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Un número creciente de
explotaciones de leche
gallegas están interesadas

en diferenciar su leche en base
al modelo de manejo de la ali-
mentación del ganado con pas-
tos y forrajes. Se trata de conse-
guir de forma natural un produc-
to con un perfil de ácidos grasos
(AG) más acorde con las reco-
mendaciones dietéticas de la
Organización Mundial de la Sa-
lud (WHO, 2003).

En el presente artículo se pre-
sentan resultados iniciales de un
ensayo, realizado en el CIAM en
el que se evaluó el efecto del
pastoreo de praderas de raygrás
y de trébol violeta durante el ve-
rano sobre la producción y com-
posición de la leche de vacuno.

Estos trabajos están orientados
a mejorar e innovar los sistemas
forrajeros de las explotaciones
lecheras gallegas, y se realizan
en el CIAM dentro del proyecto
de investigación PGIDIT
09MRU012Y titulado “Leche de
vaca rico en componentes fun-
cionales obtenido de forma na-
tural mediante la alimentación
con pastos y leguminosas forra-
jeras en las granjas de Galicia”,
liderado por la empresa Leyma
Central Lechera, S.A. y cofinan-
ciado por la Xunta de Galicia.

los áCIDos Grasos
De la leChe

La grasa láctea contiene un ba-
lance de AG menos favorable

que los de la grasa vegetal o los
del aceite de pescado, conte-
niendo una alta concentración
de C14:0 a C16:0 y bajas concen-
traciones relativas de AG poliin-
saturados. La leche de vacuno es
el tercer alimento en impor-
tancia en relación al consumo de
lípidos por la población españo-
la detrás de los aceites vegeta-
les (Toledano-Díaz, 2001), por lo
que es de interés incidir en la
modificación de su composi-
ción. En terminos generales, el
objetivo de modificar la compo-
sición de la leche de vaca es re-
ducir las concentraciones de
ácidos láurico (C12:0), mirístico
(C14:0) y palmítico (C16:0) debi-
do a sus efectos hipercolestero-
lémicos y aumentar la concen-

Efecto del tipo de pasto sobre el perfil de
ácidos grasos de la leche de vacuno

La calidad nutricional tiene una influencia cada vez mayor en el consumidor a la hora de elegir los alimentos que
compra debido a la creciente preocupación acerca de la relación entre dieta y salud, lo que conduce a una demanda
creciente en el mercado de alimentos funcionales. Estudios nutricionales indican que las vacas que realizan pastoreo
producen leche que contiene niveles más altos de ácidos grasos (Ag) omega-3 y ácido linoleico conjugado (CLA) que
las alimentadas en regímenes más intensivos. El pastoreo de trébol violeta, comparado con el del raygrás inglés, base
habitual de las praderas en galicia, podría presentar ventajas tanto por inducir un perfil lipídico de la leche más salu-
dable como por permitir extender la estación de pastoreo durante el verano y reducir así los costes de producción.
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El objetivo de modificar la composición de la leche de vaca es aumentar la concentración de AG insaturados, en particular Ios de la
serie omega-3 y el ácido linoleico conjugado considerados beneficiosos para la salud humana
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tración de AG insaturados, en
particular Ios de la serie omega-
3 y el ácido linoleico conjugado
(CLA), considerados beneficiosos
para la salud humana en nume-
rosos estudios (por ejemplo Pa-
riza, 1999; Parodi 1999; Hughes
y Dhiman, 2002; Lock y Bau-
mann, 2004; Lock y Shingfield,
2004; Wahle et al., 2004; Yaqo-
ob et al., 2004; Tricon et al.,
2005).

