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Sistemas de producion, calidade
e composicion do leite de vaca

en Galicia

Neste artigo presentamos unha sintese do traballo de investigacion levado

a cabo polo CIAM en colaboracién co Ligal e 25 explotacions galegas de leite
co obxectivo de achegar informacion acerca da relacion existente entre a
composicion do leite producido polas vacas e a dieta que estas consomen nos
diversos sistemas de producién existentes en Galicia.
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MODELO PRODUTIVO DO SECTOR
LACTEO GALEGO

modelo produtivo configurado
Ono sector lacteo galego nas dlti-
mas décadas estivo moi condi-
cionado polas limitaciéns estruturais
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da maioria das explotaciéns: reducida
superficie, fragmentacion parcelaria e
dificultades para incrementar a base te-
rritorial, tanto a través da compra como
do alugueiro (L6pez-Iglesias, 2015).
Tradicionalmente, a provision de fo-

rraxe das explotacions leiteiras galegas
estaba baseada na herba de pradeiras,
pero esta situacion cambiou a partir do
proceso de intensificacion da producion
lactea, iniciado desde finais dos anos 80,
debido aos problemas que se atoparon
para un aumento acorde da superficie
agraria util (SAU) respecto do incremen-
to do tamafio das explotaciéns. Produ-
ciuse unha maior intensificacién forra-
xeira da SAU dispofiible, centrada nun
incremento do cultivo do millo forraxei-
ro, cun incremento do predominio das
ensilaxes sobre o consumo de forraxes
frescas e unha diminucién do uso de
herba de pradeira, principalmente nas
explotaciéns de maior dimension.

Na actualidade, en Galicia coexisten
diversos modelos de producion de leite
de vaca, dos cales o predominante nas
explotaciéns de maior tamano é o ba-
seado no uso intensivo de concentrados
e ensilaxes de millo e de herba. Os sis-
temas que sustentan a alimentacién do
gando no pastoreo durante o periodo de
crecemento activo da herba son mais
frecuentes nas explotacions de menor
dimensi6n e poden atoparse tamén nes-
te segmento algunhas granxas especia-



» O LEITE E O ALIMENTO

DE ALTO CONSUMO MAIS
CONTROLADO E ANALIZADO,
O QUE GARANTE A SUA
TRAZABILIDADE E SEGURIDADE
ALIMENTARIA, UN LABOR DE
CONTROL REALIZADO EN
GALICIA POLO LIGAL

lizadas de maior tamafo con suficiente
base territorial. Todas estas explotacions
combinan o aproveitamento da herba a
dente na primavera e no outono co uso
de ensilaxes de herba e en menor me-
dida de millo, sendo as ensilaxes maio-
ritarias no veran e no inverno, mentres
que unha parte minoritaria segue un
modelo de producion ecoldxica.

LEITE E SAUDE HUMANA
Existen numerosas evidencias cientifi-
cas acerca de que o consumo de lacteos
exerce unha influencia positiva a longo
prazo sobre a satide humana (Elwood,
2009; Bauman e Lock, 2015), ao que hai
que sumar que se trata do alimento de
alto consumo madis controlado e anali-
zado, o que garante a sua trazabilidade
e seguridade alimentaria, un labor de
control realizado en Galicia polo Labo-
ratorio Interprofesional Galego de Ana-
lise do Leite (Ligal), que ano tras ano vén
confirmando a excelente calidade do lei-
te producido en Galicia.

Con todo, dependendo da alimenta-
ci6n das vacas, o leite ainda pode ter
unhas caracteristicas mais saudables,
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xa, que a composicion en sélidos e o per-
fil de acidos graxos (AG) do leite depen-
den, entre outros factores, do xenotipo
da vaca e do estado de lactacion, pero
sobre todo da alimentacion consumida
por ela (Givens e Shingfield, 2006), polo
que na actualidade existe un renovado
interese polo estudo das relaciéns entre
a dieta das vacas e a composicion do lei-
te producido.

Numerosos autores referiron a forte
influencia da alimentacion do gando
vactn sobre a composicién da graxa do
leite e a relacion positiva entre o consu-
mo de forraxes frescas e a presenza de
AG mono e poliinsaturados no leite que
son beneficiosos desde o punto de vis-
ta da saide humana (Wyss e Collomb,
2010). A isto simase que as dietas ricas
en herba, especialmente cando se reali-
za pastoreo, producen leite cun contido
superior en antioxidantes comparadas
coas dietas de ensilaxe de millo e con-
centrados (Chilliard et al., 2001).

