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Resumen

La revalorizaciéon de coproductos locales como alimento para rumiantes ha ganado
relevancia en el contexto de la economia circular. La utilizacion del raspon de uva (Vitis vinifera
L.), que se caracteriza por un bajo contenido en proteina bruta y un alto contenido en fibra,
polifenoles y proantocianidinas o taninos condensados, puede ser de interés en este sentido. Sin
embargo, para su uso en el cebo de terneros es crucial evaluar como su inclusion, en funcion de
la dosis consumida, puede afectar a los rendimientos productivos y al metabolismo del
nitrogeno (N). El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la inclusion de raspon en la
dieta de terneros durante la fase de finalizacidon sobre los rendimientos productivos, el balance
de N y los metabolitos plasmaticos relacionados con el metabolismo nitrogenado. Para ello, se
utilizaron 24 terneros machos de la raza Parda de Montafa, alimentados a voluntad con paja de
cereal y pienso con diferente contenido de raspén y paja de cereal: 0:6 (0% raspon), 3:3 (3%
raspon) y 6:0 (6% raspon). Los piensos fueron formulados para ser iso-energéticos e iso-
proteicos. Durante 4 meses se registr6 individualmente la ingestion diaria de pienso y el peso
semanal de los terneros, y se calcularon la ganancia media diaria (GMD) y el indice de
conversion (IC) mensuales y globales. Se llevaron a cabo dos muestreos (semana 3 y 15) de
heces, orina y liquido ruminal para evaluar el ambiente ruminal y el balance de N. se calcularon
la digestibilidad aparente de la materia seca y del N. Por ultimo, se obtuvieron muestras de
sangre en tres muestreos (semana -1 (basal), 3 y 15) para el analisis de la concentracion de urea,
proteinas totales y creatinina en el plasma. Los datos obtenidos fueron analizados
estadisticamente con R. Para la mayoria de las variables se emple6 un modelo mixto de medidas
repetidas, donde la proporcion de raspén, el mes y la interaccion entre ambos fueron
considerados efectos fijos, y el ternero, efecto aleatorio. Los rendimientos productivos globales
se analizaron mediante un modelo lineal, en el cual la proporcion de raspdn fue el tinico efecto
fijo. Los resultados obtenidos indicaron que la inclusion de raspon en la dieta de terneros no
afect6 a los rendimientos productivos generales, incluyendo el peso final, la GMD global, la
ingestion de pienso y el IC. Sin embargo, a nivel mensual, se observo una reduccion temporal
de la GMD con la inclusion de raspon durante los dos primeros meses, aunque se iguald en los
meses siguientes. En cuanto al ambiente ruminal, el raspén no influyé en el pH ni en la
concentracion de amoniaco. Respecto al balance de N, no se encontraron diferencias absolutas
en la excrecion (urinaria, fecal o total) ni en la retencion de N; no obstante, la excrecion fecal
de N relativa al peso metabdlico fue mayor en el grupo con 6% de raspon. La digestibilidad
aparente de la materia seca no se altero, pero la digestibilidad aparente del N fue superior con

el 3% de raspon en comparacion con el 6%. En cuanto a la concentracion de los metabolitos
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Resumen

plasmaticos, la de urea se redujo con la inclusion del 6%, y las proteinas totales aumentaron

con el 3% de raspon, pero la dieta no afectd a la concentracion de creatinina.

Estos resultados sugieren que el raspén de uva es una alternativa prometedora para la
alimentacion de terneros en la finalizacion, ya que su inclusion no afectd a los rendimientos
productivos. Sin embargo, dado que sus efectos en el metabolismo de N y en la digestibilidad
aparente del N son dosis-dependientes, es necesario optimizar su nivel de inclusién para

maximizar la eficiencia del cebo y garantizar la calidad de los productos obtenidos.
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Abstract

