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A L I M E N T A C I Ó N

Neste artigo poño o foco na importancia da graxa como un nutriente esencial 
na alimentación das vacas, con especial atención no ácido palmítico, dee 
describo os diferentes tipos existentes para poder incorporala con maior 
precisión á ración dos nosos animais.

Emprego de ácidos graxos en 
vacas de leite, un novo paso cara á 
alimentación de precisión

INTRODUCiÓN

Ainvestigación en nutrición bo-
vina guíanos pola alimenta-

ción de precisión para ser máis efi-
cientes grazas ao coñecemento cada 
vez máis profundo dos nutrientes e 
polo desenvolvemento de laborato-

rios e ferramentas informáticas que 
facilitan a súa aplicación práctica.

Nos últimos corenta anos apren-
demos a dividir cada grupo de nu-
trientes nas súas partes máis pe-
quenas e comprender cal é o seu 
comportamento nas vacas e cales 

son as necesidades destas en fun-
ción da súa idade, tamaño, activida-
de, condicións ambientais e estado 
produtivo.

En alimentación proteica xa non 
traballamos con proteína bruta se-
nón con proteína metabolizable, 
buscando o seu equilibrio en ami-
noácidos e enriquecendo a ración 
con determinados aminoácidos se a 
fase produtiva o require.

Respecto da enerxía, analizamos 
as necesidades específicas tanto de 
carbohidratos fibrosos coma non 
fibrosos, determinando o tipo de 
carbohidratos en cada grupo e a súa 
dixestibilidade e xa non falamos de 
fibra bruta senón de FND dixestible, 
e non valoramos os CNF senón os 
seus compoñentes, coma o amidón e 
os azucres, e diferenciámolos, ade-
máis, segundo as súas característi-
cas de fermentación ruminal.

Con todo, o nutriente máis ener-
xético, a graxa, non recibiu tanta 
atención e seguímolo vendo só coma 
unha achega extra de enerxía nece-
saria para que as vacas perdan me-
nos peso posparto ou para evitar a 
penalización por calidades que sofre 
o gandeiro cando o contido graxo do 
leite está por baixo de 3,7 %.

Se queremos ser igual de precisos 
coa alimentación graxa que coa pro-
teica ou de carbohidratos, debemos 
coñecer en profundidade o compor-
tamento de cada tipo que incorpo-
ramos ás racións, porque non todas 
son iguais nin funcionan ou se apro-
veitan da mesma forma.

Adrián González Garrido 
Especialista en nutrición de vacún leiteiro
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 DEBEMOS COÑECER 
EN PROFUNDIDADE O 
COMPORTAMENTO DE 
CADA TIPO DE GRAXA QUE 
INCORPORAMOS ÁS RACIÓNS

GRAXAS
Quimicamente as graxas son os 
compostos orgánicos que se extraen 
con éter. As máis abundantes, os tri-
glicéridos, están formadas por un 
esqueleto de glicerol con tres áto-
mos de carbono e tres ácidos gra-
xos, unidos cada un a un carbono. 

Os ácidos graxos diferéncianse polo 
número de carbonos e polo número 
de dobres enlaces ou insaturacións 
que hai na súa estrutura, sendo sa-
turados os que non teñen dobres 
enlaces e insaturados os que teñen, 
polo menos, un dobre enlace.

Tabla 1. Principais ácidos graxos
Nome trivial Átomos de carbono Dobres enlaces Punto de fusión

Saturados

Láurico 12 - 44,2

Mirístico 14 - 54,0

Palmítico 16 - 63,0

Esteárico 18 - 69,6

Araquídico 20 - 76,5

Lignocérico 24 - 86,0

Insaturados

Palmitoleico 6 1 -0,5

Oleico 18 1 13,4

Linoleico 18 2 -3,0

Linolénico 18 3 -11,0

Araquidónico 20 4 -49,5

Hidrólise e biohidroxenación ruminal
Cando os triglicéridos chegan ao 
rume, as bacterias e os protozoos 
rompen a súa estrutura (hidrólise) e 
separan os ácidos graxos do glicerol. 
Así, o rume é o primeiro sitio de hi-
drólise das graxas, ao contrario do             
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 ESTÁ DEMOSTRADO QUE A 
INCORPORACIÓN DE GRAXA 
NAS RACIÓNS RESULTA NUN 
AUMENTO DA PRODUCIÓN 
DO LEITE POR UN EFECTO 
ENERXÉTICO DIRECTO

que ocorre cos monogástricos que 
están no intestino delgado.                             

O glicerol liberado no rume é ra-
pidamente fermentado a ácidos gra-
xos volátiles (Drackley, 2000). Non 
obstante, os ácidos graxos non son 
fermentados no rume, ao non ser 
unha fonte de enerxía para o eco-
sistema microbiano ruminal, pero 
os ácidos graxos insaturados son 
tóxicos para os microorganismos do 
rume e como mecanismo de defensa 
convértenos a saturados (non tóxi-
cos) a través da biohidroxenación 
(saturación). 

Como consecuencia da acción da 
hidrólise e a biohidroxenación dos 
microorganismos ruminais, ao re-
dor do 85 % da graxa inxerida po-
los ruminantes chega ao intestino 
delgado como ácidos graxos adhe-
ridos á superficie das partículas de 
alimento, a gran maioría saturados.

Dixestión intestinal
No duodeno, a bilis e os zumes pan-
creáticos son esenciais para a ab-
sorción dos ácidos graxos no intes-
tino delgado, axudando á súa emul-
sión formando pingas de graxa moi 
pequenas. 

A formación das micelas é indis-
pensable para que os ácidos graxos 
hidrofóbicos poidan atravesar a pe-
lícula acuosa que se atopa na super-
ficie da mucosa intestinal, e, deste 
xeito, os ácidos graxos difunden a 
través da membrana celular den-
tro da célula intestinal (enterocito). 
Unha vez dentro, son reesterificados 
con glicerol formando novos triglicé-
ridos. Para que estes poidan chegar 
desde os enterocitos ata outros órga-
nos do corpo, deben ser empaqueta-
dos nunha forma estable que facilite 
o seu transporte; para iso rodéanse 
de lipoproteínas, formando quilomi-
cróns, que son secretados desde as 
células intestinais, e a través do sis-
tema linfático chegan á circulación 
venosa polo conduto torácico.

As lipoproteínas ou VLDL, que 
tamén son secretadas á circulación 
sanguínea desde o fígado, son o me-
dio de transporte dos ácidos graxos 
de cadea longa ata os órganos de 
destino, onde serán liberados do gli-
cerol grazas á encima lipoproteína 
lipasa (LPL). 