La composición en ácidos gra-
sos de la leche depende del ge-
notipo de la vaca y del estado de
lactación, pero el método más
adecuado para influir en aque-
lla es el manejo de la nutrición
(Givens y Shingfield, 2006). Una
dieta suplementada con lípidos
de origen marino, aceites vege-
tales o semillas de oleaginosas
ejerce un efecto positivo en la
mejora el perfil lipídico de la le-
che (Dhiman et al., 1999; Lock e
Garnsworthy, 2002; Dewhurst et
al., 2006), si bien esta opción en-
carece notablemente el coste de
la alimentación. En opinión de
Elgersma et al., (2006), la ali-
mentación de las vacas de leche
con forrajes representa la forma
más natural, sostenible y econó-
mica de conseguir mejorar la ca-
lidad de la leche desde el pun-
to de vista nutricional. La alimen-
tación con forrajes aumenta el
contenido en AG poliinsaturados
omega-3 y de CLA de la leche
(Dewhurst et al., 2003a, 2006)
puesto que aquellos son una
fuente natural rica en ácido α-
linolénico (C18:3 n-3). Las legu-
minosas en general y el trébol en
particular tiene el potencial de
mejorar el perfil de AG de la le-
che en términos de las recomen-
daciones dietéticas actuales
para los humanos (Dewhurst
et al., 2003b).

CaraCterístICas De las
eXplotaCIones GalleGas

Ciertas industrias lácteas galle-
gas bonifican la leche enrique-
cida de forma natural respecto
de la leche estándar, lo que
constituye un estímulo econó-
mico para los ganaderos. Nor-

malmente las explotaciones
que están en este programa
realizan el pastoreo de las pra-
deras (dominadas por especies
gramíneas, fundamentalmen-
te raygrás inglés) durante el
período de comienzos de prima-
vera a mediados o finales de ju-

lio, lo que combinan con la su-
plementación al ganado en el
establo. A partir de esta época
empieza a sentirse el efecto
de la falta de humedad sobre el
crecimiento de los pastos y su
calidad se deteriora, siendo
preciso alimentar al ganado

con ensilados. Esto provoca un
aumento de los gastos en ali-
mentación no sólo por el mayor
coste de los ensilados respecto
del forraje pastado, sino porque
es preciso recurrir a la suple-
mentación de la ración con se-
millas o aceites de oleaginosas
ricos en AG poliinsaturados (por
lo general lino) a fin de mante-
ner el perfil graso de la leche re-
querido por la industria.

En esta situación los ganaderos
muestran interés por conocer las
posibilidades de poder ampliar
la estación de pastoreo me-
diante la utilización de especies
pratenses que extiendan su es-
tación de crecimiento en el ve-
rano manteniendo un adecuado
valor nutricional.

el trébol violeta (trifolium
pratense l.)

Es una excelente forrajera
utilizada para ensilar y para
pastoreo, que une a su propie-
dad de ser una planta mejoran-
te del suelo, la facilidad de es-
tablecimiento, vigor tempra-
no, rápido crecimiento, alto
valor nutricional y buen rendi-
miento (Smith, 2000). Su raíz
profunda, por otra parte, per-
mite extraer humedad de hori-
zontes inferiores del suelo y

// el oBJetIVo De MoDIfICar la CoMposICIón
De la leChe De VaCa es aUMentar la
ConCentraCIón De aG InsatUraDos, en
partICUlar Ios De la serIe oMeGa-� y el
áCIDo lInoleICo ConJUGaDo ConsIDeraDos
BenefICIosos para la salUD hUMana //

////////////////////////////////////////

reCoMenDaCIones para Una BUena
salUD
en un reciente estudio de la agencia nacional francesa de seguri-
dad sanitaria de la alimentación (anses, 2011) se recomienda, pa-
ra la prevención del riesgo de determinadas enfermedades meta-
bólicas, cardiovasculares y neuropsiquiátricas, que en la dieta dia-
ria el consumo de ácidos grasos saturados totales no supere el 12%
del aporte energético total diario y no rebasar el 8% mediante la
ingesta de los aG saturados láurico (C12:0), mirístico (C1�:0) y pal-
mítico (C16:0). al mismo tiempo recomienda un consumo mínimo de
determinados aG poliinsaturados considerados esenciales como el
ácido linoleico (C18:2 n-6, cabeza de la serie omega-6) y el ácido
α-linolénico (C 18:� n-�, cabeza de la serie omega-�) fijando un in-
tervalo de entre 2 y 5% del aporte energético diario total para el
primero y de entre el 0.8 y 1% para el segundo.

Aspecto del trébol violeta en el mes de agosto
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presentar un mejor comporta-
miento a las situaciones de fal-
ta de humedad, comparado
con los raygrases.