OBXECTIVO DO ESTUDO
Ata o momento, non hai informacion
suficiente acerca da composicion de »
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acidos graxos no leite producido en ex-
plotaciéns galegas en situacions de ali-
mentacion comparables. Co obxectivo
de achegar informacion acerca da com-
posicion do leite producido en Galicia,
a sda relacién co sistema de alimenta-
cién e a sta variabilidade estacional, no
Centro de Investigacions de Mabegondo
(CIAM), en colaboracion co Laboratorio
Interprofesional Galego de Andlise do
Leite (Ligal) e 25 explotacions leiteiras de
Galicia, realizouse un estudo sobre unha
mostra representativa dos diversos sis-
temas de producion existentes en Gali-
cia, no que se analizou a composicién
da dieta consumida polas vacas de leite
e a composicion fisicoquimica, perfil de
acidos graxos e concentracion de antio-
xidantes liposolubles do leite de tanque
das explotacions. Neste artigo resimen-
se os principais resultados obtidos.

GRUPOS DE EXPLOTACIONS E TAMANO
DA MOSTRA

Antes do inicio deste estudo, realizouse
un traballo previo nun conxunto de ex-
plotacions representativas dos diferen-
tes modelos de producion de leite de Ga-
licia, co obxectivo de obter informacién
sobre as caracteristicas de estrutura e
sistema de alimentacion. Tras analizar
a informacion xerada nunha mostra de
50 granxas leiteiras, diferenciadas en
funcién da realizacién ou non do pas-
toreo e o tipo de ensilaxe predominante
(herba e/ou millo forraxeiro) nos siste-
mas de animais estabulados con dietas
de “todo ensilado”, seleccionaronse 25
granxas que se consideraron represen-
tativas dos distintos sistemas de produ-
ci6n. Os grupos e o nimero de granxas
por grupo foron: pastoreo ecoloxico (PE,
n=6), pastoreo convencional (PC, n=>5),

As dietas ricas en herba, especialmente cando se realiza pastoreo, producen leite cun alto contido en

antioxidantes
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» EXISTEN NUMEROSAS
EVIDENCIAS CIENTIFICAS
ACERCA DE QUE O CONSUMO
DE LACTEOS EXERCE UNHA
INFLUENCIA POSITIVA A
LONGO PRAZO SOBRE A SAUDE
HUMANA

ensilaxe de herba (EH, n=4), ensilaxes
de herba e de millo (EH-EM, n=5) e en-
silaxe de millo (EM, n=5).

VISITAS AS EXPLOTACIONS, TOMA DE
MOSTRAS E ANALITICAS REALIZADAS
Foron realizadas catro visitas trimes-
trais a cada granxa, que se levaron a
cabo nas catro estacions do ano, co fin
de representar a variabilidade no sis-
tema de alimentacién dentro de cada
sistema ao longo do ano. As datas nas
que se fixeron as visitas escolléronse
coa intencién de que non coincidisen
con cambios na alimentacién das vacas
en producién nin nas épocas de maior
carga de traballo nunha granxa, para
poder contar cunha maior dispofiibili-
dade de tempo por parte do gandeiro.
Tamén se planificaron tendo en conta a
necesidade de que no tanque houbese
un numero de muxidos par ou, en casos
concretos, de 3 muxidos diarios ou mu-
xido con robot, cubrir o rango de 24 h
de producion, condicion necesaria para
eliminar o posible efecto do momento
do muxido.

En cada visita cubriuse un cuestio-
nario previo 4 recollida de mostras.
Nel preguntabase acerca do ntimero de
vacas en lactacion, a producion de leite
nos dias previos e a racién consumida
polas vacas en lactacion os dias ante-
riores 4 visita, anotando os pesos de
cada ingrediente, tendo en conta se 0s
animais safan ao pasto e canto tempo.
Posteriormente collianse mostras dos
alimentos que consumian as vacas e
mostras de leite do tanque.