Un aspecto moi importante é que a 
actividade da LPL varía duns tecidos 
a outros segundo o estado nutricio-

nal, actividade ou momento produti-
vo, e que é regulado pola insulina e 
outras hormonas. Así, por exemplo, 
a LPL aumenta marcadamente a súa 
actividade no tecido adiposo duran-
te a metade e final da lactación para 
recuperar as reservas enerxéticas, 
mentres que durante o primeiro mes 
de lactación a maior actividade se 
rexistra na glándula mamaria.

Lipoxénese
Refírese estritamente á síntese de 
ácidos graxos e non á súa esterifi-
cación para xerar triglicéridos como 
depósitos de graxa. O principal te-
cido que sintetiza ácidos graxos é o 
adiposo e, no caso da vaca en lacta-
ción, a glándula mamaria sintetiza 
“de novo” ácidos graxos de cadea 
curta (menores de 16 °C) a partir, 
principalmente, do ácido acético xe-
rado durante a dixestión ruminal dos 
carbohidratos e pode empregar ta-
mén B-hidroxibutirato.

Síntese de triglicéridos
Igual que ocorre cos ácidos graxos 
que foron absorbidos nas células 
intestinais, os ácidos graxos nos 
tecidos son esterificados formando 
triglicéridos, ben como forma non 
tóxica de almacenamento (tecido 
adiposo, fígado…) ou ben como en-
riquecemento enerxético do leite na 
glándula mamaria.

Composición do leite de vaca
A base principal da graxa do leite 
son os triglicéridos, cun 5,5 % de 
glicerol e o 94,5 % de ácidos graxos. 
Os ácidos graxos de leite de menos 
de 14 C (desde C4 ata C14) son 
sintetizados na glándula mamaria 
a partir do ácido acético xerado 
no rume tras a dixestión dos car-
bohidratos, e denomínanse ácidos 
graxos “de novo”; os ácidos graxos 
de C16:0, C16:1 e C17:0 son tanto 
sintetizados na glándula mama-
ria como procedentes da dieta ou 
a mobilización de graxa corporal 
e, por iso, agrúpanse como ácidos 
graxos de “orixe mixta”; por último, 
todos os ácidos graxos de máis de 
18 átomos de carbono, tanto satu-
rados coma insaturados, proceden 
da absorción de graxa no intestino 
e/ou dos ácidos graxos non esterifi-
cados (NEFA) procedentes do teci-
do adiposo e, por iso, denomínanse 
“preformados”. 

Por conseguinte, tanto a formula-
ción das racións (para conseguir un 
adecuado funcionamento ruminal) 
coma a cantidade e o tipo de graxa 
que empreguemos nas racións te-
ñen unha importancia clave na ob-
tención dos resultados que esteamos 
a buscar. É necesario manter o pH 
ruminal por riba de 6 para manter 
unha boa dixestión da fibra que pro-
duza acético para a síntese de graxa 
e que permita unha completa biohi-
droxenación dos ácidos graxos insa-
turados que eviten a súa toxicidade 
ruminal (e o descenso na dixestión 
de fibra) e a aparición de ácidos 
graxos trans que reduzan a síntese 
mamaria de graxa, sobre todo can-
do aumentemos a achega de graxa 
nas racións.

Graxas engadidas
A información con respecto ao con-
tido e perfil de ácidos graxos per-
mítenos facer un uso adecuado das 
fontes de graxa. Non todas as gra-
xas engadidas teñen a mesma “re-
actividade” ruminal nin dixestibili-
dade intestinal e dependerá da súa 
estrutura química e o seu maior ou 
menor contido en ácidos graxos sa-
turados/insaturados. Ademais, o seu 
comportamento ruminal e/ou intes-
tinal verase influído polo ambiente 
ruminal que se atope e a cantidade 
e tipo de graxa total da dieta que a 
acompañe.

 Como ocorre co resto dos nu-
trientes nos ruminantes, o perfil de 
ácidos graxos da dieta non ten nada 
que ver co perfil de ácidos graxos 
que chegan ao intestino para ser 
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Gama SECMIX, 2 tipos de pradeiras 
perennes para secano

Gama REGMIX, 3 tipos de pradeiras 
perennes de regadío

Gama PLURIMIX, 4 tipos de pradeiras 
perennes para secanos frescos
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Alfalfa SAN ISIDRO, elevada produ-
ción, gran perenidade, secano ou regadío
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A L I M E N T A C I Ó N

 A DIXESTIBILIDADE DO ÁCIDO 
PALMÍTICO É BOA E NON SE VE 
AFECTADA NEGATIVAMENTE 
CANDO SE EMPREGA EN DOSES 
ALTAS NA DIETA 

absorbidos. En condicións normais, 
a proporción de ácido esteárico 
(C18:0) da dieta é moi baixa en com-
paración co palmítico (C16:0) e, con 
todo, a cantidade de C18:0 que sae do 
rume é 3 veces maior que a de C16:0 
como consecuencia da biohidroxena-
ción ruminal do oleico (C18:1), linolei-
co (C18:2) e linolénico (C18:3). 

Tanto o palmítico coma o esteári-
co son ácidos graxos cun alto punto 
de fusión (62,8 e 69,4 °C, respecti-
vamente), que os fai insolubles no 
líquido ruminal e non tóxicos para 
o ecosistema microbiano, e non in-
terfiren na dixestión da fibra; son 
ácidos graxos ruminalmente inertes. 
Non obstante, o seu elevado punto 
de fusión fai que sexa moi compli-
cada a súa dixestibilidade intestinal, 
posto que tamén son insolubles no 
líquido intestinal; no entanto, e gra-
zas aos sales biliares e zumes pan-
creáticos, en condicións normais de 
dietas baixas en graxa, alcanzan di-
xestibilidades do 75 % para o ácido 
palmítico (C16:0) e 72 % para o es-
teárico (C18:0). Ademais, os ácidos 
graxos insaturados que escapan da 
biohidroxenación e chegan ao intes-
tino axudan a mellorar a dixestibili-
dade dos saturados.

Por iso, o maior ou menor apro-
veitamento dun suplemento graxo 
depende non só da súa estrutura 
química e perfil de ácidos graxos se-
nón da cantidade e tipos de ácidos 
graxos que o acompañen e debemos 
ter moi claro que hai dúas barreiras 
que limitan este aproveitamento: a 
súa transformación ruminal no caso 
dos insaturados e a súa baixa dixes-
tibilidade no caso dos saturados, es-
pecialmente o ácido esteárico.