The valorization of local co-products as feed for ruminants has gained relevance within
the framework of the circular economy. The use of grape (Vitis vinifera L.) stem, which is
characterized by low crude protein content and high contents of fiber, polyphenols, and
proanthocyanidins (condensed tannins), may be of interest in this context. However, for its use
in beef cattle finishing diets, it is crucial to evaluate how its inclusion, depending on the
consumed dose, can affect animal performance and nitrogen (N) metabolism. The aim of this
study was to evaluate the effect of including grape stem in the diet of young bulls during the
finishing phase on performance, N balance, and plasma metabolites related to N metabolism.
To this end, 24 male young bulls of the Parda de Montafia breed were fed on an ad libitum basis
cereal straw and concentrates with different proportion of grape stem and cereal straw: 0:6 (0%
stem), 3:3 (3% stem), and 6:0 (6% stem). The concentrates were formulated to be isoenergetic
and isoproteic. For four months, individual daily concentrate intake and weekly body weight of
the animals were recorded. Monthly and overall average daily gain (ADG) and feed conversion
ratio were calculated. Two samplings (weeks 3 and 15) of feces, urine, and ruminal fluid were
performed to assess rumen environment (pH and ammonia concentration) and N balance. The
apparent digestibility of dry matter and N was calculated. Additionally, blood samples were
collected in three weeks (-1 (baseline), 3, and 15) to analyze plasma concentrations of urea,
total proteins, and creatinine. Statistical analyses were performed using R. For most variables,
a mixed model for repeated measures was used, where the proportion of grape stem, the
month/sampling, and their interaction were considered fixed effects, and the animal was the
random effect. Overall performance was analyzed using a linear model with the proportion of
grape stem as fixed effect. The results showed that including grape stem in the concentrate did
not affect overall performance, including final weight, ADG, feed intake, and FCR. However,
a temporary reduction in ADG was observed during the first two months with stem inclusion,
although gains did not differ in the following months. Regarding the rumen environment, grape
stem inclusion had no effect on either pH or ammonia concentration. Regarding the N balance,
no differences were found in absolute nitrogen excretion (urinary, fecal, or total) or retention;
however, fecal N excretion relative to metabolic weight was higher in the 6% stem group.
Apparent dry matter digestibility was unaffected, but apparent N digestibility was higher with
3% grape stem compared to 6%. Grape stem inclusion reduced plasma urea concentrations
when included at 6%, while it increased total protein concentration at 3% inclusion, but did not

affect creatinine concentration.
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Abstract

These results suggest that grape stem is a promising alternative feed to be included in
beef finishing diets, as it did not compromise the performance during finishing. However, as
the effects observed in N metabolism and apparent N digestibility were dose-dependent, further
research is warranted to optimize the inclusion rate in order to maximize efficiency and

guarantee product quality.
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Resumé

La revalorisation des coproduits locaux comme aliment pour ruminants a gagné en
importance dans le contexte de I’économie circulaire. L’utilisation du rafle de raisin (Vitis
vinifera L.), caractérisé par une faible teneur en protéines brutes et une teneur élevée en fibres,
polyphénols et proanthocyanidines ou tanins condensés, peut s’avérer intéressante a cet égard.
Cependant, pour son utilisation dans I’engraissement des veaux, il est crucial d’évaluer
comment son inclusion, en fonction de la dose consommée, peut affecter les performances

zootechniques et le métabolisme de 1’azote (N).

L’objectif de cette étude était d’évaluer I’effet de 1’inclusion de rafle dans le régime
alimentaire de veaux pendant la phase de finition sur les performances productives, le bilan
azoté et les métabolites plasmatiques liés au métabolisme de 1’azote. Pour cela, 24 veaux males
de race Parda de Montafia ont été utilisés. Ils ont été nourris a volonté avec de la paille de
céréales et des aliments concentrés contenant différents niveaux de rafle et de paille : 0:6 (0 %
rafle), 3:3 (3 % rafle) et 6 :0 (6 % rafle). Les aliments ont été formulés pour étre isoénergétiques

et isoprotéiques.

Pendant 4 mois, la consommation quotidienne individuelle de concentré et le poids
hebdomadaire des veaux ont été enregistrés. Le gain moyen quotidien (GMQ) et I’indice de
conversion (IC) ont été calculés mensuellement et globalement. Deux campagnes
d’échantillonnage (semaines 3 et 15) ont été menées pour recueillir des féces, de 1’urine et du
liquide ruminal, afin d’évaluer 1’environnement ruminal et le bilan azoté. La digestibilité
apparente de la mati¢re seche et de I’azote a été calculée. Enfin, des échantillons de sang ont
été prélevés a trois moments (semaine -1 [basale], semaine 3 et semaine 15) pour analyser la

concentration d’urée, de protéines totales et de créatinine dans le plasma.

Les données obtenues ont été analysées statistiquement avec R. Pour la plupart des
variables, un modele mixte pour mesures répétées a été utilisé, dans lequel la proportion de
rafle, le mois, et leur interaction ont été considérés comme effets fixes, et le veau comme effet
aléatoire. Les performances productives globales ont ét¢ analysées a 1’aide d’un mode¢le linéaire

dans lequel la proportion de rafle était I’unique effet fixe.

Les résultats ont indiqué que I’inclusion de rafle dans le régime des veaux n’a pas affecté
les performances productives globales, y compris le poids final, le GMQ global, la
consommation de concentré et 1’indice de conversion. Toutefois, a 1’échelle mensuelle, une
réduction temporaire du GMQ a été observée pendant les deux premiers mois avec I’inclusion

de rafle, avant un retour a la normale les mois suivants.
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Resumé

Concernant I’environnement ruminal, la rafle n’a pas influencé le pH ni la concentration
d’ammoniac. En ce qui concerne le bilan azoté, aucune différence significative n’a été observée
dans D’excrétion (urinaire, fécale ou totale) ni dans la rétention de 1’azote ; cependant,
I’excrétion fécale d’azote rapportée au poids métabolique a été plus €levée dans le groupe avec
6 % de rafle. La digestibilit¢ apparente de la matiere seche n’a pas été altérée, mais la

digestibilité apparente de I’azote était meilleure avec 3 % de rafle comparativement a 6 %.

