicamente.

Las vacas fueron pesadas dos dias consecutivuisialde cada uno de los periodos.
2. Pastoreo

Para el pastoreo se disponia de tres parcelas iteventes cultivos, como se puede
apreciar en la figura 3, una de raigras inglés (B&unas 2 ha., otra de trébol violeta
(TV) de 1 ha. aproximadamente, y otra de trébahdda(TB) de 1 ha. también. Existe
un banco de semillas previo al ensayo por lo guecas aparecian malas hierbas; lo que

resultaba deseable para el ensayo era una homdgermsl producto cultivado.

p— L - o Dol e — .

Figura 3: Distribucion de las parcelas donde ha sdlizado el ensayo.
R: raigras inglés; B: trébol blanco; V: trébol ata.

Para un mejor aprovechamiento del pasto y quengstesultase muy dafiado por el
pisoteo, a su vez se ha dividido cada parcela lepascelas (sistema denominado “strip
grazing”), con la ayuda de dos hilos moviles eiicidos que se cambiaban cada uno,
dos o tres dias (Imagen 10). El disefio de la zenpadtoreo en cada tratamiento fue
realizado de forma que las vacas tuvieran siengmesa a una zona arbolada donde los

animales podian descansar a la sombra y dispoaiagud fresca.
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Imagen 10: Vaca en pastoreo en parcela con hileslesélectrificados.

Se estima que el aprovechamiento de cada parceldefwnos 8000 +/- 1500 Kg. de
MS.

Sobre el pasto se realizaron mediciones antes (PREYespués (POST),
respectivamente, de ser pastado por las vacas.

El proceso empleado es el siguiente: en la subpadsdimitada por el par de hilos
electrificados se escogieron cinco zonas repretheadade la subparcela intentando
elegir una zona de alta produccién, otra de bajksy otras tres de produccion
intermedia. En cada una de estas cinco zonas deampuna vara de 2 m. dividida en
6 partes iguales, en cada una de las cuales szab@alina medicion de altura con una
regla graduada, “sward stick”, en PRE y POST-pastoy otra medicion de densidad
realizada con un equipo de mediciéon conocido comassgneter (Imagen 11) en PRE.
En la etapa POST la medicién de la altura se @@diza unos 30 cm. separados en
paralelo de la zona en PRE, ya que esa zona hdbiamtada antes del pastoreo; esto
sirve para hacer una estima de la ingestion o strar®, el rechazo. Asi en un dia de
medicion se dispone de 5 zonas * 6 divisiones erdi: 30 mediciones de altura por
cada una de las tres parcelas (RG, TV, TB) en PREO®T; y 30 mediciones de
grassmeter por cada una de las tres parcelas enEPREOceso era repetido dos veces
por semana a lo largo de los tres periodos que eluedsayo en campo, cada periodo
durd tres semanas.

Tanto la regla graduada como el grassmeter sondo®tmanuales no destructivos

empleados para la medicion de produccion herb&malo general son satisfactorios
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pero tienen el inconveniente de sufrir variaciongsn respecto a diferentes
observadores, y no existen muchas referenciasopifficas para la representacion de
los diferentes métodos segun las diferentes espdcieregla graduada se caracteriza
por una relacion positiva entre produccion forajgmedicion de talla, sin comprimir
el pasto, estd provista de una pequefa ventangalent visor transparente que se
desliza a lo largo de la regla y cuya base tos@dgtacion para realizar la medida de la
altura en ese punto, la dificultad de la medidaedte aparato esti asociada a la
subjetividad a la hora de escoger que planta e mhetplantas medir. ElI grassmeter
consiste en un plato ligero horizontal que se dasé lo largo de un palo vertical
graduado que lo atraviesa, asi este aparato cuadsdicha la densidad de las especies
forrajeras situadas debajo del plato, también teraconveniente de que puede estar
estimando la densidad de un area en la que hayaplamuertas o cayéndose que se
encuentren en esa zona. (Lépez Diaz y GonzaleZdredr, 2002), o a la irregularidad

de la pradera por presencia de flora adventicia.

Imagen 11: Aparato de medida de altura de hierbas@neter).
Fabricado por personal del CIAM.

Por otro lado se midi6 la masa de hierba graciasaacortadora manual eléctrica, con la
gque se cortaban muestras de hierba a lo largo daréaantes citada; por tanto si la

anchura de la cortadora es de 16 cm. y la longituth regla es de 2 m., el &rea de corte
serd: 2 m * 0.16 nv 0.32 nf. La muestra era cortada el mismo dia que se abalila
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medicion, en PRE se recogian cinco muestras, uneapa vara, en cada una de las tres

parcelas, y en POST se juntaba toda la muestraaenisma parcela; de este modo se

obtienen en el total de las parcelas, 15 muesgaBRE y 3 muestras de POST. La

diferencia de peso de PRE y POST puede dar unaleleachazo en pasto por parte de

la vaca.

A su vez, Lopez Diaz y Gonzalez Rodriguez (2002jnah que este método (corte y

recogida de muestras) puede ser caro, requiere wEhantiempo y necesita de

numerosas muestras para tener resultados precisos.

La justificacion del empleo de esta técnica se dekee utilidad de la altura del pasto

como criterio objetivo de manejo, dado que comacemd Lowman y Swift (1984) la

altura de la hierba en una pradera dada estaoe&ata con:

- La superficie foliar disponible para captar la eaithn solar, y por lo tanto la
velocidad de crecimiento del pasto.

- La proporciéon de hojas que envejecen y muerenesiatgizadas.

- La cantidad total de pasto en oferta, 0 masa dbagisponible.

- La cantidad de hierba que puede ser consumidaoparimales vy, por lo tanto, la

produtividad animal en pastoreo.

3. Andlisis en laboratorio

Imagen 12: Muestras de cortes de hierba en fresco.
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Después de la recogida de las muestras, en elatabor se realizaba un analisis
floristico: como se puede apreciar en la Imagercd@a una de las muestras recogidas
en PRE era dividida en tres fracciones: una de iggam otra de leguminosa y otra de
malas hierbas denominada “otros”, asi al pesar cadade las fracciones se puede
estimar la proporcion de cada una y realizar piostsr analisis de “leguminosa” y
“graminea”; en POST no se separaban las fracciones

El siguiente proceso era el andlisis de materia g via humeda, para ello se
introducia cada muestra en una estufa (Imagen &89 € durante 16 — 18 h, y luego se
procedia a su pesado, determinando el contenidmateria seca por gravimetria.
Restando el peso en fresco del peso en seco s#dcalgporcentaje de materia seca de

cada fraccion.

Imagen 13: Muestras de los cortes de hierba eadres la estufa de desecacion.

Una vez que las muestras estaban secas se maidronm en el molino de la imagen
14, para un posterior analisis en NIRS (Espectpmactde Reflectancia en el Infrarrojo
Cercano). El espectofotometro utilizado ha sidNI®System 6500 (Foss NIRSystem,
Silver Spring, Washington, USA) mediante WinISI ®afre. v. 1.5 (InfraSoft
International, Port Matilda, PA, USA).

En el analisis de composicion por infrarrojo ce@dIRS) (Imagen 15), se determind
su composicion quimica: proteina bruta (PB), fibeatro detergente (NDF), fibra acido
detergente (ADF), carbohidratos no estructuraleddHO, carbohidratos solubles en

agua (CSA) y digestibilidad de la materia organinavitro (IVOMD). Para la
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determinacién por espectroscopia de muestra seautilas ecuaciones de calibracién

para forrajes pratenses de gramineas y legumigasadada por Castro et al. (2005).

Imagen 14: Introduccién de la muestra seca en ghmo

* gp ViLIWITLD 7O 44

Imagen 15: Muestra de forraje seca y molida a putdo ser analizada por
espectroscopia de infrarrojo cercano (NIRS).
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4. Degradabilidad

Otro andlisis realizado en este ensayo fue la debittdad de cada una de las tres
especies forrajeras en el rumen de tres vacadafistsl de raza Frisona y en periodo
seco, del rebafio experimental del CIAM.