Protección ruminal das graxas
As graxas saturadas son natural-
mente inertes pola súa baixa solu-
bilidade ligada ao seu alto punto de 
fusión e preséntanse como ácidos 
graxos libres saturados ou triglicéri-
dos saturados. Os ácidos graxos sa-
turados poden presentarse de forma 
individual (palmítico, C16:0, esteári-
co C18:0) ou combinando diferentes 
proporcións deles, mentres as graxas 
saturadas son triglicéridos de ori-
xe animal (sebo) ou vexetal (aceite 
de palma) que foron hidrogenados, 
transformando os seus ácidos insa-
turados en saturados pero mantendo 
a súa estrutura como triglicéridos. 

Os ácidos graxos insaturados ad-
quiren protección ruminal cando son 
saponificados, formando sales e mo-
difican as súas propiedades físicas 
aumentando o seu punto de fusión. 
O produto dispoñible no mercado é o 
xabón cálcico, insoluble no rume can-
do se mantén como sal, contén un 84 
% de graxa, da cal o 85 % son ácidos 
graxos, cun perfil aproximado 50 % 
saturados/50 % insaturados.

Sobre a “inercia ruminal” das gra-
xas saturadas non hai discusión po-
sible, pero pensar que os xabóns cál-
cicos son completamente inertes no 
rume ou 100 % by-pass non é correc-
to. A súa disociación como sales en 
ións de calcio e ácidos graxos libres é 
dependente do pH do rume. A un pH 
ruminal normal, entre o 60-90 % dos 
sales de calcio permanecen estables 
e pasan o rume como graxas inertes, 
especialmente en vacas de alta pro-
dución con altos niveis de inxestión e 
rápida velocidade de tránsito.

As investigacións consideran que o 
50 % do oleico (C18:1) dos xabóns cál-
cicos son biohidroxenados fronte ao 
80 % dos alimentos (Wu et al., 1991), 
o que permite aumentar a cantidade 
de ácidos graxos insaturados que che-
gan ao intestino para ser absorbidos 
e que chegarán intactos aos órganos 
que o necesiten.

Dixestibilidade intestinal das gra-
xas engadidas
Está moi demostrado que a dixesti-
bilidade dos ácidos graxos satura-
dos é significativamente menor que 
a dos insaturados e que a medida 
que aumentamos a cantidade de 
ácido esteárico na dieta se reduce a 
dixestibilidade do conxunto da gra-
xa que chega ao intestino. No caso 
dos ruminantes, a biohidroxenación 
ruminal asegura que o esteárico é o 
ácido graxo principal que alcanza o 
intestino. A pesar diso, como o ni-
vel de graxa nas racións é normal-
mente baixo (menor do 3 % por kg 
de materia seca) e grazas á acción 
de sales biliares e zume pancreáti-
co, a dixestibilidade do conxunto da 
graxa intestinal achégase a un valor 
aceptable do 75 %.

Con todo, cando aumentamos a 
cantidade de graxa activa na ración 
buscando unha maior densidade 
enerxética, incrementamos moito 
a cantidade de esteárico no intesti-
no e reducimos a dixestibilidade do 
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 UN AUMENTO DE GRAXA NA 
RACIÓN AUMENTA O NIVEL DE 
PROXESTERONA EN SANGUE 
E, POR TANTO, AXUDA A 
MELLORAR A TAXA DE PREÑEZ

conxunto, sendo máis ineficientes. 
Por iso é necesario seleccionar moi 
ben o tipo de suplemento graxo que 
imos empregar para previr unha re-
dución da dixestibilidade.

Neste sentido, é moi interesante 
un traballo realizado por Chalupa 
en 2005, onde compara como dife-
rentes tipos de graxas poden afectar 
á dixestibilidade do total da graxa 
da dieta. Os datos están sacados de 
11 traballos de investigación reali-
zados nos Estados Unidos e publi-
cados no Journal of Dairy Science. 
Na maioría destas probas, os suple-
mentos graxos representan entre o 
40 e o 60 % da graxa total da dieta, e 
obsérvase como o tipo de graxa en-
gadida afecta de forma diferente á 
dixestibilidade do conxunto.

Tomando como referencia teóri-
ca que a dixestibilidade normal da 
graxa en ruminantes é do 75 %, po-
demos ver como a medida que au-
mentamos a saturación da graxa se 
reduce a dixestibilidade, aínda que 
na maioría dos casos non é unha re-
dución moi acusada, o que pon de 
relevo o alto nivel de adaptación do 
sistema. Hai que exceptuar o caso 
da graxa hidroxenada, pois son tri-
glicéridos saturados moi ricos en es-
teárico, con alto punto de fusión e 
que, ao ser insolubles no rume, non 
sofren lipolise (non se liberan os áci-
dos graxos do glicerol) e chegan in-
tactos ao intestino (alto poder inerte 
ou by-pass). Os ruminantes non es-
tán adaptados á dixestión intestinal 
dos triglicéridos, e moito menos se 
o contido en esteárico é moi alto, 
polo que a súa dixestibilidade é moi 
baixa e reducen o aproveitamento 
da graxa intestinal de forma moi 
significativa (ata o 57 % no artigo de 
Chalupa).

Hai outra forma de empregar gra-
xa saturada sen minguar tanto a 
súa dixestibilidade e é facelo como 
ácidos graxos libres. No mesmo 
traballo de Chalupa que menciona-
ba antes, o autor fai unha revisión 
dos traballos publicados en revistas 
científicas co emprego destes pro-
dutos e conclúe que fronte a unha 
dixestibilidade media da graxa da 
dieta control de 72,1 % a incorpo-
ración dos ácidos graxos hidroxe-
nados mantense nun 69,6 %, o cal 
demostra que o emprego de ácidos 
graxos saturados na dieta debe fa-
cerse como ácidos graxos libres. 

Actualmente, dispomos no mer-
cado de moitos suplementos graxos 
que deberemos empregar en fun-
ción dos obxectivos que teñamos e 
do tipo de ácidos graxos que mellor 
nos axude a conseguilos.

Efectos sobre a reprodución
Á vez que as vacas ían incremen-
tando a súa capacidade produtiva, 
observábase unha maior perda de 
peso e unha menor fertilidade, aso-
ciado ao balance enerxético nega-
tivo. A necesidade de aumentar a 
densidade enerxética das racións co 
emprego de graxa e evitar que afec-
tasen as fermentacións ruminais, 
impulsou o emprego das graxas 
inertes ou by-pass e moitos traballos 
centráronse en demostrar que estes 
produtos melloraban a reprodución, 
como así foi. En principio pensouse 
que era debido exclusivamente á 
maior achega de enerxía que permi-
tía unha menor perda de peso; con 
todo, demostrouse que non sempre 
que hai mellora reprodutiva con 
graxa engadida se reduce a perda 
de peso, o que evidencia que outros 
factores relacionados coa graxa per-
miten mellorar a reprodución. 

A proxesterona, responsable de 
manter a implantación do embrión 
no tecido uterino, sintetízase a partir 

do colesterol. Un aumento de graxa 
na ración aumenta o nivel de proxes-
terona en sangue e, por tanto, axuda 
a mellorar a taxa de preñez.