A pesar de estas ventajas, tal
y como indica Piñeiro (2002)
en su análisis sobre la situa-
ción de los prados y praderas de
Galicia, en el último cuarto del
pasado siglo se observó una re-
ducción en el uso de esta legu-
minosa, en paralelo a la evolu-
ción de los sistemas de pro-
ducción de leche hacia modelos
intensivos. En la actualidad es
una especie poco utilizada,
como lo demuestra el hecho de
que las compras de esta semilla
por parte de las cooperativas
agrarias gallegas suponían a fi-
nales de los noventa aproxima-
damente el 3% del total de las
semillas forrajeras adquiridas.

Desarrollo Del ensayo

�Diseño y duración

El estudio se realizó desde fi-
nales de julio a finales de sep-
tiembre de 2010 en la finca del
CIAM sita en Mabegondo (Abe-
gondo-A Coruña), a 100 m. de al-
titud, zona costera de Galicia con
suelos franco-limosos de fertili-
dad media. Los dos tratamien-
tos (pastoreo de raygrás inglés
y de trébol violeta), se evaluaron
a lo largo de tres períodos utili-
zando tres grupos de vacas de
cinco animales cada uno, que se
iban alternando en cada perío-
do de forma que todos los gru-
pos pasaron por todos los trata-
mientos al final del ensayo. Los
períodos experimentales, de
tres semanas cada uno, se desa-
rrollaron del 25 de julio al 15 de
agosto (período 1); del 16 de
agosto al 5 de septiembre (pe-
ríodo 2) y del 6 al 26 de septiem-
bre (período 3).

�pastos

Se utilizaron dos parcelas de 2
ha cada una, en cultivo monofi-
to de raygrás inglés (cv. He-
raut) y de trébol violeta (cv.
Lemmon) a dosis de 40 y 30 kg

de semilla/ha, respectivamente.
La primera había sido sembrada
en otoño de 2007 mientras que
la segunda lo había sido a fina-
les de marzo de 2010. La semi-
lla de leguminosa estaba inocu-
lada. La fertilización se ajustó a
lo indicado por Piñeiro et al.,
(2009) para cultivos forrajeros
en suelos de moderada acidez e
contenido medio en fósforo y
potasa.

En cuanto a la composición bo-
tánica media del pasto a lo lar-
go del ensayo las fracciones
“gramíneas” “leguminosas” y
“otras especies” (expresadas
en porcentaje sobre materia
seca) de los dos tratamientos
fueron, respectivamente, para el
pasto de raygrás inglés, de 93.3,
1.89 y 4.81%; y para el pasto de
trébol violeta de 5.39, 74.94 y
19.67%. La fracción “otras espe-
cies” estaba representada ma-

yoritariamente por especies ad-
venticias, predominando Planta-
go spp. y Rumex spp. en menor
medida.

�animales

Fueron utilizadss 15 vacas le-
cheras de raza Holstein del reba-
ño experimental del CIAM que
estaban en el 5º mes de lacta-
ción, de un potencial producti-
vo moderado (8000 kg de pro-
medio por lactación). Las vacas
fueron asignadas al azar a tres
grupos homogéneos en cuanto
a producción, días en leche, nú-
mero de parto y peso vivo. En
cada período sólo se utilizaron
en el ensayo dos de los grupos,
que se iban alternando, de for-
ma que todos los animales pa-
saron al final del ensayo por los
dos tratamientos de pastoreo.

Las vacas fueron ordeñadas

dos veces al día, a las 8:00 h y a
las 20:00 h.

El pastoreo tenía lugar duran-
te el día, entre los dos ordeños,
permaneciendo las vacas esta-
buladas por la noche. La dieta
consistió en el consumo de pas-
to a voluntad durante el pasto-
reo y una mezcla unifeed en el
establo, consistente en 23 kg de
ensilado de planta entera de
maíz (33% de materia seca) y 2
kg de concentrado a base de ha-
rina de cereal y torta de soja, del
15% de proteína bruta, por vaca
y día.

El manejo del pastoreo de las
vacas se realizó con la ayuda de
dos hilos móviles electrificados,
que se cambiaban cada dos o
tres días.