El proceso consistio en volver a coger muestrafidaje de cada una de las parcelas
del ensayo, para posteriormente volver a sepasdrdaciones, esta vez soélo interesaba
la fraccidn de lo cultivado en cada parcela, e teeéraccion de graminea en la parcela
de raigras, y la de leguminosa en las otras da|asa; el resto era eliminado; una vez
secadas en la estufa a unos 40°C y a 48 h se gr@ackdmolienda a 3 mm. La muestra
molida se separé en bolsas de Nylon (ANKOM®, tamd&oporo 50 +/- 15 pm)
material no degradable, en fracciones de unosriaggdlmagen 16).

Imagen 16: Pesado de bolsas de nylon introducidas imen vacuno.
Cddigo: TV: trébol violeta, 1: primera semana, ¥ndminacion de la vaca, 00: horas
gue pasa la muestra dentro del rumen (en estecoasol).

Estas bolsas fueron introducidas todas juntas,cepeidn de la bolsa control, en el
orificio que conduce al rumen de las vacas citélilaggen 17) y se extraian a diferentes
horas: 0 h. (control), 4, 8, 16, 24, 48, 72 y 96akppara ver el grado de degradabilidad
a lo largo del tiempo. Este proceso se repitio@nsgmanas consecutivas.
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Imagen 17: Orificio de entrada al rumen.

Tras extraer las bolsas (Imagen 18), éstas fuengetadas para detener el proceso de
degradabilidad, luego se lavaron en la lavadora plminar restos y particulas sueltas.
En la estufa se secaron a 80 °C durante 16 hassgn a un desecador y se pesaron
para calcular su porcentaje de degradabilidad. IrAer@e las muestras fueron
analizadas en el NIRS.

En esta fase se queria determinar: MO, N y FNDagerluestras incubadas en el rumen
y de sus correspondientes residuos de incubacéin, gebido a la falta de tiempo los
datos de este experimento no llegaron a represergarla presente tesis.

La alimentacion de los animales, estabulados enitiéad de valor nutritivo del CIAM,
estaba a un nivel préximo a mantenimiento con leia dompuesta por heno de buena
calidad, una mezcla de ensilado de pradera de geantieébol y ensilado de maiz y
concentrado del 25% PB a base de pulpa de remolaahaa de maiz, glaten y harina
de soja, siendo la proporcion forraje: concentrddo2:1. La comida se ofrecia dos
veces al dia, a las 10 y 18 h. La disposicion détdsas y el procesado de las mismas

hasta el analisis se ajusta a lo descrito por Fleral., 2001.
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Imagen 18: Extraccion de bolsas del rumen.

5. Produccién y composicion lechera

La produccién de leche de cada vaca fue registleaiéamente a lo largo de todo el
ensayo. En la ultima semana de cada periodo sedomauestras individuales de leche
de cada vaca durante tres dias en seis ordeficacatines de mafiana y tarde.

Las muestras de cada vaca fueron analizadas parposion fisico-quimica en el
Laboratorio Interprofesional Gallego de Analisis deche (LIGAL), el analisis de
grasa, proteina y lactosa fue realizado mediant&ostan FT6000 (Foss Electric,

Hillergd, Denmark).

6. Andlisis estadistico
Se ha disefiado un cuadrado latino con 3 tratans€RG, TB y TV), por 3 periodos y
por tres semanas de duracion de cada periodo.
El paquete estadistico utilizado fue el SAS (SAStitute, 2000). Las especies
forrajeras (SP) son consideradas factor fijo, méngue el animal (repeticion) y el
periodo se consideran factores aleatorios. Loseglindentos utilizados en el analisis
han sido PROC, GLM y PROC MIXED de SAS.
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En relacién al nimero de observaciones que se didterpor tratamiento (16) en el
ensayo de pastoreo, se sefiala que es superianaidade muestra utilizado en estudios
gue evallan el efecto de la dieta en la compos#dAG de la leche, donde es habitual
utilizar inicamente 4 o 5 vacas (en este casorseftiezado 6 vacas por tratamiento) en
disefios en cuadrado latino (Palmquist y Griinad& Vanhatalo et al., 2007), y esta
dentro del rango habitualmente utilizado por losagns de este tipo (Dewhurst et al.,
2003; Moorby et al., 2009).
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OBJETIVOS

El objetivo de esta Tesis de Master ha sido ddtarmon proyecto de investigacion
sobre la obtencidon de leche de vacuno enriqueceldodma natural en moléculas
cardiosaludables (tipo omega-3 y CLA) mediante limentacion con pastos que
incluyan leguminosas forrajeras, en fresco (pasjor® gramineas.

En este proyecto participan Instituto Galego dadade Alimentaria (INGACAL), el
Centro de Investigacions Agrarias de Mabegondo KQIA/ la empresa LEYMA
Central Lechera S. A., quien comercializa la lindaYMA NATURA de leche

pasteurizada y UHT producida por ganaderos quesigistemas "menos intensivos".
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RESULTADOS Y DISCUSION

1. Disponibilidad del pasto

Se midio la altura del pasto en las tres parcedasada tratamiento (TB, TV, RG), a lo

largo de las tres semanas de cada uno de losdraxips que durd el ensayo. En la

tabla 4 se representa la altura del pasto, medidt tpor el método del grassmeter

como por el de la regla y la cantidad de pastoatta wina de las tres parcelas y sus

medias, tanto en PRE como en POST-pastoreo, es detes y después de pastar las

vacas en ese terreno. En PRE, se presenta elelgtasio en oferta tanto de la mezcla,

incluidas las especies adventicias (mix), como sfdocada fraccién: gramineas y

leguminosas, que es lo realmente interesante ereasayo para la alimentacion de las

vacas. En POST solo se considera el dato de lalanézt ocasiones, cuando el pasto

de interés (graminea + leguminosa) no es sufigidia® vacas pueden consumir

determinadas especies de malas hierbas como pueddes en el caso del llantén

(Plantago lanceolata [).o incluso hojas de labaz&{mexsp), la cual se dice que

combate el timpanismo, esto ultimo, aunque ligeramepodria repercutir en los

resultados. En la tabla 4 se representa una esfimde la disponibilidad de pasto y el

rechazo de la vacas sobre éste.

Tabla 4: Representacion de la disponibilidad y aeohdel pasto por parte de las vacas

en cada una de las tres parcelas.

N° observaciones

A la entrada de las parcelas (Prepasto)

Altura Grassmeter, cm

Altura regla HFRO, cm

Pasto en oferta (mix), kg MS/ha

Pasto en oferta al inicio del pastoreo (gramineas+leguminosas), kg MS/ha
A la salida de las parcelas (Postpasto)

Altura Grassmeter, cm

Altura regla HFRO, cm

Pasto residual (mix), kg MS/ha

Pasto disponible y estimacion de ingestion de pasto
Pasto disponible (kg MS/vaca y dia)

Ingestion de pasto (kg MS/vaca y dia)

Eficiencia de utilizacion (%)

RAIGRAS INGLES | TREBOL BLANCO |TREBOL VIOLETA fIEDIA GENE RAL
16 16 16 [ 48
234 18,1 155 19,0
424 254 249 30,9
2746 2314 2121 2394
2212 1625 1289 1709
18,0 155 16,0 16,5
22,6 11,6 14,8 16,3
1327 1071 1296 1231
29,6 16,5 16,5 20,9
17,2 12,7 10,6 135
58,2 77,2 64,2 66,5

El pasto en PRE y en POST y sus comparaciones genob indicadores de la

disponibilidad, aceptabilidad y calidad del
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Una DDH (disponibilidad diaria de hierba) muy baga, corresponde con una menor
ingestion, asi como una DDH muy elevada puede payvan pastoreo muy selectivo y
sobrepastoreo; en ambos casos se produce un b@anco y un aumento del area
desaprovechada, esto incluso puede hacer vagatitiad del pasto (Roca-Fernandez et
al., 2011).

Cabria esperar que la altura del pasto y consezmente la oferta de pasto siempre sea
superior en PRE que en POST, y es asi a excepeldasio del trébol violeta medido
con grassmeter; segun Lopez Diaz y Gonzalez Ralri(002), esto puede ser debido
a errores humanos, por la subjetividad de elead#la zona especifica a medir en cada
ocasion, también cabe sefalar que el trébol vidletala especie que mas tardé en
crecer y rebrotar.