Investigacións posteriores puxeron 
de manifesto que o enriquecemento 
da dieta con ácidos graxos poliinsatu-
rados, tanto da serie omega-6 (ácido 
linoleico, C18:2) coma omega-3 (ácido 
linolénico, C18:3), está moi relaciona-
do coa súa implicación sobre a sínte-
se da prostaglandina e os seus efectos 
sobre o rendemento reprodutivo nas 
vacas de leite. A función principal 
da prostaglandina é destruír o corpo 
lúteo. A súa inhibición polo enrique-
cemento da dieta con ácido linolénico 
(C18:3) inerte ruminalmente foi aso-
ciada a unha mellora da taxa de pre-
ñez pola redución das reabsorcións 
embrionarias.

Efectos sobre a produción e a cali-
dade de leite
Está demostrado que a incorpora-
ción de graxa nas racións resulta 
nun aumento da produción do lei-
te por un efecto enerxético directo, 
aínda que non todas as graxas o 
conseguen coa mesma eficacia, e in-
cluso o mesmo produto varía na súa 
resposta en función do tipo de dieta 
e estudo. Durante anos estivéronse 
comparando produtos con diferen-
te composición en ácidos graxos e 
a variación na resposta asociábase 
ás diferenzas na inercia ruminal e 
a dixestibilidade. Con todo, nos úl-
timos anos están a comercializarse 
novos produtos de ácidos graxos pu-
ros que multiplicaron os traballos de 
investigación e conseguiron diferen-
ciar as funcións metabólicas de áci-
dos graxos concretos e a forma en 
que contribúen á función produtiva 
da vaca por diferentes camiños.

Así, é coñecido que en liñas xerais 
os ácidos graxos insaturados poden 
diminuír a inxestión de materia seca, 
incrementar a insulina plasmática                  
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unsaturated fatty acids, leading to a
lower energy value for fats that
enhance the intestinal flow of stearic
acid. 

Palmitic acid (C16:0) is also a
saturated fatty acid; however, it
appears to be relatively well
absorbed from the intestine,
probably due to its shorter carbon
chain length and higher solubility.
Saturated triglycerides that escape
the rumen have very low
digestibility. 

Fatty acids are not fermentable, so
they are not a source of energy for
rumen microbes; further, unsaturated
fatty acids are toxic to the microbes,
so as a defense mechanism, the
ruminal microorganisms
biohydrogenate (saturate) these fatty
acids to a less toxic form. 

In the process of biohydrogenation,
microbial enzymes saturate linoleic
acid (C18:2 — 18 carbons with two
unsaturated bonds) by adding
hydrogen to the double bonds,
continuing until the molecule is
transformed into saturated stearic
acid (C18:0 — 18 carbons with no
double bonds). 

In the process of converting
unsaturated fatty acids into 18:0,
intermediary products are formed.
Two of these are trans 18:1 (trans-
fatty acid) and conjugated linoleic
acids (CLAs). These intermediates
may pass out of the rumen to the
intestine for absorption. 

Under conditions of excessive
unsaturated fatty acids and a low
ruminal pH, such as occurs with
high-grain, low-roughage diets,
undesirable trans isomers of fatty
acids (such as trans-10 18:1 or trans-
10, cis-12 18:2 or both) may be
formed; these have been shown to
be associated with milk fat
depression (Griinari et al., 1998;
Baumgard et al., 2000; Bauman and
Griinari, 2003). Other intermediates,
such as cis-9, trans-11 18:2 and trans-
11 18:1, formed during “normal”
rumen digestion do not cause milk
fat depression (Baumgard et al.,
2000). 

Therefore, depending upon how
much of the fatty acids exit the
rumen as saturated stearic acid or as
the biohydrogenation intermediates
trans 18:1 and CLAs, the energy value
of the fat and its effect on milk fat
production will vary. 

Additionally, it has been shown
that fat digestion and absorption in
mammals (generally) is influenced by
the composition (“profile”) of the
fatty acids presented to the intestine
(Freeman, 1984). Certain fatty acid
profiles have lower digestibility
values than others. 

1. Reported digestibilities of total dietary LCFA for diets
containing five different types of fat supplements

Reported diet fatty acid
Diet type Number digestibility, mean (SD)
Tallow 9 70.2 (7.18)
Hydrogenated glycerides 7 57.0 (5.72)
Whole cottonseeds 8 74.7 (1.92)
Prilled fatty acids 5 71.0 (3.39)
Calcium salts of palm fatty acids 5 77.6 (2.82)

2. Digestibility coefficients for total diets when 
Megalac (as stated by authors) or hydrogenated palm oil was
added to diets of dairy cows (Weiss and Wyatt, 2004)
Total diet digestion Hydrogenated
coefficients, % No fat (control) Megalac palm fat P
Dry matter 69.9 69.5 67.9 0.05
NDF 53.1 53.2 49.5 0.05
Fatty acids 73.7 80.5 58.3 0.05
Energy 68.8 69.5 66.4 0.05

3. Production performance of cows fed Megalac versus
hydrogenated palm oil (Weiss and Wyatt, 2004)

No fat (control) Megalac Hydrogenated palm
DMI, kg per day 23.1 22.6 23.9
Actual milk, kg per day 38 42.6 40.2
4% FCM, kg per day 38.7 44.1 42.2
Milk fat, kg per day 1.57 1.81 1.74
Milk protein, kg per day 1.15 1.22 1.2
Kg FCM/kg DMI 1.68 1.96 1.77

4. Multiple linear regression of digestibility of 
LCFA in diets supplemented with calcium salts 
of palm fatty acids or prilled fatty acids

Control Calcium salts of Prilled
Parameter diet palm fatty acidsc fatty acids
No. of treatment groups 22 22 15
References 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 1,2,3,4,5,6,7, 2,3,8,9,10,
(number refers to 10,12,13,14,15, 10,11,12,14, 11, 13,14,17,19
citation below) 16,17,18,19,20 15,16,18,20
Intake of LCFA, g per day 796 1,274 1,418
Digestibility (%) of total LCFA 72.1a 75.3b 69.6a

a,bP < 0.05.
cNote: All trials used Megalac.

(1) Klusmeyer and Clark, 1991. (11) Møller, 1988.
(2) Wu et al., 1993. (12) Simas et al., 1995.
(3) Elliott et al., 1996. (13) Grum et al., 1996.
(4) Schauff and Clark, 1992. (14) Palmquist et al., 1989.
(5) Weiss and Wyatt, 2004. (15) Andrew et al., 1991.
(6) Enjalbert et al., 1997. (16) Aldrich et al., 1997a.
(7) Schauff et al., 1992a. (17) Jenkins and Palmquist, 1984.
(8) Wu et al., 1994. (18) Wu et al., 1991.
(9) Chan et al., 1997. (19) Elliott et al., 1994.
(10) Grummer, 1988. (20) Aldrich et al., 1997b.