A determinacion da composicién
nutricional das mostras de forraxes »
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Analizouse a composicion da dieta e a composicion fisicoquimica, perfil de acidos graxos e concentracion de

antioxidantes liposolubles do leite de tanque das 25 granxas

realizouse preferentemente mediante o
método NIRS (espectroscopia de infra-
vermello préximo). O NIRS tratase dun-
ha metodoloxia precisa, rapida e barata,
a cal se aplica en multitude de ambitos
a nivel mundial. Para as forraxes de Ga-
licia o Ligal conta con ecuacions espe-
cificas, extremadamente robustas, que
se empregan a diario nas andlises das
forraxes das explotacions galegas, e que
son froito da colaboracion de mais de
vinte anos co CIAM, centro onde se fo-
ron desenvolvendo e mellorando as de-
vanditas ecuacions. A composicion fisi-
coquimica do leite foi analizada no Ligal
mediante espectroscopia infravermella
FTMIR (0 mesmo tipo de andlise que
se realiza para as mostras de calidade
do leite), mentres que a composicion de
acidos graxos e de antioxidantes liposo-
lubles analizouse no CIAM.

iNDICES TECNICOS
As principais caracteristicas técnicas
das 25 explotacions participantes, agru-
padas nas cinco tipoloxias de alimenta-
cién, mostranse na taboa 1. Evidénciase
unha maior intensificacién nas explota-
ciéns que basean a sta alimentacion en
forraxes ensiladas ofrecidas en raciéns
completas a vacas estabuladas, compa-
radas coas que realizan pastoreo. As ex-
plotacions baseadas en ensilaxe de millo
tenen a maior producién media de leite
por explotacién e por vaca, significati-
vamente superior ao resto dos grupos,
mentres que as de pastoreo ecoloxico
presentan valores medios inferiores ao
resto (ver tdboa 1).

A superficie forraxeira foi maior no
grupo EM e non existen diferenzas es-
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tatisticas entre os restantes grupos,
mentres que a maior carga gandeira se
rexistrou nos grupos onde a ensilaxe de
millo era maioritaria, sendo menor nas
explotacions de pastoreo, con valores in-
termedios para as granxas do grupo EH.

COMPOSICION DA DIETA

A inxestion de MS (IMS) foi diferente en-
tre grupos, descendendo desde o grupo
EM, cun consumo medio de 24,4 kg MS/
vaca e dia, ata o grupo PE, cun consumo
de 18,2 kg MS/vaca e dia (tdboa 2). No
mesmo sentido comportouse o valor da
eficiencia de transformacién da MS en
leite (EFI), sendo similar entre os dous
grupos de ensilaxes de millo. O efecto da
estacion (E) non foi significativo para a
IMS nin para a EFI e mantivéronse as
diferenzas relativas entre grupos ao lon-
go das catro visitas.

Como é loxico, as diferenzas entre
grupos para a composicion da dieta
media das catro visitas foron altamente
significativas. Nos dous grupos de pasto-
reo, a herba fresca representou (referida
aMS) 046,0% en PE e 0 42,6 % para PC.
No grupo EH a ensilaxe de herba supuxo
0 46,6 %, mentres que no grupo EH-EM
esta forraxe representaba o 23,3 % e a
ensilaxe de millo o 35,4 %, ascendendo
este ata 0 44,4 % no grupo EM.

0O consumo de concentrado diferén-
ciase de forma clara entre os sistemas
de pastoreo e os que empregan unha
maior proporcién de ensilaxes, non su-
perando os 200 g de concentrado/kg de
leite producido en pastoreo polos arre-
dor de 300 g/kg de leite producido nos
sistemas que basean a alimentacién en
ensilaxes (tdboa 2).

» AS EXPLOTACIONS BASEADAS
EN ENSILAXE DE MILLO TENEN
A MAIOR PRODUCION MEDIA
DE LEITE POR EXPLOTACION E
PORVACA

O contido en amidén da dieta incre-
mentouse desde 0 5,5 e 8,3 % MS en PE
e PC ata 0 23,8 e 25,6 % MS en EH-EM
e EM, cun valor intermedio do 17,4 %
MS no grupo EH. Para vacas de alta pro-
ducion o NRC (2001) recomenda que as
racions para vacas de leite deben conter
un minimo do 30-32 % de carbohidra-
tos non fibrosos, dos cales o amidon é
0 componente mdis importante, men-
tres que outros autores, por exemplo
Hutjens (2008), suxiren un 22-26 % MS
de amidén e un 4-6 % de azucres para
asegurar unha adecuada produciéon de
proteina no leite.