En la tabla 5 se representa la misma informaciém pesglosada en cada uno de los
tres periodos, con lo que se puede observar ehugesito de los cultivos a lo largo del
tiempo. El crecimiento del pasto dependia de lpatigilidad de pasto que tenian las
vacas, es decir, en funcién de la anchura delimipet los hilos electrificados, por ello,
una mala colocacién de estos podia provocar tamtexaeso de pasto residual como
una limitacion para la alimentacion del ganado.d¥orse da esa variabilidad en las tres
parcelas, en cuanto a la altura y disponibilidddgédsto en cada uno de los periodos.

En cuanto al crecimiento, en la tabla 5, se veani@nte que la parcela de raigras era la
que tenia un mayor crecimiento del pasto, ya qudtlaa medida tanto por grassmeter
como por la regla graduada siempre era mayor @areela de raigras tanto en PRE
como en POST, aunque no sea la parcela con magtr msidual. Esto indica que en
esta parcela no habia un buen aprovechamientajeyaamo indica Lazzarini (2010), el
mayor indice de crecimiento no indica necesariaengoe sea mejor, ya que segun un
excesivo indice de pasto en oferta provoca una mayara del pasto residual y una
menor utilizacion de éste: pérdida de calidad dstqy de ahi que no sea el RG el que
tenga una mayor eficiencia de utilizacion y si éa 1 TB; por otro lado tampoco
interesa un pasto muy bajo en PRE, ya que sengstia ingestion, como sucede en el
caso de la parcelade TV.

También puede extrafiar que exista tanta diferesicéh aparato de medicion utilizado
era la regla graduada o el grassmeter, esto loicexph abundancia de especies
adventicias (en el caso de la pradera de trébdéteicestaba bastante infestada de
llantén); con la regla se tomaban las medidas @étusa de los tréboles escogidos, en

cambio el grassmeter hace una estimacion de lmalitodo o que quede debajo de
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él, sea leguminosa, graminea o mala hierba. Leesubjpd en este caso hace que la
medida con la regla tienda a ser de uno de loslgglmas altos que estan sobre la zona
delimitada para la medicién. Esto también expliga la medicion con regla en PRE sea
siempre mas elevada que si la medicion era realizad grassmeter. En POST, en los

casos en que esto no es asi es debido a la ppocaithiidad previa de pasto.
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Tabla 5: Representaciéon de la disponibilidad y aeohdel pasto por parte de las vacas en cada ules dees parcelas desglosado en cada

periodo.

N° observaciones

A la entrada de las parcelas (Prepasto)
Altura Grassmeter, cm

Altura regla HFRO, cm

Pasto en oferta (mix), kg MS/ha

Pasto en oferta al inicio del pastoreo (gramineas+leguminosas), kg MS/ha

Composicion boténica (en % MS)
Leguminosa

Graminea

Otras

A la salida de las parcelas (Postpasto)
Altura Grassmeter, cm

Altura regla HFRO, cm

Pasto residual (mix), kg MS/ha

TREBOL BLANCO

TREBOL VIOLETA

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3

Media P

priodo 1 Periodo

2 Periodo3 Media

Periodo 1 Feriodo 2 Periodo3 [Media

4

23,4
37,7
31,96
25,18

13,51
18,23
12,77

20,88
15,20
72,78

RAIGRAS INGLES
6 6
26,0 20,9
43,3 44,7
24,35 27,56
19,55 22,65
17,01 21,94
23,73 24,46
10,84 16,03
28,09 38,41
19,11 16,63
68,04 43,30

16

23,4
42,4
27,46
22,12

17,98
22,63
13,27

29,61
17,24

4

17,1
24,5
25,35
19,29

12,00
12,05
11,09

16,98
12,58

58,23

74,08

6 6 16
17,4 19,4 18,1
24,7 26,6 25,4

19,06 25,75 23,14
10,42 20,06 16,25

16,60 16,71 15,49
11,00 11,90 11,60
7,28 13,88 10,71

10,90 22,70 16,46
11,62 14,08 12,70
106,61 62,02 77,15

4

13,0
21,3
19,72
13,27

14,63
12,58
9,61

20,76
13,69

65,94

6 6 16
14,5 18,0 15,5
24,0 28,3 24,9
16,40 27,03 21,21
9,39 16,12 12,89

14,99 17,98 16,02
14,35 16,64 14,77
8,39 19,77 12,96

14,11 16,95 16,55
11,70 7,50 10,63
82,92 44,28 64,22
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2. Composicion botanica

En las tres parcelas, aunque fuese uno solo eél@uleseado, se encontraron las tres
fracciones (gramineas/leguminosas/otras) en caol@emllas. En la tabla 6 se presenta

la composiciéon botanica de cada parcela.

Tabla 6: Composicion botanica de cada una de lalpa.

RAIGRAS INGLES | TREBOL BLANCO |TREBOL VIOLETA NEDIA GENE RAL
N° observaciones 16 16 16 48
Composicion botanica (en % MS)
Leguminosa 2,2 52,2 58,9 37,8
Graminea 78,6 17,8 2,2 32,9
Otras 19,2 30,0 38,9 29,4

De los resultados de la tabla 6 se deduce quertalpamas libre de malas hierbas y/o
de especies no cultivadas es la de raigras ingtésl| caso del trébol violeta apenas esta
infestado de gramineas pero si tenia una grandeandie llanténRlantago lanceolata
L.); en la parcela de trébol blanco, la mala hienlda presente era la labaRaex sp

En la media general se observa que existe unacgrdidad de malas hierbas y también
de especies no deseadas en cada una de las pagstdasunque minimamente, ya que
las vacas no suelen proveerse de las malas higab@su alimentacion, podria interferir

en los resultados del presente estudio.
3. Composicion quimica

En la tabla 7 se recoge la composicion quimicaad@ cina de las praderas, por un lado
representado en el conjunto de lo ingerido (graminéeguminosa), sea la parcela que
sea, y por otro lado desglosado en cada una ddrdas fracciones (graminea,
leguminosa, otras).

El porcentaje denateria secaes un indicador de la calidad del pasto, cuants Ipago
sea éste, menor sera la capacidad de ingestidueyal agua reduce la palatabilidad y
produce el llenado de la panza. Si se observa thangeneral, se ve que la fraccion de
s6lo graminea es la que tiene un mayor porcentjeateria seca, por la misma razén
(el mayor porcentaje de materia seca en gramineadg composicion quimica de la
fraccion gramineas + leguminosas, de las tres lpatcka que mayor porcentaje de
materia seca tiene, es la de RG ya que es la gaecamdidad de gramineas tiene. No
sucede lo mismo en la fraccidon de s6lo gramineagst@ caso son las parcelas de

leguminosas las que tiene una graminea con masianséea, esto puede ser debido a
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que la leguminosa se aproveche mas de los rechigloigos, la fraccion de sélo

leguminosa nos da la razon para este argumento.