5. Effects of calcium salts of palm fatty acids on milk 
production and intake (all trials reported used Megalac)

Calcium salts of
Response Reference Control palm fatty acids
Milk or FCM, lb. per day Schneider et al., 1990 75.9 79.6

Holter et al., 1992 57.0 57.4
Sklan et al., 1989 67.5 70.6
Sklan et al., 1991
Sklan et al., 1994 - Multiparous Cows 71.3 80.5
Garcia-Bojalil et al., 1998 54.6 58.1
Moallem et al., 1997 79.9 87.6
Average 64.7 70.4

DMI, lb. per day Average 45.2 45.2

Fonte: Journal of Dairy Science

vp018_alimentacion_graxas_galego.indd   125 30/06/2020   11:43:57



126 | Vaca Pinta n.º 18 | 06.2020

A L I M E N T A C I Ó N

 O ÁCIDO PALMÍTICO É O QUE 
RECIBIU MÁIS ATENCIÓN NOS 
ÚLTIMOS ANOS POLOS SEUS 
EXCELENTES RESULTADOS NO 
INCREMENTO DA PRODUCIÓN E 
DE GRAXA EN LEITE 

e desviar a repartición de enerxía 
cara ao incremento das reservas cor-
porais, mentres que os ácidos graxos 
saturados teñen pouca influencia na 
inxestión e, en xeral, aumentan a 
repartición de enerxía cara á produ-
ción de leite e graxa no leite. 

O ácido palmítico (C16:0), áci-
do esteárico (C18:0) e ácido oleico 
(C18:1) son os compoñentes maiori-
tarios da graxa do leite e do tecido 
adiposo e, aínda que teñen funcións 
metabólicas diferentes, interactúan 
uns con outros segundo a súa ache-
ga na dieta.

O ácido palmítico 
Sen dúbida, o que recibiu máis aten-
ción nos últimos anos polos seus ex-
celentes resultados no incremento da 
produción de leite e de graxa en leite 
comparado a dietas control foi o ácido 
palmítico (Lock et al., 2013; Souza et 
al., 2017; Piantoni et al., 2013). Non 
en balde, é de forma natural comple-
tamente inerte no rume e, a pesar de 
ser un ácido graxo saturado, a súa di-
xestibilidade é boa e non se ve afecta-
da negativamente cando se emprega 
en doses altas na dieta. 

Recentemente foi publicado un 
traballo moi interesante por parte 
de profesores da Universidade de 
Michigan (Souza e Lock, 2019) para 
profundar no seu efecto en dous pe-

ríodos concretos, desde o día 1 ata o 
24 posparto (recentemente paridas) 
e desde o 25 ata o 67 (pico de pro-
dución). Neste traballo, as 52 vacas 
multíparas divídense en dous gru-
pos posparto, un control sen graxa 
engadida e outro experimental co 
1,5 % de palmítico. Pasados os 24 
días, cada grupo de vacas divídese á 
súa vez noutros, de tal maneira que 
se pode comparar o efecto de enga-
dir ou non palmítico na dieta desde 
o día 0 do parto ata o 67 posparto, 
pero tamén comprobar se hai varia-
cións no seu comportamento en fun-
ción do momento en que se empeza 
a utilizar. Este traballo demostra, 
unha vez máis, que os ácidos graxos 
saturados non reducen a inxestión 
de materia seca. 

En canto á produción de leite, os 
resultados confirman outra vez que 
o palmítico aumenta a produción de 
leite, aínda que a novidade neste es-
tudo é que non hai unha diferenza 
significativa durante os primeiros 24 
días posparto e, non obstante, pasa-
do este período, o grupo alimentado 
con P palmítico produce 3,45 kg/día 
máis de leite ao día.

Non ocorre o mesmo coa concen-
tración de graxa en leite; en ambos 
os períodos experimentais, a incor-
poración de palmítico á dieta sobe 
moi significativamente a porcentaxe 

de graxa en leite, un 0,41 % durante 
o período inicial (1 a 24 días) e un 
0,22 % durante o pico (25 a 67 días). 
Isto é debido ao aumento da síntese 
de graxa en leite en ambos os perío-
dos (+280 g/día e +210 g/día, respec-
tivamente). Cando se emprega pal-
mítico ao 1,5 % da SS durante polo 
menos 10 semanas, Souza e Lock 
(2018) observaron un incremento na 
produción de graxa láctea de 150 g/
día; en liña con este traballo tamén 
sinalan que a produción de graxa en 
leite aumenta linealmente coa dose 
de palmítico empregada, propondo 
unha solución moi interesante para 
evitar as penalizacións por calidade 
da industria leiteira.

Tzompa-Sosa et al. (2014) suxiren 
que un aumento na dispoñibilidade 
de palmítico para a síntese de gra-
xa nas células epiteliais da glándula 
mamaria pode aumentar a activida-
de da encima glicerol 3-P acyltrans-
feresa que inicia a síntese de trigli-
céridos nela. 

Como consecuencia do aumento 
de graxa e produción de leite nas 
vacas alimentadas con ácido palmíti-
co, hai un aumento moi marcado do 
leite corrixido en graxa (3,5 % FCM) 
e en enerxía (ECM); este efecto está 
moi ligado á interacción do palmíti-
co co balance enerxético posparto e 
obsérvase unha maior perda de peso 
e condición corporal, así como un au-
mento dos NEFA circulantes e baixa-
da dos niveis de insulina en sangue. 

Matthews et al. (2016) suxiren a 
posibilidade de que unha alimenta-
ción prolongada con este ácido xera 
resistencia á insulina no tecido adi-
poso, o que fai aumentar a lipolise e 
mobilización graxa, e permítelles  aos 
animais aumentar a repartición                                                                                
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by PA was consistent over time (Figure 1B and C). 
The PA treatment increased milk fat content by 0.22 
percentage unit (P < 0.01), milk fat yield by 210 g/d 
(P < 0.01), milk protein yield by 140 g/d (P = 0.04), 
lactose yield by 100 g/d (P = 0.04), and feed efficiency 
(P < 0.01) compared with CON. The PA treatment 
increased cumulative yield of milk (P < 0.01), milk fat 
(P < 0.01), and milk protein (P = 0.05) compared with 
CON. In contrast, compared with CON, PA reduced 
BCS by 0.10 unit (P = 0.05) and tended to reduce BW 
by 10 kg (P = 0.06).