El diseño de la zona de pasto-
reo en cada tratamiento fue re-
alizado de forma que las vacas
tuvieran siempre acceso la una
zona arbolada donde los ani-
males podían descansar a la
sombra y disponían de agua
fresca. El grupo de vacas que
en cada período no estaba in-
cluido en el ensayo pastaba
una pradera mixta de gramí-
nea-leguminosa y recibía la
misma suplementación que los
otros dos grupos.

GANADERÍA / NOVIEMBRE-DICIEMBRE´1138

Toma de muestras de trébol violeta para determinación de digestibilidad in vivo

// la alIMentaCIón De las VaCas De leChe
Con forraJes representa la forMa Más
natUral, sostenIBle y eConóMICa De
ConseGUIr MeJorar la CalIDaD De la leChe
DesDe el pUnto De VIsta nUtrICIonal //
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�toma de muestras

La producción de leche de
cada vaca fue registrada diaria-
mente a lo largo de todo el en-
sayo. En la última semana de
cada período se tomaron mues-
tras individuales de leche de
cada vaca durante tres días en
seis ordeños consecutivos de
mañana y tarde.

Las muestras de cada vaca
fueron analizadas para compo-
sición fisicoquímica en el Labo-
ratorio Interprofesional Gallego
de Análisis de Leche (LIGAL) y el
perfil de ácidos grasos se deter-
minó por cromatografía de ga-
ses en el laboratorio de control
de calidad de la empresa LEY-
MA, S.A. En la semana de con-
trol también se tomaron mues-
tras de pasto cuya composición
químico-bromatológica se es-
timó mediante calibraciones
NIRS en el CIAM utilizando una
ecuación de calibración para
forrajes pratenses de gramíne-
as y leguminosas (Castro et al.,
2005).

El contenido en ácidos grasos
del pasto se analizó por croma-
tografía de gases en los labora-
torios del CIAM.

�Digestibilidad in vivo del
pasto

Se determinó sobre muestras
de pasto tomadas en la tercera
semana de cada período, que se
mantuvieron congeladas a -21 0C
hasta la finalización del ensayo
de alimentación, utilizando para
ello ovinos alojados en jaulas
metabólicas alimentados a nivel
de mantenimiento, con un pe-
ríodo de adaptación de 7 días y

un período de control de alimen-
to ofrecido, rechazado y heces
producidas de 11 días.

�temperaturas y
pluviometria

El ensayo se realizó durante
los dos meses más calurosos del
verano, con temperaturas lige-
ramente por encima del prome-
dio de la zona. Las máximas dia-
rias de los períodos 1º a 3º fue-

ron, respectivamente, 33.4,
32.5 y 33.4 0C. La precipitación
total registrada durante el en-
sayo ascendió a 42.2 mm, que
se correspondieron a 14 días
con lluvia (3.01 mm/día) centra-
dos en los períodos 2º y 3º, con
siete y cuatro días de lluvia, res-
pectivamente. A pesar de la ele-
vada temperatura y de la esca-
sa cuantía de las precipitacio-
nes, los pastos de leguminosas
y, en menor medida, el de gra-
míneas resistieron bien el calor
y no se agostaron, si bien el ray-
grás estaba visiblemente espi-
gado y el trébol violeta estaba
en floración.

resUltaDos De
DIGestIBIlIDaD In VIVo
Del pasto

En la Tabla 1 se presentan los
resultados de digestibilidad in
vivo de las muestras de pasto,
destacándose que, a pesar del
avanzado estado fenológico del
forraje, el trébol violeta mantu-
vo un valor nutritivo más eleva-
do que el raygrás inglés a lo lar-
go del ensayo. La digestibilidad
de la materia orgánica del trébol
violeta (DMO 61.4%), por ejem-
plo, superó en casi seis unidades
a la del raygrás inglés (DMO
55.5%), mientras que el valor
medio de proteína bruta de la
gramínea (PB 10.4% MS) fue

tIpo De pasto
t. VIoleta rayGrás

Digestibilidad in vivo (%) de:
Materia seca (dMs)