Tabla 7: Composicién quimica de cada una de la=e |z

RAIGRAS INGLES | TREBOL BLANCO |TREBOL VIOLETA ri'IEDIA GENE RAL
N° observaciones 16 16 16 I 48
Materia seca y composicion quimica del pasto (grami  neas+leguminosas)
Materia seca (%) 17,0 14,3 14,6 15,3
Materia Organica (% MS) 91,0 88,7 88,7 89,5
Proteina bruta (% MS) 11,6 19,7 22,3 17,9
Fibra acido detergente (% MS) 29,4 26,9 25,9 27,4
Fibra neutro detergente (% MS) 53,3 38,8 36,4 42,8
Carbohidratos solubles en agua (% MS) 19,1 10,2 8,8 12,7
Carbohidratos no estructurales totales (% MS) 20,6 11,7 11,2 14,5
Digestibilidad de la materia organica in vitro (%) 69,9 72,9 73,8 72,2
Materia secay composicién quimica del pasto (grami  neas)
Materia seca (%) 18,2 20,7 24,9 21,3
Materia Organica (% MS) 91,1 90,0 90,3 90,5
Proteina bruta (% MS) 11,3 15,6 13,8 13,6
Fibra &cido detergente (% MS) 29,4 29,3 30,8 29,8
Fibra neutro detergente (% MS) 53,8 56,0 57,9 55,9
Carbohidratos solubles en agua (% MS) 19,4 12,4 12,6 14,8
Carbohidratos no estructurales totales (% MS) 20,9 14,1 13,6 16,2
Digestibilidad de la materia organica in vitro (%) 69,9 66,1 64,5 66,8
Materia seca y composicion quimica del pasto (legum inosas)
Materia seca (%) 25,2 14,2 15,6 18,3
Materia Organica (% MS) 88,6 88,2 88,8 88,5
Proteina bruta (% MS) 21,2 21,0 22,6 21,6
Fibra acido detergente (% MS) 26,6 26,1 25,8 26,2
Fibra neutro detergente (% MS) 35,0 32,9 35,7 34,5
Carbohidratos solubles en agua (% MS) 9,2 9,5 8,7 9,2
Carbohidratos no estructurales totales (% MS) 10,5 10,9 11,2 10,9
Digestibilidad de la materia organica in vitro (%) 73,9 75,3 74,2 74,5
Materia seca 'y composicién quimica del pasto residu al
Materia seca (%) 18,0 15,5 16,0 16,5
Materia Organica (% MS) 90,9 89,0 90,0 90,0
Proteina bruta (% MS) 10,5 14,9 14,2 13,2
Fibra acido detergente (% MS) 31,9 32,0 31,4 31,8
Fibra neutro detergente (% MS) 51,3 44,0 41,0 45,4
Carbohidratos solubles en agua (% MS) 18,0 11,0 13,2 14,1
Carbohidratos no estructurales totales (% MS) 19,3 11,7 13,6 14,9
Digestibilidad de la materia organica in vitro (%) 69,3 68,3 70,8 69,5

Lazzarini (2010) recalca la importancia deplateina y carbohidratos por ser los
principales nutrientes necesarios en las dietdgssleumiantes, ya que influyen sobre
produccion y composicion de leche. Los carbohidrgtooporcionan energia y las
proteinas son fuente de N, su eficiencia de utigrainfluye sobre el medio ambiente.
En la tabla 7 se puede apreciar que las legumirszsatas que mas proteina presentan;
mientras que su contenido en carbohidratos es mrespecto a las gramineas. Estos
resultados eran esperables para la proteina, maocsiasi para el caso de los

carbohidratos.
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Para una mejor comparacion de las tablas anterigeelsan elaborado las tablas 8 y 9,
en donde se presentan todos los datos antes GisatEgados segun el tratamiento en
la tabla 8 (RG, TV, TB), y por tratamiento y pedceh la tabla 9.

Tabla 8: Disponibilidad, rechazo, composicion bmany composicién quimica del
pasto segun los tres tratamientos.

RAIGRAS INGLES | TREVOBRANCO | TREVO VIOLETA MEDIA XERAL
N° observacions 16 16 16 48
A laentrada de las parcelas (Prepasto)
Altura Grassmeter, cm 234 18,1 15,5 19,0
Altura regra HFRO, cm 42,4 254 249 30,9
Pasto en oferta (mix), kg MS/ha 2746 2314 2121 2394
Pasto en oferta ao inicio do pastoreo (gramineas+eguminosas), kg M9 2212 1625 1289 1709
Composicion boténica (en % MS)
Leguminosa 2,2 52,2 58,9 37,8
Graminea 78,6 17,8 2,2 32,9
Outras 19,2 30,0 38,9 29,4
A la salida de las parcelas (Postpasto)
Altura Grassmeter, cm 18,0 15,5 16,0 16,5
Altura regra HFRO, cm 22,6 11,6 14,8 16,3
Pasto residual (mix), kg MS/ha 1327 1071 1296 1231
Pasto disponibel e estimacion de inxestion de pasto
Pasto disponibel (kg MS/vaca e dia) 29,6 16,5 16,5 20,9
linxestion de pasto (kg MS/vaca e dia) 17,2 12,7 10,6 13,5
Eficiencia de utilizacion (%) 58,2 77,2 64,2 66,5
Materia seca e composicion quimica do pasto (gramin  eas+eguminosas)
Materia seca (%) 17,0 14,3 14,6 15,3
Materia Organica (% MS) 91,0 88,7 88,7 89,5
Proteina bruta (% MS) 11,6 19,7 22,3 17,9
Fibra acido deterxente (% MS) 294 26,9 259 274
Fibra neutro deterxente (% MS) 53,3 38,8 36,4 42,8
Carbohidratos sollbeis en auga (% MS) 19,1 10,2 8,8 12,7
Carbohidratos non estruturais totais (% MS) 20,6 11,7 11,2 145
Dixestibilidade da materia organica in vitro (%) 69,9 72,9 738 72,2
Materia seca e composicion quimica do pasto (gramin  eas)
Materia seca (%) 18,2 20,7 249 21,3
Materia Organica (% MS) 91,1 90,0 90,3 90,5
Proteina bruta (% MS) 11,3 15,6 13,8 13,6
Fibra acido deterxente (% MS) 29,4 29,3 30,8 29,8
Fibra neutro deterxente (% MS) 53,8 56,0 57,9 55,9
Carbohidratos sollbeis en auga (% MS) 19,4 12,4 12,6 14,8
Carbohidratos non estruturais totais (% MS) 20,9 14,1 13,6 16,2
Dixestibilidade da materia organica in vitro (%) 69,9 66,1 64,5 66,8
Materia seca e composicién quimica do pasto (legumi  nosas)
Materia seca (%) 252 14,2 15,6 18,3
Materia Organica (% MS) 88,6 88,2 88,8 88,5
Proteina bruta (% MS) 21,2 21,0 22,6 21,6
Fibra acido deterxente (% MS) 26,6 26,1 258 26,2
Fibra neutro deterxente (% MS) 35,0 32,9 357 34,5
Carbohidratos sollbeis en auga (% MS) 9,2 95 8,7 9,2
Carbohidratos non estruturais totais (% MS) 10,5 10,9 11,2 10,9
Dixestibilidade da materia organica in vitro (%) 739 75,3 74,2 74,5
Materia seca e composicion quimica do pasto residua |
Materia seca (%) 18,0 15,5 16,0 16,5
Materia Organica (% MS) 90,9 89,0 90,0 90,0
Proteina bruta (% MS) 10,5 14,9 14,2 13,2
Fibra acido deterxente (% MS) 31,9 32,0 314 31,8
Fibra neutro deterxente (% MS) 51,3 44,0 41,0 454
Carbohidratos sollbeis en auga (% MS) 18,0 11,0 13,2 14,1
Carbohidratos non estruturais totais (% MS) 19,3 11,7 13,6 14,9
Dixestibilidade da materia organica in vitro (%) 69,3 68,3 70,8 69,5
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Tabla 9: Disponibilidad, rechazo, composicion badary composicion quimica del pasto, segun losttegamientos y el periodo.