During the PK period, no treatment × time interac-
tions were observed for all variables evaluated (P > 
0.15; Table 4). The interaction between diet fed during 
the FR and PK periods was also not significant for 
most variables evaluated (P > 0.15); however, feeding 
PA during the PK period increased milk fat yield to a 
greater extent in cows that received the CON diet dur-
ing the FR period (interaction; P = 0.07; Figure 2A).

During the PK period, the effect of diet fed during 
the FR period was not significant for most variables 
evaluated (P > 0.10; Table 4). In contrast, we observed 
that cows that received PA during the FR period had 
lower BW (P = 0.01) and tended to reduce BW change 
(P = 0.07) compared with cows that received CON 
during the FR period.

Milk FA Concentration and Yield During FR

Milk FA are derived from 2 sources: <16 carbon FA 
from de novo synthesis in the mammary gland and >16 
carbon FA originating from extraction from plasma. 
Mixed-source FA (C16:0 and cis-9 C16:1) originate 
from de novo synthesis in the mammary gland and 
extraction from plasma. Compared with CON, PA did 
not affect de novo FA concentration (P = 0.23; Table 
5), tended to reduce preformed FA concentration (P = 
0.07), and increased mixed-source FA (P < 0.01). Com-
pared with CON, PA increased milk FA concentration 
of C16:0 (P < 0.01; Supplemental Table S1, https: / / 
doi .org/ 10 .3168/ jds .2018 -14976) but reduced the con-
centration of cis-9,cis-12,cis-15 C18:3 (P = 0.03). We 
observed an interaction between treatment and time for 
mixed-FA concentration (P < 0.01) due to PA increas-
ing mixed-FA concentration over time compared with 
CON (data not shown). On a yield basis, PA increased 
mixed-source FA (P < 0.01; Table 5) primarily due to 
the increase in the yield of C16:0 (P < 0.01; Supple-
mental Table S2, https: / / doi .org/ 10 .3168/ jds .2018 
-14976). Compared with CON, PA did not affect the 
yield of de novo milk FA (P = 0.32) but increased the 
yield of C4:0 (P = 0.02). Additionally, compared with 
CON, PA increased the yield of preformed milk FA (P 
= 0.05) mainly due to the increase in the yield of C18:0 

Figure 1. Effects of dietary treatments on DMI (A), milk yield 
(B), and ECM (C) over time during the fresh (FR) period (1–24 DIM) 
and peak (PK) period (25–67 DIM). Diets fed during the FR pe-
riod were either a control (CON; gray line) or 1.5% of C16: 0 -enriched 
supplement (PA; black line). During the PK period treatments were 
as follows: CON-CON = cows received CON for both FR and PK 
periods (gray line); CON-PA = cows received CON during FR and 
changed to the PA diet (1.5% of C16: 0 -enriched supplement) during 
the PK period (black dashed line); PA-CON = cows received the PA 
diet during the FR period and changed to the CON diet during the PK 
period (gray dashed line); PA-PA = cows received the PA diet for the 
FR and PK periods (black line). During the FR period, PA increased 
ECM (P = 0.02) and did not affect milk yield (P = 0.38) and DMI (P 
= 0.92) compared with CON. Dry matter intake, milk yield, and ECM 
increased over time in both treatments (all P < 0.01), and we did not 
observe a treatment × time interaction for DMI (P = 0.91), milk yield 
(P = 0.61), and ECM (P = 0.63). During the PK period, PA increased 
milk yield (P = 0.01) and ECM (P < 0.01) and did not affect DMI (P 
= 0.68) compared with CON. Dry matter intake, milk yield, and ECM 
increased over time in all treatments (all P < 0.01), and we did not 
observe a treatment × time interaction for DMI (P = 0.79), milk yield 
(P = 0.31), and ECM (P = 0.46). Error bars indicate SEM.
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2007; Piantoni et al., 2015b). However, the potential 
response of supplemental fat during early lactation 
and when supplemental fat should be fed is still not 
well described, and previous results are inconsistent. 
Grummer (1992) suggested, based on studies conducted 
in the early 1990s, that supplemental tallow had little 
benefit on cow performance when fed in the first 5 to 7 
wk of lactation, which is likely associated with the high 
levels of supplemental fat included in the diet (5–6% 
DM) and reduced DMI. In contrast, recent research 
has increased interest in the effects of feeding indi-
vidual FA, extending beyond their energy contribution 
to include potential metabolic and physiological effects 
of individual FA (Palmquist and Jenkins, 2017). Con-
siderable research has evaluated the effects of C16:0 
supplements on dairy cow performance and metabolism 
(e.g., Piantoni et al., 2013; de Souza and Lock, 2018); 
however, these studies were conducted only in postpeak 
cows. Therefore, our current study evaluated the ef-
fects of timing of C16:0 supplementation on production 
responses, whereas our companion paper discusses the 
effects C16:0 supplementation on nutrient digestibility, 
energy balance, and metabolism of early-lactation cows 
(de Souza et al., 2019).

Because feed intake in early postpartum is primarily 
controlled by mechanisms related to oxidation of fuels 
in the liver (Allen and Piantoni, 2013), some authors 
suggest that supplementing fat to cows during the im-
mediate postpartum period may depress feed intake 
(Kuhla et al., 2016). The effect of fat supplements on 
DMI is variable and usually depends on the type of fat 
being fed (Rabiee et al., 2012). With postpeak cows, 
results from studies with highly enriched (≥85%) sourc-
es of C16:0 and C18:0 have been variable, but DMI 
has typically not been reduced (Piantoni et al., 2013, 
2015a; de Souza et al., 2016) compared with diets not 
supplemented with FA. In our study, feeding PA during 
the FR and PK periods did not reduce DMI, and the 
increase in DMI over time after parturition was con-
sistent for CON and PA treatments. Similarly, feeding 
SFA supplements (C16:0 + C18:0) from calving to 100 
DIM usually did not affect DMI in dairy cows (Jerred 
et al., 1990; Beam and Butler, 1998), whereas other 
studies feeding a similar SFA supplement reported in-
creased DMI in cows in the immediate postpartum and 
early-lactation periods (Moallem et al., 2007; Piantoni 
et al., 2015b). Therefore, the effect of SFA supplements 
(C16:0 and combinations of C16:0 + C18:0) on DMI of 
early-lactation cows is minimal.

Interestingly, we observed that feeding PA did not 
affect milk yield during the immediate postpartum pe-
riod (FR period), but feeding PA during the PK period 
increased milk yield by 3.45 kg/d compared with CON. 