Materia Orgánica (dMO)
Nitrógeno (dN)

fibra Neutro detergente (dfNd)
fibra Acido detergente (dfAd)

60.3
61.4
59.1
56.9
48.9

55.6
55.5
55.3
54.0
45.3

Materia seca y composición químico-bromatológica
Materia seca (Ms, %)

Materia orgánica (%Ms)
proteína bruta (%Ms)

Carbohidratos no estructurales (%Ms)

19.0
85.7
15.0
5.0

32.4
88.6
10.4
8.6

Composición de la pared celular
fibra neutro detergente (%Ms)
fibra ácido detergente (%Ms)

Celulosa (%Ms)
Lignina (%Ms)

49.6
35.9
27.9
8.5

62.2
35.2
28.7
5.3

taBla 1 / Digestibilidad in vivo y composición química del pasto en oferta de los
tres tratamientos como media del pastoreo de verano

ácido graso g/100g de aG totales g/kg de materia seca
símbolo nombre t. VIoleta rayGras t. VIoleta rayGras

C12:0
C14:0
C15:0
C16:0
C16:1
C17:0
C18:0

C18:1 n9c
C18:2 n6c

C20:0
C18:3 n6
C20:1n9c
C18:3 n3

C22:0
C20:3 n6
C22:1 n9
C20:3 n3
C20:4 n6

C24:0

Láurico
Mirístico

penadecílico
palmítico

palmitoleico
Margárico
Esteárico

Oleico
Linoleico

Araquídico
γ-Linolénico
Eicosenoico
α-Linolénico

Behénico
Eicosatrienoico

Erúcico
Eicosatrienoico
Araquidónico
Lignocérico

0.86
0.33
0.28
15.60
0.15
0.30
2.34
1.92

18.54
0.85
0.35
0.23
55.59
0.85
0.00
0.07
0.26
0.41
0.94

1.43
1.08
0.20
13.31
0.24
0.32
2.46
1.97

10.54
0.72
0.46
0.17

63.82
1.40
0.00
0.00
0.32
0.27
1.30

0.10
0.04
0.03
1.87
0.02
0.03
0.28
0.23
2.25
0.10
0.04
0.03
6.92
0.10
0.00
0.01
0.03
0.05
0.11

0.16
0.12
0.02
1.53
0.03
0.03
0.28
0.22
1.21

0.08
0.05
0.02
7.14
0.16
0.00
0.00
0.03
0.03
0.14

ácidos grasos totales 100.00 100.00 12.2� 11.25

Ag omega-6 *
Ag omega-3 **

Relación omega-6/omega-3

19.30
55.85
0.35

11.26
64.14
0.18

2.34
6.95

-

1.29
7.17
-

* Total Omega-3 = suma de C18:3 n-3 y C20:3 n-3; ** Total Omega-6 = suma de C18:2 n-6c, C18:3 n-6, C20:3 n-6 y C20:4 n-6

taBla 2 / Composición de ácidos grasos en las muestras de trébol violeta y
raygrás inglés durante el pastoreo de verano
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aproximadamente cinco pun-
tos inferior a la del trébol viole-
ta (PB 15.0% MS).

eValUaCIón De los
áCIDos Grasos

En la Tabla 2 se muestra la
composición media de ácidos
grasos de las muestras de pasto
del ensayo, expresándose los
resultados en porcentaje sobre
el contenido en AG totales.

Como puede observarse, se
pone de manifiesto el carácter
predominantemente no satura-
do de los lípidos del forraje,
observándose diferencias en-
tre los dos tipos de pasto. Para
el trébol violeta, los AG más
abundantes son los poliinsatu-
rados α-linolénico (55.5%) y lino-
leico (18.5%), seguido del AG sa-
turado ácido palmítico (15.6%),
mientras que para el raygrás el
α-linolénico es también el de
mayor concentración (63.8%),
seguido del palmítico (13.3%) y
del linoleico (10.5%). Atendien-
do a la suma de los AG de las se-
ries omega-6 y omega-3, el tré-
bol violeta y el raygrás mostra-
ron valores, respectivamente, de
55.8 y 64.1% (omega 3) y de
19.3 y 11.2 (omega-6).

resUltaDos De la
proDUCCIón y análIsIs
De los áCIDos Grasos
De la leChe

Como se expone en la Tabla 3,
la producción media diaria de le-
che (corregida en grasa y prote-
ína) fue superior para el trata-
miento de trébol violeta, supe-
rando significativamente en 2.1
kg al raygrás inglés.