N° observaciones

A la entrada de las parcelas (Prepasto)
Altura Grassmeter, cm

Altura regla HFRO, cm

Pasto en oferta (mix), kg MS/ha

Pasto en oferta al inicio del pastoreo (gramineas+leguminosas), kg MS/ha

Composiciéon botanica (en % MS)

Leguminosa

Graminea

Otras

A la salida de las parcelas (Postpasto)

Altura Grassmeter, cm

Altura regla HFRO, cm

Pasto residual (mix), kg MS/ha

Pasto disponible y estimacién de ingestiéon de pasto
Pasto disponibel (kg MS/vaca y dia)

lingestion de pasto (kg MS/vaca y dia)

Eficiencia de utilizacion (%)

Materia seca y composicién quimica del pasto (grami
Materia seca (%)

Materia Organica (% MS)

Proteina bruta (% MS)

Fibra acido detergente (% MS)

Fibra neutro detergente (% MS)

Carbohidratos solubles en agua (% MS)

Carbohidratos no estructurales totales (% MS)
Digestibilidad de la materia organica in vitro (%)
Materia secay composicién quimica del pasto (grami
Materia seca (%)

Materia Orgéanica (% MS)

Proteina bruta (% MS)

Fibra acido detergente (% MS)

Fibra neutro detergente (% MS)

Carbohidratos solubles en agua (% MS)

Carbohidratos no estructurales totales (% MS)
Digestibilidad de la materia organica in vitro (%)
Materia seca y composicién quimica del pasto (legum
Materia seca (%)

Materia Orgéanica (% MS)

Proteina bruta (% MS)

Fibra acido detergente (% MS)

Fibra neutro detergente (% MS)

Carbohidratos solubles en augua (% MS)
Carbohidratos no estruturales totales (% MS)
Digestibilidad de la materia organica in vitro (%)
Materia secay composicién quimica del pasto residu
Materia seca (%)

Materia Orgéanica (% MS)

Proteina bruta (% MS)

Fibra acido detergente (% MS)

Fibra neutro detergente (% MS)

Carbohidratos solubles en agua (% MS)

Carbohidratos no estruturales totales (% MS)
Dixestibilidade da materia organica in vitro (%)

RAIGRAS INGLES TREBOL BLANCO TREBOL VIOLETA
Periodo 1 Periodo 2 IPeriodo 3 Media Feriodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Media Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Media
4 6 6 16 4 6 6 16 4 6 6 16
23,4 26,0 20,9 23,4 17,1 17,4 19,4 18,1 13,0 14,5 18,0 15,5
37,7 43,3 a4,7 42,4 24,5 24,7 26,6 25,4 21,3 24,0 28,3 24,9
3196 2435 2756 2746 2535 1906 2575 2314 1972 1640 2703 2121
2518 1955 2265 2212 1929 1042 2006 1625 1327 939 1612 1289
4,8 1,3 1.5 2,2 56,2 42,7 59,0 52,2 66,6 55,2 57,4 58,9
72,6 80,1 81,1 78,6 20,2 13,4 20,5 17,8 0,8 2,8 2,6 2,2
22,5 18,6 17,5 19,2 23,7 43,8 20,4 30,0 32,6 41,9 40,0 38,9
13,5 17,0 21,9 18,0 12,0 16,6 16,7 15,5 14,6 15,0 18,0 16,0
18,2 23,7 24,5 22,6 12,1 11,0 11,9 11,6 12,6 14,4 16,6 14,8
1277 1084 1603 1327 1109 728 1388 1071 961 839 1977 1296
20,9 28,1 38,4 29,6 17,0 10,9 22,7 16,5 20,8 14,1 16,9 16,5
15,2 19,1 16,6 17,2 12,6 11,6 14,1 12,7 13,7 11,7 7,5 10,6
72,8 68,0 43,3 58,2 74,1 106,6 62,0 77,2 65,9 82,9 44,3 64,2
neas+leguminosas)
15,1 15,1 20,1 17,0 12,6 14,4 15,5 14,3 13,7 14,4 15,5 14,6
90,5 90,6 91,9 91,0 88,8 88,6 88,7 88,7 88,1 88,4 89,4 88,7
13,5 11,5 10,5 11,6 19,8 20,8 18,6 19,7 24,1 23,3 20,0 22,3
24,9 28,9 32,8 29,4 25,3 26,5 28,3 26,9 23,7 25,1 28,3 25,9
46,5 51,8 59,4 53,3 36,8 38,1 40,7 38,8 33,0 35,7 39,3 36,4
21,6 19,4 17,1 19,1 11,3 9,2 10,5 10,2 8,7 8,0 9,8 8,8
23,0 20,8 18,7 20,6 12,9 10,4 12,1 11,7 10,7 10,4 12,4 11,2
74,4 70,8 66,0 69,9 74,6 72,8 72,0 72,9 75,1 74,2 72,5 73,8
neas)
16,3 16,2 21,5 18,2 17,0 23,0 20,8 20,7 27,5 27,4 21,2 24,9
90,5 90,6 92,0 91,1 90,1 89,9 90,2 90,0 89,8 89,5 91,1 90,3
13,0 11,3 10,3 11,3 14,7 16,0 15,9 15,6 14,5 15,6 11,8 13,8
24,9 29,0 32,9 29,4 28,2 28,6 30,6 29,3 32,0 29,0 32,4 30,8
47,2 52,1 59,8 53,8 54,2 55,8 57,2 56,0 59,8 55,9 59,6 57,9
22,4 19,6 17,3 19,4 13,3 11,4 12,8 12,4 8,5 11,4 14,5 12,6
23,8 21,0 18,9 20,9 15,5 13,1 14,1 14,1 10,6 12,4 15,3 13,6
74,5 70,7 65,9 69,9 67,2 65,5 66,0 66,1 63,4 64,9 64,2 64,5
inosas)
54,9 15,7 16,7 25,2 12,5 14,2 15,3 14,2 14,4 15,3 16,5 15,6
89,0 88,2 88,5 88,6 88,4 88,1 88,2 88,2 88,8 88,4 89,3 88,8
21,3 22,4 19,9 21,2 21,5 22,2 19,6 21,0 24,3 23,7 20,4 22,6
24,6 26,2 28,6 26,6 24,4 25,7 27,6 26,1 23,8 24,9 28,1 25,8
33,0 34,3 37,2 35,0 30,5 32,4 35,0 32,9 33,1 34,8 38,3 35,7
9,5 8,7 9,4 9,2 10,6 8,8 9,6 9,5 8,7 7,9 9,6 8,7
11,1 9,8 10,8 10,5 11,9 9,8 11,4 10,9 10,7 10,4 12,3 11,2
74,6 74,3 72,8 73,9 77,1 75,3 74,0 75,3 75,7 74,6 72,9 74,2
al
13,5 17,0 21,9 18,0 12,0 16,6 16,7 15,5 14,6 15,0 18,0 16,0
89,9 91,2 91,2 90,9 88,7 89,4 88,7 89,0 89,2 89,3 91,3 90,0
12,6 10,2 9,3 10,5 16,3 14,1 14,7 14,9 17,5 14,4 11,7 14,2
27,1 31,1 35,8 31,9 28,8 32,0 34,2 32,0 25,5 30,1 36,7 31,4
42,9 51,3 56,8 51,3 40,1 43,2 47,3 44,0 34,1 39,0 a7,7 41,0
19,4 19,7 15,4 18,0 11,4 11,7 9,9 11,0 14,7 14,3 11,1 13,2
20,3 20,5 17,6 19,3 12,1 11,7 11,3 11,7 14,8 13,7 12,8 13,6
74,5 69,6 65,4 69,3 70,7 68,1 67,0 68,3 75,6 72,2 66,1 70,8
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4. Produccién lechera

La produccion de leche de cada vaca fue registl@téamente a lo largo de todo el
ensayo. El Laboratorio Interprofesional GallegoAt&lisis de Leche (LIGAL) tomo
muestras individuales de leche de cada vaca, diitilna semana de cada periodo
durante tres dias en seis ordefios consecutivosafiama y tarde, para analizar su
composicién fisicoquimica: andlisis de grasa, pnatey lactosa mediante Milkoscan
(FT6000, Foss Electric, Hillerad, Denmark).

En la tabla 10 estan recogidos los datos de pra@ugccomposicion fisico-quimica de
la leche de las vacas del ensayo con respectoaauterdde los tratamientos (RG, TB,
TV), a su vez se han desglosado los datos sedipoale parto (primipara o multipara)
y la media de las dos.