EFECTO DO SISTEMA DE i
ALIMENTACION NA COMPOSICION
FISICOQUIMICA DO LEITE

Como se pode ver na taboa 3, o sistema
de alimentacion influiu na composicion
fisicoquimica do leite. O contido en ma-
teria graxa mais alto foi o do grupo PC
(3,97 %), significativamente superior
aos de EH-EM (3,76 %), PE (3,70 %) e
EM (3,60 %), non diferencidandose do
grupo EH (3,87 %). O valor mais baixo
de materia proteica do leite observouse
no grupo de pastoreo ecoldxico (3,07),
sendo significativamente inferior ao
resto, cuxos valores medios mostraron
unha tendencia crecente co incremen-
to de amidén na dieta (PC: 3,25 %, EH:
3,25 %, EH-EM: 3,31 % e EM: 3,32 %),
ainda que non se diferenciaron estatis-
ticamente entre si. Os valores de lactosa
e extracto seco magro comportaronse
de igual forma que a proteina e os valo-
res mais altos corresponden aos grupos
cunha maior cantidade de amidén na
dieta. En canto ao punto crioscépico FPD



Taboa 1. indices técnicos dos distintos grupos de explotaciéns

Grupo de explotacions Significacion (P)
PC EH EH-EM EM G E GxE
Producion de leite
Toneladas/explotacién 188,2¢ | 458,0% | 597,6% | 966,8° | 1.724,5* | ***
t/vaca 5,7 7,6¢ 10,06 | 10, 10,72 | *** | NS | NS
kg/vaca e dia 18,34 | 20,74 | 28,0 | 33,4 | 36,62 | *** | NS | NS
Rabaiio de leite, SAU e carga
Vacas de leite 32,7¢ | 59,9 | 59,5% | 959> | 160,8* | *** | NS | NS
% frisoas 77, | 87,5 | 84,9° | 99,9 | 100,0° | *** | NS | NS
SAU ha 38,7° | 581° | 449" | 53,1% | 852° | **
UGM leite 48,8 | 90,8 | 88,8 | 146,0° | 234,7¢ | ***
Carga UGM/ha 1,3 1,6¢ 2,00 2,7° 2,80 | *r

G: grupo, E: estacion

Taboa 2. Caracterizacion da dieta media dos distintos grupos de explotacions

Grupo de explotacions

Significacion (P)

PC EH EH-EM EM G E GxE
Inxestion de MS e eficiencia
IMS (kg MS/vaca e dia) 18,2 | 19,0 21,9° | 234 | 244 | x| NS | NS
EFI (kg leite/kg MS) 0,97° 1,08¢ 1,27° 1,39 1,400 | *** 1 NS NS
Composicion da dieta (%MS total)
Herba fresca 46,00 | 42,6° 2,8 0,00 0,00 | *rx | wx *
Ensilaxe de herba 28,10 | 23,10 46,60 | 23,3° 10,2¢ | *Fx | A *
Ensilaxe de millo 2,3¢ 6,3¢ 5,6 35,40 44,42 ** | NS NS
Forraxes secas 9,00 9.4 2,0° 1,6° 3,10 | ¥ NS | NS
Concentrados 14,6° | 18,5° 43,00 | 39,6° 42,22 | *** | NS NS
Gasto de concentrado
g concentrado/kg FPCM 145¢ 170¢ 336" | 287 3022 | *** | NS | NS
Amidén da dieta
% MS total 5,5¢ 8,1 1740 | 23,8 25,60 | *** | NS | NS

G: grupo, E: estacion

(°C), o leite das explotacions que realizan
pastoreo ecoloxico mostrou os valores
medios mais altos, seguido do das explo-
tacions de pastoreo convencional, sendo
ambos, 4 sda vez, superiores aos obser-
vados nos sistemas de alimentacion con
ensilaxes. Pola sta parte, os valores de
urea en leite oscilaron entre 216 e 265
mg/L, estando este intervalo dentro dun
rango que se considera normal.

0 efecto da época do ano en que se
tomou a mostra foi significativo para os
contidos en proteina, lactosa e extracto
seco magro, cunha tendencia a un maior
contido no outono-inverno, mentres que
no caso do punto crioscépico a influen-
cia ainda é superior, principalmente nos
sistemas de pastoreo, con valores madis
altos na época de primavera-veran,
coincidindo coa época na que as vacas
inxiren mais herba fresca.