Quant a la concentration des métabolites plasmatiques, celle de ’'urée a diminué avec
I’inclusion de 6 % de rafle, et celle des protéines totales a augmenté avec 3 % de rafle, tandis

que la concentration de créatinine n’a pas été affectée par le régime.

Ces résultats suggerent que le rafle de raisin est une alternative prometteuse pour
I’alimentation des veaux en phase de finition, puisque son inclusion n’a pas nui aux
performances productives. Toutefois, étant donné que ses effets sur le métabolisme azoté et la
digestibilité apparente de I’azote dépendent de la dose, il est nécessaire d’optimiser son niveau
d’inclusion afin de maximiser 1’efficacité de I’engraissement et garantir la qualité des produits

obtenus.
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Introduccion

El cebo de terneros constituye una de las actividades ganaderas mas relevantes en Aragon,
donde su valor econdmico representa el 16,4% de la produccion final ganadera, que a su vez
supone el 68% de la produccion final agraria regional (CESA, 2024). Con mas de 300.000 plazas
de cebo (MAPA, 2024a) el vacuno aragonés contribuye a que Espafia ocupe el tercer lugar en
importancia econémica del sector en la Union Europea (4.641 millones de euros en 2024), solo

por detras de Francia y Alemania (MAPA, 2025).

El modelo de cebo en Espafia se basa en el engorde intensivo de terneros destetados que
provienen tanto de explotaciones de vacas lecheras como de vacas nodrizas, y son de origen
nacional e importados (MAPA, 2024a). Esta fase se desarrolla en cebaderos sin acceso a pastos,
donde los animales se alimentan con paja y piensos concentrados, a base fundamentalmente de
cereales con alto contenido en almidon y concentracion energética. En estas condiciones, la
dependencia de piensos comprados es uno de los principales retos para la sostenibilidad de la

produccion nacional de carne de vacuno (Mufioz-Ulecia et al., 2023), aunque no el tnico.

A escala global, la ganaderia es responsable del 14,5% de las emisiones globales de gases
de efecto invernadero de origen humano anuales. Esta actividad influye en el cambio climatico
porque genera emisiones de dioxido de carbono, 6xido nitroso y metano (CH4) en procesos
directos como la fermentacion entérica y el manejo del estiércol e indirectamente por la
produccion de alimentos para el ganado y el cambio del uso de la tierra, entre otros (Cheng
et al., 2022). Sin embargo, a pesar del cuestionado papel de los alimentos de origen animal en
la dieta humana y de su huella medioambiental (Willett et al., 2019) una gestion ganadera
sostenible, circular y eficiente puede cubrir la demanda de productos de origen animal para una
poblacion mundial creciente y, al mismo tiempo, reducir la huella ambiental de su produccion

(Adesogan et al., 2020).

Espaia se posiciona como el principal productor de piensos para la alimentacién animal
en la Union Europea, con mas de 30 millones de toneladas anuales en 2022. El sector porcino
lidera la produccion, representando casi la mitad del volumen total, seguido por el sector bovino
y la avicultura (CESFAC, 2023). Sin embargo, la creciente demanda de materias primas como
los cereales y los concentrados proteicos, el alza de los costes energéticos y la incierta situacion
politica y comercial a escala global han provocado un aumento de los costes. Al tratarse de un
sector muy dependiente de las importaciones, es necesario diseflar estrategias que permitan
reducir la dependencia europea de la proteina importada (Rauw et al., 2023) de acuerdo con la

Estrategia de Autonomia Alimentaria de la Unioén Europea (2023).