En él se observa, como es logico, querladuccion de las vacas siempre es superior
gue el de las novillas o primiparas, por otro l&lproduccion de leche (sea estandar o
corregida por grasa o proteina) siempre es supeni@ caso de las vacas alimentadas
con leguminosas. Esto reafirma la teoria de Desttairal. (2009) y Steinshamn (2010)
sobre el aumento de produccion lechera por partesiéeguminosas, que puede ser
debido a su facil ingestion. A su vez si se difei@ma produccién de vacas y novillas,
se demuestra que las vacas TV son las mas prodsicthin embargo en cuanto a
novillas son las TB las de mayor produccion lechera

Steinshamn (2010) indica que el trébol blanco etiqudar aumenta la produccion y el
nivel proteico, por lo que vemos en la tabla 10, los nivelesgitos apenas varian
segun el tratamiento, si varia con respecto add ddl animal. Por otro lado, con estos
datos se demuestra que la leche de vaca alimentaddV es ligeramente el mas
proteico, de acuerdo a la teoria de Lee et al.qR00

La media de cantidad dgasa no difiere mucho de un tratamiento a otro, persesi
notan diferencias en cuanto si el animal es mutiipaacas) o primiparo (novillas), las
vacas alimentadas con leguminosas en especial MMaso que presentan un mayor
porcentaje de grasa en su leche mientras que \étasale este grupo presentan menor
cantidad respecto a los otros dos tratamientosuAvez la leche de las novillas
alimentadas en las praderas de raigras resultauegllas que presentaba mas grasa en
la leche.
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Tabla 10: Produccion y composicion fisico-quimiedalleche de vacas y novillas segun el tratamiento

Resultados del ensayo de producion de
leche en pastoreo A21P-2012. dieta:
pasto a voluntad entre odefos+ dieta
unifeed en establo por la noche (15.5 kg

Tratamientos (tipo de pasto)

Raigras inglés

Trébol blanco

Trébol violeta

silo maiz 39%MS + 0.5 kg paja + 2.5 kg Vacas + Vacas + Vacas +
pienso 18% PB) Vacas Novillas Novillas Vacas Novillas Novillas Vacas Novillas Novillas
Produccién de leche (PL, kg/dia)

PL no corregida 35,53 29,21 32,37 38,36 31,62 34,99 38,84 30,29 34,56
PLMG corregida al 3.5% de grasa 36,87 29,69 33,28 38,43 30,39 34,41 39,48 29,28 34,38
PL corregida al 3.5% de grasay 3.5%

de proteina 36,33 28,94 32,63 38,07 30,01 34,04 39,09 28,83 33,96
Composicion fisicoquimica de la

leche

Materia grasa (%) 3,73 3,61 3,67 3,52 3,25 3,38 3,59 3,30 3,45
Materia proteica (%) 3,10 2,90 3,00 3,08 2,92 3,00 3,12 2,90 3,01
Lactosa (%) 4,79 4,84 4,82 4,77 4,83 4,80 4,76 4,83 4,79
Extracto seco magro (%) 8,66 8,53 8,59 8,59 8,47 8,53 8,62 8,50 8,56
Urea (mg/L) 127 140 133 202 200 201 226 227 227
Produccion de grasay proteina

(kg/dia)

Materia grasa 1,33 1,05 1,19 1,35 1,03 1,19 1,40 1,00 1,20
Materia proteica 1,10 0,84 0,97 1,18 0,92 1,05 1,21 0,88 1,04
Extracto seco magro 3,08 2,49 2,78 3,29 2,68 2,98 3,34 2,57 2,96
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El perfil lipidico es el tema mas importante tratado en este enEayla tabla 11 se
observa que la leche contiene una mayor cantidaécdi®s grasos saturados que de
acidos grasos beneficiosos o insaturados, estoanisrafirma Toledano-Diaz (2001).
Con respecto a cada tratamiento se observa queha e animales proveniente del
tratamiento de raigras inglés es la que mayor dadtde acidos grasos saturados tiene,
seria pues éste el tratamiento menos beneficiokisdees a este respecto.

Por otro lado en cuanto a los insaturados, elnratato con TB es el que menos
cantidad de éstos presenta en la leche. A su vpres#e desglosar los insaturados en
monoinsaturados y poliinsaturados, los MUFA(s) agewmarian de un tratamiento a
otro, la media de TB es la que se ve mas mermads guanto a los PUFA(s) el
tratamiento TV es el que se ve mas favorecido pimsesi observamos el porcentaje de
poliinsaturacion, las diferencias son mas perckgsjlse repite la superioridad de TV
pero a su vez se ve una ligera mejora en TB cquects a RG. Esto corrobora lo
estudiado por Steinshamn (2010) y Lee et al. (208nes observaron que la leche de
animales alimentados con TV tenia una mayor cathti@aPUFA(S) en especial de C18.
Con estos resultados se puede afirmar que las legsas producen un mejor perfil
lipidico en la leche de vacuno que las gramineastadando en especial el TV.
También cabe sefialar, como es sabido, que un e&ndaadieta de leguminosas puede
provocar la presencia de un exceso de gases ptestimo o meteorismo, por lo que se
deberia buscar un equilibrio entre leguminosasyngreas para una 6ptima dieta.

Por otro lado si comparamos el perfil lipidico decas y novillas, se constata que la
leche de novilla parece mas saludable que la ldehgaca, ya que contiene menor
cantidad de SFA (acidos grasos saturados) y maymiidad de UFA (acidos grasos

insaturados).

Tabla 11: Perfil lipidico de la leche de vacasiygparas segun el tratamiento.

Resultados del ensayo de producion de
leche en pastoreo A21P-2012. dieta: Tratamientos (tipo de pasto)
pasto a voluntad entre odefios+ dieta
unifeed en establo por la noche (15.5 kg Raigrés inglés Trébol blanco Trébol violeta
silo maiz 39%MS + 0.5 kg paja + 2.5 kg Vacas + Vacas + Vacas +
pienso 18% PB) Vacas Novillas Novillas Vacas Novillas Novillas Vacas Novillas Novillas
Perfil graso de la leche (g/100 g

leite) FT-MIR
AG saturados 2,56 2,41 2,48 2,39 2,09 2,24 2,40 2,10 2,25
AG insaturados 1,07 1,10 1,09 1,03 1,05 1,04 1,07 1,09 1,08
AG monoinsaturados 0,86 0,89 0,88 0,85 0,87 0,86 0,87 0,89 0,88
AG polinsaturados 0,14 0,14 0,14 0,14 0,15 0,14 0,16 0,15 0,15
Porcentage de saturacion 70,25 68,50 69,37 69,89 66,39 68,14 69,14 65,87 67,51
Porcentage de polinsaturacion 3,95 4,08 4,02 4,20 4,64 4,42 4,56 4,70 4,63
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CONCLUSIONES

Como conclusion se puede afirmar que la alimentaoasada en leguminosas es la que
favorece un perfil lipidico mas saludable, es ddeirque mayor cantidad de &cidos
grasos beneficiosos tiene. Por los resultados mloteren el andlisis de cada especie se
observa que las leguminosas también superan adaggas en materia proteica, pero
no ocurre asi con los carbohidratos, como cabparas lo que puede ser debido a la
gran cantidad de malas hierbas en las parcelag smip en las de leguminosas.

En cuanto a la respuesta en la leche, las leguasnm®ducen mas leche ya que son
mas digestibles y por ello las vacas tienen magpacidad de ingestion de leguminosas
gue de gramineas. La leche de vaca alimentadaré&ool vvioleta tiene un mayor nivel
proteico y cantidad de grasa, aunque esto Ultimb@asi el animal es primiparo; es el
trébol violeta el que mas cantidad de acidos grasti;ysaturados aporta a la leche,
aungue también se debe recalcar la tendencia twddid esos acidos grasos.
Comoconclusion final, a la hora de escoger una dieta basada en pagan@eouestras
vacas de leche, podemos afirmar quddgaminosas en especial dtébol violeta, son

las que le van a otorgar un mejor perfil lipidicomgyor cantidad de produccion lechera,
pero debemos buscar una racion equilibrada conigea® para evitar el meteorismo o
hinchado de la panza que producen las legumingsgamrtar suplementos en el caso de

gue encontremos carencias en la dieta.

54



BIBLIOGRAFIA

BACH, A.; JUARISTI, J. L. (2008). Sistemas y pr&es de manejo en rebafios de
vacuno lechero en Espafia. XXIV Curso especialiraE®DNA, Cap. 5: 59-66.
BANDE-CASTRO, M. J.; DIAZ-DIAZ, N.; FERNANDEZ-PAZ,J.; PINEIRO, J.
(2008). Introduccién de guisante, veza y haboncitborajeros en la explotacion
ganadera gallega. 183-188. Bastos, clave en la gestion de los territoriosefgrando
disciplinas P. Fernandez-Rebollo et al. (Eds). ConsejeriAgteultura y Pesca. Junta
de Andalucia. Cérdoba.