Estes cambios estacionais na compo-
sicién fisicoquimica do leite nos distin-
tos sistemas de alimentacién atribtiense
aos cambios na alimentacién nas explo-
tacions de pastoreo e a cambios ligados
a factores ambientais e outros descofie-
cidos que afectan a todos os grupos, en
maior ou menor medida, confirmdn-
dose a tendencia a unha depresion do
contido en sélidos do leite na primave-
ra-veran, en lifia cos resultados do Ligal
(Lorenzana et al., 2018) e a un aumento
do punto crioscopico, mdis marcado
para o leite de vacas que pastorean.

PERFIL DE ACIDOS GRAXOS DO LEITE E
iNDICES DE CALIDADE DOS LiPIDOS

Na tdboa 4 preséntanse as principais
agrupacions de 4cidos graxos (AG sa-
turados, SFA; AG monoinsaturados,
MUFA; AG poliinsaturados, PUFA), asi
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» AINCLUSION DE ENSILAXE

DE HERBA NA DIETA PARECE
TAMEN MELLORAR O PERFIL
ANTIOXIDANTE DO LEITE EN
COMPARACION CUN MAIOR
EMPREGO DE ENSILAXE DE MILLO
NAS RACIONS COMPLETAS

como algins dos AG individuais que
mais influencia tefien sobre a saude
humana (AG transvaccénico, TVA; AG li-
noleico, LA; AG alfa-linolénico, ALA; AG
linoleico conjugado c9t11, CLAc9t11) e
algunhas agrupacions e indices que se
consideran de gran importancia (CLA
total; total de AG da serie omega 6; total
de AG da serie omega 3; relacién omega
6/omega 3 e relacion entre os isémeros
t11/t10 do AG C18:1). O sistema de ali-
mentacién modificou substancialmente
o perfil de AG do leite, cun menor efecto
da época de mostraxe e manténdose as
diferenzas relativas entre os diferentes
grupos de explotacions para as diferen-
tes variables a teor da non significacion
da interaccién entre o sistema de ali-
mentacion e o momento de mostraxe.
0 leite ecoloxico mostrou valores me-
dios significativamente inferiores aos do
resto dos grupos en canto ao contido de
AG saturados e, inversamente, un supe-
rior contido en AG poliinsaturados (que
constitien a fraccion dos AG do leite de
maior interese polo seu potencial efecto
positivo na sadde humana), diminuin-
do estes de forma progresiva desde PE
ata o grupo EH-EM e aumentando no
EM debido ao incremento do AG lino-
leico (principal AG da serie omega 6)
ligado a sua presenza na ensilaxe de
millo e no concentrado. Os contidos en
TVA, en CLAc9t11 (do cal o TVA é pre-
cursor), asi como o de ALA (principal
AG da serie omega 3), increméntanse
en relacion mdis ou menos directa coa
cantidade de herba na dieta, 4 par que »
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Taboa 3. Composicidn fisicoquimica do leite dos distintos grupos de explotacions

Grupo de explotacions

Significacion (P)

PC EH EH-EM EM G E GxE

Composicion fisicoquimica
Materia graxa (%) 3,700¢ 3,97a 3,87 3,76 3,60 | *** | NS | NS
Materia proteica (%) 3,07 3,25a 3,25a 3,312 3,328 | xR xK e
Lactosa (%) 4,67 4,66 4,77° 4810 | 4,850 | xxx | kx| NS
Extracto seco magro (%) 8,42¢ 8,68 8,78 8,88 8,037 | *Fx | xx | kkx
FPD(°C) -0,521¢ | -0,526 | -0,529° | -0,528% | 0,528% | *** | *xx [ NS
Urea (mg/L) 216 228® 265° 257° 249 | wxx NG NS

G: grupo, E: estacién

diminten proporcionalmente co in-
cremento do contido en amid6n, o
que confirma a existencia dun perfil
de AG mdis saudable do leite rela-
cionado coa presenza de herba, en
particular fresca, na raciéon das va-
cas (tdboa 4).