Figure 2. Effects of dietary treatments on milk fat yield (A), BW 
(B), and BCS (C) over time during the fresh (FR) period (1–24 DIM) 
and peak (PK) period (25–67 DIM). Diets fed during the FR pe-
riod were either a control (CON; gray line) or 1.5% of C16: 0 -enriched 
supplement (PA; black line). During the PK period treatments were 
as follows: CON-CON = cows received CON for both FR and PK 
periods (gray line); CON-PA = cows received CON during FR and 
changed to the PA diet (1.5% of C16: 0 -enriched supplement) during 
the PK period (black dashed line); PA-CON = cows received the PA 
diet during the FR period and changed to the CON diet during the 
PK period (gray dashed line); PA-PA = cows received the PA diet 
for the FR and PK periods (black line). During the FR period, PA 
increased milk fat yield (P < 0.01) and decreased BW (P = 0.05) and 
BCS (P = 0.04) compared with CON. Milk fat yield increased and 
BW and BCS decreased over time in both treatments (all P < 0.01), 
and we observed a treatment × time interaction for BW (P = 0.05) 
and BCS (P = 0.07). During PK, PA increased milk fat yield (P < 
0.01), decreased BCS (P = 0.05), and tended to decrease BW (P = 
0.06) compared with CON. We did not observe a treatment × time 
interaction for milk fat yield (P = 0.99), BW (P = 0.88), and BCS (P 
= 0.27). Error bars indicate SEM.
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de nutrientes cara á glándula ma-
maria (Bell, 1995; Bell e Baumen, 
1997). A alimentación con palmítico 
en arranque de lactación incremen-
ta rapidamente a circulación de ce-
ramida (C24:0) [Davis et al., 2017], 
que está inversamente relacionada 
coa taxa de desaparición de glicosa 
(Rico et al., 2017b). 

Baseándose nestes estudos os au-
tores suxiren que o grupo alimentado 
con este ácido aumenta a repartición 
de enerxía cara ao leite a expensas 
das reservas corporais polos cam-
bios na resistencia á insulina. 

Por último, gustaríame destacar 
outra das virtudes do palmítico nes-

te traballo e é o incremento da di-
xestibilidade da FND; hai dúas teo-
rías que poden explicar este efecto: 
a primeira é que se produce un au-
mento da secreción de colecistoqui-
nina (Piantoni et al., 2013), a cal au-
menta o tempo de retención ruminal 
da comida, e a segunda, que as bac-
terias do xénero Butyrivibrio, que 
necesitan sintetizar ácido palmítico 
“de novo” para os compoñentes da 
súa membrana (Hackmann e Fir-
kins, 2015), poden usar directamen-
te o palmítico da dieta aforrando 
enerxía e favorecendo o crecemento 
bacteriano, que aumentaría á súa 
vez a dixestibilidade da FND.

TRATAMENTO1

VARIABLE CON PA

Inxestión de materia seca (DMI*) kg/d 22,3 22,1

Rendemento lácteo, kg/d

Leite 47,2 48,6

3,5 % leite coa graxa corrixida/modificada (FCM)2 52,2 57,5

Leite con correccións/modificacións enerxéticas (ECM)3 51,9 56,6

Composición do leite

Graxa, kg/d 2,01 2,29

Graxa, % 4,48 4,89

Proteína, kg/d 1,50 1,60

Proteína, % 3,37 3,41

Lactosa, kg/d 2,16 2,23

Lactosa, % 4,75 4,72

Rendemento acumulado, kg

Leite 1,111 1,145

Graxa 49,8 56,0

Proteína 36,7 38,6

FCM/DMI* 2,34 2,60

BW*, kg 701 680

BW* cambio, kg/d -1,89 -2,65

BCS* 3,34 3,25

Táboa 2. Produción e composición do leite, peso corporal (BW*) e condición corporal 
(BCS*) para vacas alimentadas con dietas control durante o período de produción ini-
cial (día 1-24 posparto)

1As dietas durante o período de produción inicial (FR) (1–24 DIM) foron unha dieta de control (CON) ou unha dieta 
cun suplemento de ácido graxo enriquecido en C16: 0 que substitúe as cascas de soia (PA; 1,5 % da dieta DM).
23,5 % FCM = (0,4324 × kg de leite) + (16,216 × kg de graxa en leite)
3ECM = (0,327 × kg de leite) + (12,95 × kg de graxa en leite) + (7,20 × kg de proteína en leite)
*Polas súas siglas en inglés
Fonte: Journal of Dairy Science, vol. 102 N.º. 1, 2019

O ácido esteárico
Con respecto ao ácido esteárico, non 
hai tantos estudos sobre o seu em-
prego de forma individual, pero está 
a traballarse cada vez máis para co-
ñecer as súas funcións metabólicas 
concretas. Aínda que é quimicamente 
moi parecido ao palmítico, parece que 
o seu metabolismo nos tecidos é bas-
tante diferente e que ten máis peso 
sobre a produción de leite que sobre a 
produción de graxa láctea que o pal-
mítico (Loften et al., 2014). Hai datos 
que indican que o esteárico non se 
acumula nos tecidos na mesma can-
tidade que outros ácidos graxos e que 
as vacas o empregan como fonte de 
enerxía no fígado e tecido muscular 
ou segrégase en grandes cantidades 
no leite como esteárico e oleico.

O ácido oleico
En canto ao ácido oleico (C18:1), 
tamén ten un papel importante no 
metabolismo lipídico das vacas e 
na composición do leite (mantén a 
súa fluidez) pero a nivel ruminal, 
do mesmo xeito que outros ácidos 
graxos insaturados, é biohidroxe-
nado o ácido esteárico mediante a 
adición dunha molécula de hidró-
xeno ao dobre enlace presente na 
súa cadea. O seu uso ten interese 
a condición de que poidamos pro-
texelo a nivel ruminal da acción 
das bacterias e poida ser absorbido 
como tal a nivel intestinal. Debido 
ao seu maior carácter polar, ten 
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unha boa dixestibilidade e a súa 
enerxía diríxese fundamentalmente 
ao aumento das reservas corporais 
do animal (Souza, 2017).

CONCLUSIÓN
En calquera caso, os ácidos graxos 
poden alterar o seu metabolismo ou 
mesmo modificar o doutros com-
postos relacionados coa produción 
de enerxía pola súa interacción coa 
transcrición de xenes (Nakamura et 
al., 2014) e parece que neste sentido 
nos ruminantes son máis relevantes 
os saturados (palmítico e esteári-
co) que os insaturados. White et al. 
(2011) suxiren, por exemplo, que a 
presenza dos NEFA tan habitual no 
período de transición poden aumen-
tar a expresión encimática que esti-
mula a gliconeoxénese. 

Sen dúbida, o papel potencial de 
ácidos graxos individuais sobre a re-
partición de nutrientes para soster a 
produción e a composición do leite, 
así como os mecanismos emprega-
dos para iso, abren un enorme cam-
po de traballo aos centros de investi-
gación, que nos ensinarán o camiño 
para ser cada vez máis precisos e 
gañar en eficiencia. 