BARBEYTO, F.; LOPEZ-GARRIDO, C. (2010). Resultadts programa de xestion de
vacun de leite en Galicia en 2008. Centro de Imyasibns Agrarias de Mabegondo.
Conselleria do Medio Rural. Xunta de Galicia. Segaide Compostela. Lifia: Xestion e
Asesoramiento técnico-econémico de Explotacionsli€adion: Xunta de Galicia.
Conselleria do Medio Rural.

BARGO, F, MULLER, L. D.,DELAHOY, J. E.,CASSIDY, T. W. (2002)Milk
response to concentrate supplementation of higugrog dairy cows grazing at two
pasture allowancesournal of Dairy Science85:1777-1792.

BOUFAIED, H.; CHOUINARD, P. Y.; TREMBLAY, G. F.; PHT, H. V,;
MICHAUD, R.; BELANGER, G. (2003). Fatty acids inrémes. |. Factors affecting
concentrationsJournal of Animal Scien¢&3:501-511.

CABIDDU, A.; DECANDIA, M.; SALIS, L.; SCANU, G.; FORI, M.; ADDIS, M.;
SITZIA, M.; MOLLE, G. (2009). Effect of species, lduar and phonological stage of
different forage legumes on herbage fatty acid awsitjpn. Italian Journal Animal
Science8: 277-279.

CASTRO, P., FERNANDEZ-LORENZO, B., VALLADARES, {2005). Anélisis de
pastos mediante NIRS. En: Producciones agrogarmddgzestion eficiente y
conservacion del medio natural, 1: 73-80. XLV RéunCientifica de la Sociedad
Espafola para el Estudio de los Pastos (SEEPN.Gijo

CIAM (Centro de Investigacions Agrarias de Mabegn®diAZ DIAZ N.; PINEIRO
ANDION, J.; DIAZ DiAZ, M2 DOLORES. (2008). Valor Agnémico das Variedades

Comerciais de Gramineas e Leguminosas PrateAB&m, 82: 24-36.

55



COUVREUR, S.; HURTAUD, C.; LOPEZ, C.; DELABY, L.;BP’YrRAUD, J.L. (2006).
The linear relationship between the proportionresih grass in the cow diet and milk
fat characteristics and butter properti#&surnal of Dairy Science89: 1956—-1969.
DEWHURST, R. J., SCOLLAN, N. D., LEE, M. R. F.,, OB&M, H. J.,
HUMPHREYS, M. O. (2003). Forage breeding and mamey¢ to increase the
beneficial fatty acid content of ruminant produ@&soceedings of the Nutrition Society
62: 329-336.

DEWHURST, R. J.; SHINGFIELD, K. J.; LEE, M. R. FSCOLLAN, N. D. (2006).
Increasing the concentrations of beneficial polatasated fatty acids in milk produced
by dairy cows in high-forage system€&anadian Journal of Animal Feed Science and
Technology131: 168-206.

DEWHURST, R. J.; DELABY, L.; MOLONEY, A.; BOLAND, T, LEWIS, E. (2009).
Nutritive value of forage legumes used for graziagd silage.lrish Journal of
Agriculture and Food Research8: 167-187.

DHIMAN, T. R.; NAM, S.; URE, A. L. (2005). Factoraffecting conjugated linoleic
acid content in milk and medtritical review in Food Science and Nutritiof5: 463-
482.

ELGERSMA, A; TAMMINGA, S.; ELLEN, G. (2006). Modifyng milk composition
through forageScience Diregt131: 207-225.

EUROPEAN PARLIAMENT. (2010). Draft Report on the Hiwotein deficit: what
solution for a long-standing problem? (2010/2111JNPR\837708EN.doc. Committee
on Agriculture and Rural Development.

FERNANDEZ-LORENZO, B.; FLORES, G.; GONZALEZ-ARRAEZ, A;
VALLADARES, J.; CASTRO, P. (2007). Comparacion aes Irotaciones forrajeras
guisante-triticale/maiz y raigras italiano/maiz32380. En:Los sistemas forrajeros:
entre la produccién y el paisaj&LVI Reunién Cientifica de la SEEP. Vitoria.
FLORES, G.; CASTRO, J.; GONZALEZ-ARRAEZ, A; SANCHEZ.; AMIL, G.;
CARDELLE, M. (2001). Efecto del método de prepabacde las muestras de hierba
verde y ensilada sobre las caracteristicas de diggtalad ruminal determinada por el
método de las bolsas de nylon. XLI Reunion ciesdifide la SEEP. | Foro
Iberoamericano de Pastos. Alicante.

FLORES, G.; GONZALEZ-ARRAEZ, A; PINEIRO, J.; CASTROP.; DIAZ-
VILLAMIL, L.; VALLADARES, J. (2003a). Composiciérguimica y digestibilidadh

vitro del guisante forrajerd®{sum sativum L.y Triticale  Triticosecale Wittm.como

56



cultivos invernales en seis fechas de corte engwama. En:Pastos, Desarrollo y
Conservacion261-267. Ed. A. Robles; M. E. Ramos; M. C. Mosale. de Simon; J. L.
Gonzalez-Rebollar; J. Boza. Servicio de Publicaesog Divulgacion. Consejeria de
Agricultura. Junta de Andalucia.

FLORES, G.; AMOR, J.; RESCH, C. (2003b). Valor itio del ensilaje de hierba en
las explotaciones ganaderas galle@astos 30: 149-191.

FLORES, G.; LOPEZ-GARRIDO, C.; BECERRO, U.; RIBASA. (2003c).
Concentragom parcelaria e estrutura das exploralgitesras de GalizaCaderno da
Area de Ciencias Agraria§eminario de Estudos Galegos, 16: 83-118.

FLORES, G.; RESCH, C.; FERNANDEZ-LORENZO, B.; GONZAZ-ARRAEZ, A;
VALLADARES, J.; DAGNAC, T.; LATORRE, A.; AGRUNA, M.J.; PEREIRA, S;
DIAZ, N. (2011). Efecto del tipo de pasto sobrgeifil de acidos grasos de la leche de
vacunoAlimentacion y Nutriciébn animal,6: 36-41.

FRAME, J. (2004). Forage legumes for temperatestpads. Ed. Science Publishers.
New Hampshire. USA.

FRENCH, P.; SHALLOO, L. (2009). A new landscape maitk production-surviving
En: Moorepark '09 Irish Dairying. New thinking fohallenging times. Ed. F. Buckley.
Teagasc, FBD. Fermoy, Co Cork. Irlanda.

GIVENS, D. l.; SHINGFIELD, K. J. (2006). Optimisinglairy milk fatty acid
composition. 252-280. En: Improving the fat conterft foods. Ed. Williams,
C.;Buttriss, J. Woodhead Publishing in Food Scientechnology and Nutrition.
Cambridge. UK.

GONZALEZ RODRIGUEZ, A.; ROCA FERNANDEZ, A. |.; VAZQEZ YANEZ, O.
P.; FERNANDEZ CASADO, J. A. (2010). Efecto del masb sobre la composicién de
leche en sistemas sostenibles de produccion erti&akastos: fuente natural de
energia. 425-430. Congreso SEEP y 42 Reunién thdadastos y Forrajes.
GRUMMER, R. R. (1991). Effect of feed on the compor of milk fat. Journal of
Dairy Science74: 3244-3257.

HAUG, A.; HOSTMARK, A. T.; HARSTAD, O. M. (2007)Bovine milk in human
nutrition (Review)Lipids in health and diseasBioMed Central6: 1-16.

KALA C, P.; SAMKOVA, E. (2010). The effects of feedingricais forages on fatty
acid composition of bovine mil fat: A revieuCzech Journal of Animal Sciences:
521-537.

57



KOLVER, E. (2002). Nutrition guidelines for the higrroducing dairy cowDairying
Research Corporatioril7-28.