A relacion entre os acidos graxos
omega 6 e omega 3 nunha dieta huma-
na saudable debe ser baixa, ao redor
dun valor non superior a 5, sendo o lei-
te de ruminantes un dos alimentos de
orixe non marifia cunha relacion mais
favorable (Haug et al., 2007). Esta ca-
pacidade de contribuir a equilibrar a
dieta mediante o consumo de leite é de
interese, tendo en conta que a relacion
omega 6/omega 3 da dieta europea esta
na contorna de 10-14 a 1 (Bartsch et
al., 1999). Os valores mostrados polo
leite producido nas explotacions de cal-
quera dos cinco sistemas indican que o
seu consumo seria positivo para reducir
o ratio omega 6/omega 3 da dieta hu-
mana, en particular no caso dos grupos
onde a racion das vacas contén unha
maior cantidade de herba e menor de
amid6n. Da mesma forma considérase
desexable un alto ratio t11/t10 (C18:1)
do leite, sendo particularmente favora-
ble esta relacion nos grupos de pasto-
reo, en particular o ecoldxico, toda vez
que existe unha relacién positiva entre
a presenza de herba fresca na dieta das
vacas e o valor deste ratio, sendo nega-
tiva co incremento de amidon na racién
(tdboa 5).

CONTIDO DO LEITE EN ANTIOXIDANTES
LIPOSOLUBLES

O sistema de alimentacion tamén modi-
ficou significativamente a concentracion
de vitaminas A (retinol) e E (tocoferol),
asi como a de xantofilas e carotenos do
leite (tdboa 5). A concentracién de re-
tinol mais elevada observouse no leite
do grupo EH, sendo significativamente
superior & dos grupos con presenza de
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millo e & do PE, non diferente 4 do PC. O
contido do principal isomero da vitami-
na E (a-tocoferol) foi significativamente
superior no leite do grupo PE compara-
do co PC e esta, 4 stia vez, superior & dos
grupos que alimentaban con ensilaxes,
indicando unha tendencia descenden-
te da concentracion de a-tocoferol no
leite conforme se reducia a proporcion
de pastos frescos e de ensilaxe de her-
ba da racién. A evolucién do isémero
y-tocoferol da vitamina E no leite, cuan-
titativamente moito menos importante,
seguiu unha tendencia inversa & descri-
ta para o isémero maioritario, descen-
dendo coa porcentaxe de amidén na
dieta. A época de mostraxe soamente
influfu significativamente na concentra-
ci6n de vitamina E, sendo mais altos os
valores de outono e inverno.

O contido medio do leite en compos-
tos carotenoides seguiu, en lifias xerais,
unha tendencia parecida 4 descrita
para o a-tocoferol nos distintos grupos
de explotacions, sendo superior para o
leite de pastoreo e diminuindo poste-
riormente conforme se reducia a pro-
porcion de ensilaxe de herba na racion.

Os resultados obtidos nas explota-
ciéns amosan, globalmente, un mellor
perfil de antioxidantes liposolubles para,
o leite de pastoreo, en particular para o
ecoloxico, evidenciando o efecto positivo
do consumo de pastos frescos sobre a
concentracion de vitamina E e carote-
noides do leite. Por outra banda, a inclu-
sion de ensilaxe de herba na dieta pare-
ce tamén mellorar o perfil antioxidante
do leite en comparacion cun maior em-
prego de ensilaxe de millo nas raciéns
completas.

CONCLUSIONS

e O estudo permitiu caracterizar a
composicion do leite de tanque pro-
ducido con sistemas de alimentacién
representativos dos diversos modelos
seguidos nas explotacions galegas

» O EFECTO DA EPOCA DO
ANO FOI SIGNIFICATIVO PARA

OS CONTIDOS EN PROTEINA,
LACTOSA E EXTRACTO SECO
MAGRO

de vacun, incluindo o pastoreo en
granxas ecoloxicas e convencionais e
a alimentacion con dietas completas
mesturadas a base de ensilaxes de
herba, de herba e de millo e de millo,
con vacas estabuladas permanente-
mente.

e Existe un gradiente de intensificacién
produtiva desde os grupos de pasto-
reo ata o de alimentacion con racion
completa baseada en ensilaxe de mi-
llo, con valores crecentes de carga
gandeira, producién de leite por ha
de SAU e nivel de amidén na MS da
dieta.

e A composicion do leite vese modifi-
cada polo sistema de alimentacion e
en menor medida polo momento de
mostraxe, cun comportamento seme-
llante entre sistemas de alimentacion
nas diversas estacions do ano. O con-
tido en proteina, lactosa e extracto
seco do leite increméntanse co nivel
de amidon da dieta, cos valores mais
baixos para o leite de pastoreo eco-
loxico. O punto crioscopico do leite é
mais elevado nas explotacions de pas-
toreo, principalmente nas ecoldxicas,
por causas naturais ligadas funda-
mentalmente 4 alimentacion.