Los valores medios de pro-
ducción fueron de 23.0 y 25.1
kg/vaca y día para los trata-
mientos de raygrás inglés y tré-
bol violeta, respectivamente.

Se estima que la dieta unifeed
(ensilado de maíz+concentrado)
ofrecida a las vacas en el establo,
que ascendía a unos 9.5 kg de

MS/vaca y día, suministró apro-
ximadamente la mitad de la in-
gesta potencial diaria de las va-
cas en el avanzado estado de
lactación que se encontraban. La
buena calidad nutricional del
trébol violeta se manifestó a tra-
vés del incremento de produc-
ción láctea de las vacas, permi-
tiendo producir 2 kg más de le-
che por vaca y día comparado
con el raygrás inglés.

Llama la atención que las pro-
ducciones citadas se obtuvieron
con un consumo de pienso muy
reducido, de 2 kg/vaca y día. Re-
ferido a la leche producida, el
consumo de concentrado osci-
ló entre 79 y 87 g/L para el
pasto de trébol violeta y el de
raygrás inglés, respectivamente.
La composición físico-química
promedio de la leche fue la si-
guiente: extracto etéreo 4.07%,
proteína bruta 3.03%, lactosa
4.61%, extracto seco magro
8.44% y urea 159.8 g/L, valores
que están dentro de un rango
normal.

Por otra parte, los resultados
del análisis de los ácidos grasos
de la leche producida a lo largo

del ensayo muestran que no se
detectaron diferencias signifi-
cativas en cuanto al contenido
(expresados en porcentaje de AG
totales, AGT) en AG saturados
(media de 71.8%), en el de AG in-
saturados (media de 28.2%) ni en
el valor del índice aterogénico1

de Ulbritch y Southgate, (1991)
(media de 3.5). Sin embargo el
pastoreo del trébol violeta au-
mentó significativamente el con-
tenido de AG poliinsaturados
totales, de ácido linoleico conju-
gado (CLA), de AG totales de las
series omega-6 y omega-3 y dis-
minuyó la relación omega-6
/omega-3, indicando que la leche
producida con pasto de trébol
violeta mostró una composición
más saludable comparada con el
tratamiento de raygrás inglés.
Los valores medios (en porcen-
taje sobre los AGT), para el tré-
bol violeta y el raygrás inglés fue-
ron, respectivamente: AG polin-
saturados totales 4.29 y 3.32%;
CLA 0.76 y 0.69%; AG omega-6
2.31 y 1.82%; AG omega-3 1.14
y 0.74 y la relación omega-6
/omega-3 2.08 y 2.52. Se hace
notar que la leche producida

en el tratamiento de pastoreo de
trébol violeta cumple los reque-
rimientos exigidos por la empre-
sa para este producto, mien-
tras que la obtenida en el pasto-
reo de raygrás inglés quedaría
por debajo de los valores esta-
blecidos.

el por qUé De las
VentaJas Del tréBol
VIoleta

En un meta análisis de datos de
alimentación de vacuno con fo-
rrajes, Lourenço et al., (2008) in-
dican que, en general, cuando se
comparan pastos de raygrás y de
trébol violeta, la leche proceden-
te de estos últimos suele ser
más rica en AG omega-3. Tal y
como indican los anteriores au-
tores junto con otros como Dew-
hurst et al., (2006) este hecho no
se debe a que la leguminosa
tenga una mayor concentración
de α-linolénico o a que su consu-
mo dietario sea superior compa-
rado con el raygrás inglés, sino
que se podría atribuir a una me-
nor biohidrogenación ruminal
(lipólisis y saturación de los AG in-
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1 El índice aterogénico (IA) relaciona la proporción de los ácidos grasos saturados C12:0, C14:0 y C16:0 con la de ácidos grasos insaturados totales (AGI), según la
expresión IA=[C12+(4xC14)+C16]/AGI. Cuanto más bajo sea el IA de un lípido, menor riesgo para la salud presentará su consumo.