TRATAMENTO1

VARIABLE CON-CON CON-PA PA-CON PA-PA

Inxestión de materia seca (DMI*) kg/d 30,4 30,8 29,1 29,6

Rendemento lácteo, kg/d

Leite 54,2 57,8 55,0 58,3

3,5 % leite coa graxa corrixida/modificada (FCM)2 58,0 62,9 57,6 61,7

Leite con correccións/modificacións enerxéticas (ECM)3 57,0 61,6 56,8 61,4

Composición do leite

Graxa, kg/d 2,07 2,31 2,05 2,23

Graxa, % 3,66 3,94 3,67 3,82

Proteína, kg/d 1,65 1,74 1,66 1,85

Proteína, % 2,93 2,96 2,99 3,07

Lactosa, kg/d 2,74 2,85 2,81 2,87

Lactosa, % 4,98 4,84 4,91 4,87

Rendemento acumulado, kg

Leite 2,493 2,658 2,530 2,681

Graxa 94,3 106 95,2 103

Proteína 75,9 80,0 76,4 85,1

FCM/DMI* 1,91 2,08 1,93 2,10

BW*, kg 698 691 682 669

BW* cambio, kg/d 0,29 0,27 0,20 0,16

BCS* 3,10 2,93 3,03 2,98

Táboa 3. Produción e composición do leite, BW* e BCS* para vacas alimentadas con 
dietas control durante o período de máxima produción (días 25-67 posparto)

1CON-CON = vacas que recibiron a dieta de control para os períodos de produción inicial (FR) e de máxima produ-
ción (PK); CON-PA = vacas que recibiron a dieta de control durante o período FR e cambiáronse á dieta de PA 
(1,5 % de suplemento de ácido graxo enriquecido en C16: 0 que substitúe as cascas de soia) durante o período 
PK; PA-CON = vacas que recibiron a dieta PA durante o período FR e cambiaron á dieta CON durante o período PK; 
PA-PA = vacas que recibiron a dieta de AP para os períodos FR e PK.
23,5% FCM = (0,4324 × kg de leite) + (16,216 × kg de graxa en leite).
3ECM = (0,327 × kg de leite) + (12,95 × kg de graxa en leite) + (7,20 × kg de proteína en leite)
*Polas súas siglas en inglés
Fonte: Journal of Dairy Science , vol. 102 N.º1, 2019
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E S P E C I A L :  M E D I O  A M B I E N T E

 NINGÚN ANIMAL TEN A 
CAPACIDADE, A ESPECIALIZACIÓN 
NIN O GRAO DE EFICIENCIA
QUE TEÑEN OS RUMINANTES 
Á HORA DE APROVEITAR A 
FIBRA VEXETAL

descrédito da igrexa, fames negras 
periódicas e infeccións. Mentres tan-
to, Dante escribiu a Divina Comedia, 
inventáronse a navalla, o reloxo e as 
cartas de navegación.

Este concepto de ‘medida da rea-
lidade’ obxectiva segue a estar pre-
sente na nosa sociedade, mesmo en 
áreas do coñecemento tan distantes 
das mal chamadas ciencias exactas, 
como pode ser a produción agrogan-
deira e a produción de leite en par-
ticular. Un exemplo disto témolo no 
debate social que existe ao redor da 
contaminación gandeira e o seu im-
pacto na pegada de carbono.

Desde a publicación en 2006 por 
parte da Organización das Nacións 
Unidas para a Alimentación e Agri-
cultura (FAO) do informe Livestock 
long shadow: environmental issues 
and options [“A longa sombra do 
gando: cuestións e opcións ambien-
tais”], o debate non parou de crecer. 
No devandito informe aseverábase 
que a produción agrogandeira era 
o principal causante dos problemas 
ambientais, sendo o responsable do 
18 % das emisións de gases de efec-
to invernadoiro (GHG) de orixe an-
tropoxénica. De feito, dese informe 
extraíase que o impacto era aínda 
maior que o de todo o transporte 
mundial (Capper et al., 2019).

Desde esas afirmacións ata o día 
de hoxe, as cifras sufriron varios 
procesos de cuantificación obxectiva 
ou “medida da realidade” (Pitesky et 
al., 2009; Gerber et al., 2013; Knapp 
et al., 2014), ata a situación actual 
na que a) as últimas avaliacións do 
impacto da agricultura e gandería 
na emisión de gases de efecto in-
vernadoiro na Unión Europea re-
báixano ao 9,58 %, correspondendo 
á gandería só o 5 % desas emisións 
(“Que vacas emiten máis gases con-
taminantes: as que pastan ou as que 
están estabuladas?”, Campo Galego, 
2019); b) volveuse avaliar a estima-

ción do impacto do metano no efecto 
invernadoiro (Cain et al., 2019; máis 
información en Jiménez A., 2019, 
“O erro dos ‘equivalentes de CO2’ do 
metano: necesidade de aplicación 
da nova metodoloxía de cálculo do 
seu impacto no quecemento global”, 
Vaca Pinta, 14) e isto provoca que c) 
sexa necesario reavaliar o impacto 
da gandería no cambio climático.

DE ONDE VÉN A PROBLEMÁTICA?
A maior fonte de contaminación 
ambiental atribuída recentemente á 
gandería vén da emisión de metano 
por parte dos ruminantes durante 
o proceso de fermentación ruminal. 
Así se describiu que estes eructan do 
5 ao 10 % de inxestión total de ener-
xía en forma de metano (van Soest, 
1997 e Pacheco et al., 2014). Como 
probablemente o lector desta revista 
coñecerá, os ruminantes presentan 
un sistema dixestivo único, con catro 
cavidades, unha das cales (o rume) 
é unha marabillosa cámara de fer-
mentación que permite dixerir a ce-
lulosa (o polisacárido que forma as 
paredes das células vexetais, o que 
comunmente chamamos como fibra 
vexetal) e obter a partir dela os azu-
cres e ácidos graxos volátiles que se 
necesitan para a vida. Como conse-
cuencia da devandita fermentación 
por parte das bacterias e protozoos 
presentes no rume que se libera o 
gas metano (entre outros), a vaca eli-
mina a través do eructo.

Neste punto deberiamos lembrarlle 
ao lector, como indica Juan Pascual 
(2019) no seu artigo “Si me como un 
chuletón, estoy matando el planeta”, 
que a celulosa é a molécula orgáni-
ca máis frecuente do planeta, a cal 
constitúe o 50 % da composición da 
madeira ou o 90 % da composición 
do algodón. Esta dixestión da celu-
losa é o alicerce da alimentación dos 
ruminantes e permítelles que sexan 
capaces de transformar alimentos    
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