e A calidade da graxa do leite, desde o
punto de vista da concentracion de
acidos graxos e antioxidantes lipo-
solubles con caracter bioactivo sau-
dable, vese mellorada no sistema de
pastoreo ecoloxico sobre o pastoreo
convencional, polo pastoreo conven-
cional sobre a alimentacion con »
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ALIMENTACION

Taboa 4. Principais agrupacions de AG do leite e indices de calidade dos lipidos

Grupo de explotacions Significacion (P)
PC EH | EH-EM EM G E | GxE
Agrupacions e AG singulares (% AGT)

SFA 67,05 | 69,26* | 69,37¢ | 69,82° | 68,99 | * * NS

MUFA 27,39 25,88 | 2589 | 2561 | 2597 | NS | NS | NS

PUFA 4,49 393 | 3,88 | 3,75¢ | 4,25% | x| % NS

VA 312 2,26° | 1,60¢ | 1,07¢ | 1,00 | R * NS

LA 1,46 1,43 1,81° 1,94 242 | ¥ | NS NS

ALA 0,96 0,73> | 0,57 | 043¢ | 0394 | ***| NS | NS
CLAGOt11 1,252 098" | 0,69 | 057 | 054 | *xx| * NS
CLA total 1,42 1,13 | 084 | 0,70° | 0,68 | *** | * NS
Omega 6 1,82 1,79¢ | 219> | 2,3® 2,842 | xxx 1 NS | NS
Omega 3 1,24 1,01 | 084 | 0,75¢ | 0,72¢ | *x* | * NS

Ratios de AG
Omega 6/omega 3 1,50¢ 1,854 | 2,65¢ | 316" | 3,93 | *xx | * NS
t11/t10(C18:1) 14,422 | 10,63° | 6,06° | 345 | 2,22¢ | *** | NS | NS
G: grupo, E: estacion
Taboa 5. Composicion do leite en vitaminas A e E e carotenoides
Grupo de explotacions Significacion (P)
PC EH EH-EM EM G E GxE
Vitaminas (pg/L)

Retinol 455° | 516® 546° 4740 479" * * NS
a-Tocoferol 1135 | 973 799¢ | 730 | 6519 | *xx | Rk |NS
y-Tocoferol 24,00 | 31,3 | 36,6° | 47,5% | 497% | ¥k | xxx | NS

Carotenoides (pg/L)

Luteina 22,17 1 16,00 | 10,3¢ | 6,29¢ | 502¢ | *** | NS | NS

Zeaxantina 1,720 | 124> | 1,02° | 0,64 | 054c | *** | NS | NS
B-Criptoxantina 241 | 1,84° | 1,70% | 1,35¢ | 1,24c | **x % NS
all-t-Bcaroteno 2442 | 212 | 193> | 126¢ 103¢ | *xx | NS

9-Bcaroteno 1,64 | 120° | 1,31 | 0,51¢ | 048¢ | *** | NS | NS
c13-Bcaroteno 9,010 | 7,56° | 6,72% | 3,69¢ | 3,04c | **+ | ¥ NS
G: grupo, E: estacion
dietas completas a base de ensilaxes NOTA DOS AUTORES

e polo uso en dietas completas de en-
silaxe de herba fronte 4 ensilaxe de
millo. As diferenzas relativas entre
sistemas en canto ao perfil de dcidos
graxos e antioxidantes do leite manté-
fiense, de forma consistente, ao longo
das diferentes estaciéns do ano.

e Sindlase, en todo caso, a alta ca-
lidade do leite producido nas ex-
plotaciéns, independentemente do
sistema de producion, se ben se evi-
dencia, de forma contundente, que o
leite de vacas que pastorean presen-
ta determinadas vantaxes en canto
a presenza de compostos bioactivos
considerados de caracter funcional
na dieta humana. m
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Este traballo forma parte dos contidos
da tese de doutoramento de A. Botana,

titulada Estudo dos sistemas de alimenta-
cion en explotacions de vactn de Galicia e
presentada recentemente na EPS da USC
en Lugo.

» O LEITE ECO AMOSOU VALORES
MEDIOS SIGNIFICATIVAMENTE
INFERIORES AOS DO RESTO
DOS GRUPOS EN CANTO AO
CONTIDO DE AG SATURADOS
E, INVERSAMENTE, UN
SUPERIOR CONTIDO EN AG
POLIINSATURADOS
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