LARANJO, M.; ZEA, J.; DIAZ, D. (1993). Utilizacioule la alfalfa en pastoreo para el
engorde de terneros. Eitl Xornadas Pratenses: Intensificacion da prodderci
forraxeira, 125-145. Servicio de Publicaciones. Diputacitovifrcial. Lugo.
LAZZARINI, M. B. (2010). Milk production and nitragn partitioning in dairy cows
grazing standard and high sugar perennial ryegnads and without white clover,
during spring and autumn, 21-39.

LEE, M. R. F.; THEOBALD, V. J.; TWEED, J. K. S.; WTERS, L.; SCOLLAN, N.
D. (2009). Effect of feeding fresh or conditioneztirclover on milk fatty acids and
nitrogen utilization in lactating dairy cowdournal Dairy Scienced2: 1136-1147.
LOCK, A. L.; BAUMAN, D. E. (2003). Dairy productsnd milk fatty acids as
functional food component€ornell Nutrition Conferencel59-173.

LOPEZ-DIAZ, J. E.; GONZALEZ RODRIGUEZ, A. (2002). d4suring grass yield by
non-destructive methods: A review. Grazemore Ptojgppendix I1X. EU-Quality of
Life and Management of Living Resources.

LOWMAN, G. G.; SWIFT, G. (1984). Grass height-A deito grassland management.
East of Scotland College of Agriculture.

MOORBY, J. M.; LEE, M. R. F.; DAVIES, D. R.; KIM, BEJ.; NUTE, G. R.; ELLIS, R.
M.; SCOLLAN, N. D. (2009). Assesment of dietaryioas of red clover and grass
silages on milk production and milk quality in dagows.Journal of Dairy Scienge2:
1148-1160.

MOUROT, J.; MOUROT, B.; KERHOAS, N. (2009). Commeansommer advantage
d’acides gras n-3 sans modifier nos pratiques aliaies™NAFAS 7: 3-11.
PALMQUIST, D. L.; GRIINARI, J. M. (2006). Milk fatt acid composition in response
to reciprocal combinations of sunflower and fists an the dietAnimal Feed Science
and Technologyl31: 358-369.

PATTERSON, D. C.; MORRISON S. (2006). The effect tbe type of dietary
supplement on the performance of the grazing daivy. Agrisearch 10: 1-16.
PEREIRA, S.; FLORES, G., GONZALEZ-ARRAEZ, A.; VALLBDARES, J.;
FERNANDEZ-LORENZO, B. (2009). Variacién del valoutritivo de variedades de
guisante para forraje en funcion de la fecha déeec&n:La multifuncionalidad de los

pastos: produccion ganadera sostenible y gestiditodescosistemas867-373. Ed. R.

58



Reiné, O. Barrantes, A. Broca, C. Ferrer. XLVIIIUR&n Cientifica de la Sociedad
Espafola para el Estudio de los Pastos (SEEP)cHues

PEREZ-RAMIREZ, E.; DELAGARDE, R.; DELABY, L. (2005)Effects of grazing
access time and silage supplementation on perfaenamd feeding behaviour in
grazing dairy cowsGrassland Science in Europgl: 47-49.

PINEIRO, J.; GONZALEZ, A. (1998). Grassland in @&l International FAO
Meeting. 13-16 Octubre 1998, A Coruiia. Seminateiedlol.0 REU Technical Series
No.64. 3-16.

PINEIRO, J; DIAZ, N.;: DIAZ, M. D.; CASTRO, J.; BARBYTO, F. (2002a). Efecto
de la siembra en superficie y del manejo en lagmaa del trébol blanco en praderas.
En: Produccion de pastos, forrajes y césped2®3-288. Eds: C. CHOCARRO, F.
SANTIVERI, R. FANLO, J. LLOVERAS. Sociedad Espafigdara el Estudio de los
Pastos. Madrid.

PINEIRO, J; DIAZ, N.; DIAZ, M. D.; CASTRO, J.; BARBYTO, F. (2002b). Efecto
del contenido en trébol de una pradera sobre dainciento de los corderos. En:
Pastagens e forragens: Qualidade e ambiefesumas Sociedade Portuguesa de
Pastagens e Forragens, 58-59. Guimarées. Portugal.

PINEIRO, J.; DIAZ, N; FERNANDEZ-PAZ, J; BANDE-CAST®, M. J. (2010).
Leguminosas para a mellora de pastos de monteeaog en Allariz e Celanova.
Afriga, 88, 8-23.

RIBAS ALVAREZ, A. (2004). O impacto da concentratiparcelaria na dinamica das
explotacions agrarias: estudo para as explotadidmmas da provincia de A Corufia.
Tese Doutoral. Facultade de Ciencias Econdmicamprésariais. USC. Santiago de
Compostela.

ROCA-FERNANDEZ, A. I.; GONZALEZ-RODRIGUEZ, A.; VAZQEZ- YANEZ,
O. P. (2011). Efecto de la disponibilidad diariahikerba sobre la produccién y calidad
del pasto y de la leche en vacuno. En Pastos,jgsicalturales entre tradicion y nuevos
paradigmas del siglo XXI, 467-472. 50 Reunion Ofecet de la Sociedad Espariola
para el Estudio de los Pastos (S.E.E.P.).

SALCEDO, G. (2004). Suplementacién de vacas leshenmapastoredll Jornadas de
Alimentacion AnimalLaboratorio de Mouriscade. Mouriscade. Pontevedra.

SAS INSTITUTE, 2000. SAS/Stat User’'s Guide, V. 8RS Institute Inc., Cary, NC
(EEUUV).

59



SCHMITT, B.; FERRY, C.; DANIEL, N.; WEILL, P.; KERBAS, N.; LEGRAND, P.
(2006). Effet d'un régime riche en acides g8 et en CLA 9-cis, 11-trans sur
I"insulinorésistance et les parametres du diabetyme 20CL,13 : 70-75.

SCHMITT, B. (2010). Le rapport Omeéga-3 dans |'égudl alimentaire : Biochimie,
métabolisme et conséquences physiopathologiduesition & Endocrinologique 8:
135-142.

SMITH, T. R. (2000). Factors Affecting Pasture kdaand Total Dry Matter Intake in
Grazing Dairy CowsJournal of Dairy Scienge83: 2301-2309.

STEINSHAMN, H. (2008). The unique properties of daver in the diet of ruminants.
1% Scientific Conference within the framework of t8& European Summer Academy
on Organic Farming. Lednice na Mo&azech Republic.

STEINSHAMN, H. (2010). Effect of forage legumes faed intake, milk production
and quality. A reviewAnimal Science Papers and Repp@8: 195-206.

TAVERNA, M.; PAEZ, R.; COSTABEL, L.; CUATRIN, A.; BESCALZO, A
ROSETTI, L.; NEGRI, L. (2010). La leche producida ®stemas pastoriles. Atributos
diferenciales. Calidad de leche y productos lactd®esultados de Investigacion
Lechera. Instituto Nacional de Tecnologia Agropeeudicha Técnica N° 12,
TOLEDANO, M. G. (2001). Ingesta de &cidos grasosaliB” via Dieta total del
conjunto de la poblacion espafola y de cuatro catades autonomas: Andalucia,
Galicia, Madrid y Valencia. Tesis doctoral. Unividesi Complutense de Madrid.

VAN DORLAND, H. A.; KREUZER, M.; LEUENBERGER, H.; \BHTTSTEIN, H.
(2008). Comparative potential of white and red eloto modify the milk fatty acid
profile of cows fed ryegrass-based diets from zgazing and silage systemkurnal
of the Science of Food and Agricultu8s8: 77-85.

VANHATALO, A.; KUOPPALA, K.; TOIVONEN, V.; SHINGFIALD, K. J. (2007).
Effects of forage species and stage of maturitypovine milk fatty acid composition.
Euorpean Journal of Lipid Science and Techno)dg)®: 856-867.

WHO-WORLD HEALTH ORGANIZATION. (2003). World HealtfiReport. A Vision
for Global Health. Shaping the Future. Ed. Worldalte Organization. Ginebra. Suiza.
WYSS, U.; MUNGER, A.; COLLOMB M. (2010). Variatioof fatty acid content in

grass and milk during the grazing seagbrassland Science in Europs: 422-425.

60