producción de leche y perfil de ácidos
grasos

tIpo De pasto
significación

t. VIoleta rayGrás
producción de leche y perfil de ácidos grasos

producción de leche (kg/día) 25.19 23.07 <0.0001

Composición fisicoquímica de la leche
Extracto etéreo (%)

proteína (%)
Lactosa (%)
urea (mg/L)

4.09
3.07
4.65
151.1

4.06
3.00
4.58
168.5

ns
ns
ns
ns

perfil graso de la leche
Ag cadena corta (%Ag totales)
Ag cadena media (%Ag totales)
Ag cadena larga (%Ag totales)

Ag saturados (%Ag totales)
Ag Insaturados (%Ag totales)

Ag Monoinsaturados (%Ag totales)
Ag poliinsaturados (%Ag totales)

índice aterogénico
CLA (%Ag totales)

Ag omega-3 (%Ag totales)
Ag omega-6 (%Ag totales)

Relación omega-6/omega-3

5.74
60.59
33.96
71.94
28.06
23.77
4.29
3.56
0.76
1.14
2.31
2.08

5.74
60.59
33.96
71.94
28.06
23.77
4.29
3.56
0.76
1.14
2.31
2.08

ns
ns
ns
ns
ns

0.032
<0.0001

ns
0.0007
<0.0001
<0.0001
<0.0001

taBla � / efecto del tipo de pasto sobre la producción y el perfil de ácidos grasos
de la leche
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saturados que tiene lugar en la
panza de los rumiantes) causada
por la presencia en el trébol vio-
leta de una enzima (polifenol
oxidasa) que reduce la intensidad
de la lipólisis ruminal.

Como vimos en nuestro ensa-
yo, es el raygrás inglés y no el tré-
bol violeta el que muestra una
mayor concentración de omega-
3 en la materia seca, siendo por
el contrario superior su presen-
cia en la leche producida con tré-
bol violeta. Aunque no se midió
la ingesta de pasto por parte de
las vacas, cabe suponer de la ma-
yor producción de leche observa-
da para el trébol violeta que el
consumo de materia seca de
trébol violeta fue superior a la del
raygrás, en consonancia con el
superior valor nutricional y me-
nor contenido en pared celular
de aquel. Algunos autores (De-
laby et al., 2002; Kay et al., 2005)
han observado que, aunque es

frecuente encontrar valores de α-
linolénico superiores al 1% de
AGT en la leche de vacas que con-
sumen pastos jóvenes, cuando el
estado de madurez del forraje es
más avanzado dichos valores
suelen ser más bajos. Atendien-
do a los resultados de nuestro es-
tudio, esto sucede para el raygrás
inglés (0.74% de omega-3) pero
no para el trébol violeta, que
mostró una concentración un
50% superior (1.14% de omega-
3). En cuanto al contenido de la
leche en CLA, Wu et al., (1997)
observaron una mayor concen-
tración de CLA en la leche de va-

cas que pastaron trébol violeta
comparada con el pastoreo de
gramíneas diversas, con valores
medios de 1.4% y 0.9% de AG to-
tales, respectivamente. En nues-
tro ensayo el valor osciló entre
0.76 y 0.69% de AG totales para
los tratamientos de trébol viole-
ta y raygrás. Estos valores son sin
embargo relativamente bajos
comparados con los referidos
en otros estudios de pastoreo
(superiores al 1% de AG totales,
por lo general) como se indica en
la revisión de Shingfield et al.,
(2008), lo cual podría ser atribui-
do a lo avanzado de la estación

de pastoreo que parece afectar
más a la pradera de raygrás que
a la del trébol violeta.

ConClUsIón

Los resultados del ensayo en la
zona costera de Galicia prue-
ban que es posible extender la es-
tación de pastoreo a los meses
centrales del verano y producir
leche enriquecida en AG poliin-
saturados y omega-3 con pastos
de trébol violeta, aún en un es-
tado fenológico avanzado, suple-
mentando de forma económica
al pasto con una dieta unifeed a
base de ensilado de maíz y una
baja proporción de concentrado.
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