Introduccion

Entre estas estrategias destacan los enfoques de bioeconomia circular que integran la
produccion ganadera con la agroindustria y mejoran la eficiencia de ambos sectores, reduciendo
el consumo de recursos limitados, promoviendo la reutilizacion sostenible de los residuos y
optimizando el uso de materiales y energia (FAO, 2024). En particular, en el area mediterranea
ha aumentado el interés por el uso de subproductos o coproductos agroindustriales locales.
Aunque su uso puede estar limitado por la estacionalidad y la necesidad de transportarlos y
procesarlos (Halmemies-Beauchet-Filleau et al., 2018), su valor nutricional y su alto contenido
en compuestos bioactivos (Correddu et al., 2020) puede hacer interesante su inclusion en las
dietas y eliminar el problema de la gestion de residuos en las industrias. En el caso de la
industria del vino, del que Espafa es el tercer productor mundial, en el proceso de cosecha y
vinificado se generan diversos coproductos, algunos de los cuales tienen usos en la industria
alimentaria o farmacéutica cuando se extraen sus compuestos antioxidantes (Melo et al., 2015).
Entre los coproductos generados, esta el raspon que es la parte lefiosa del racimo que une las
bayas a la rama principal (Hanusovsky et al., 2020). Es un residuo fibroso sin utilidad aparente
desde el punto de vista econdmico porque no se han escalado métodos de utilizacion apropiados
para su aprovechamiento econémico (Ahmad et al., 2020). En la practica, el raspon suele
eliminarse mediante compostaje a pesar de que tiene un uso potencial en la alimentacion animal
por su elevada cantidad de fibra y compuestos fendlicos (Dilek et al., 2024) y en industria
cosmética y farmacéutica (Leal et al., 2020). De hecho, apenas existen trabajos sobre su uso
como ingrediente para los piensos, especialmente de rumiantes, que serian las especies mas
adecuados para valorizar recursos de carécter fibroso (Van Hal et al., 2019). En este contexto,
surge la pregunta de como podria incorporarse el raspon de uva en la dieta de terneros de cebo,
y qué impacto podria tener en aspectos clave como los rendimientos productivos y el balance

de nitrégeno (N).
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1. Uso de coproductos agroindustriales en alimentacion animal

La industria alimentaria es uno de los sectores mas importantes de la economia, siendo la
primera rama del sector industrial (25,7% del sector manufacturero) y contribuyendo el 2,3%
del Producto Interior Bruto espaiol (MAPA, 2024a). Sin embargo, en el proceso de produccion
de alimentos se generan también grandes cantidades de residuos que pueden ocasionar pérdidas
econdmicas significativas y contribuir de manera considerable a la contaminacion ambiental,
por lo que la Directiva 2008/98/CE regula su gestion, priorizando la reutilizacion. En este
sentido, los residuos agroindustriales contienen una amplia variedad de compuestos bioactivos

que constituyen un recurso de gran valor (Preciado-Saldafia et al., 2022).

Espafia, como lider en la produccion y exportacion de frutas y hortalizas en Europa,
contribuye significativamente a este panorama. En 2021, Espafia produjo mas de 29 millones
de toneladas, valoradas en 15.100 millones de euros, lo que representa casi el 50% de la
produccion vegetal total (MAPA, 2023). Este sector genera también un volumen considerable
de coproductos, que pueden oscilar entre el 12% y el 63% del material procesado, dependiendo

de la materia prima y el método empleado (Alfonso et al., 2010).

En este contexto, el aprovechamiento de coproductos agroindustriales en la alimentacion
animal ofrece una alternativa para reducir el impacto ambiental de la cadena de produccion de
alimentos. Estos coproductos no solo permiten disminuir los costes de alimentacion y la huella
ambiental de la produccion (Gonzalez-Martinez et al., 2024; Salami et al., 2019) sino también
mejorar la calidad y sostenibilidad de los productos animales (Correddu et al., 2020; Vasta
et al., 2008). Sin embargo, es fundamental establecer la dosis adecuada en las dietas, dado que
los residuos de frutas y vegetales varian significativamente en su composicion quimica (Vastolo

et al., 2022).

Un estudio de coproductos de origen agroindustrial disponibles en Espafia los agrup6 para
ser incluidos en la dieta de rumiantes como fuente de proteina, energia o fibra menos digestible
segin su composicion quimica y fermentacion in vitro (Garcia-Rodriguez et al., 2019). Un
ejemplo relevante de coproducto agroindustrial es el orujo de aceituna, generado durante la
extraccion del aceite de oliva (Esquivel & Bernardo-Gil, 1993). Este coproducto esta compuesto
por restos de pulpa, pieles y huesos de las aceitunas, aunque para su uso en alimentacion animal
suele procesarse para eliminar total o parcialmente los huesos (Carro, 2023). El orujo destaca
por su alto contenido en fibra y su aporte energético, gracias a su contenido en grasa. Aunque

se utiliza principalmente en rumiantes de baja produccion, estudios han demostrado que puede
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incluirse en la dieta de ovejas gestantes y lactantes sin efectos negativos sobre la produccion de
leche ni el desarrollo fetal (Aguilera et al., 1992). De forma similar, la pulpa de tomate es un
coproducto fibroso que se puede utilizar en las dietas de rumiantes sin afectar negativamente
su rendimiento, e incluso mejorando la calidad de la carne y la leche al incrementar su contenido

en acidos grasos poliinsaturados (Carro et al., 2022).

2. Coproductos de la uva

A nivel mundial, la industria vinicola genera una gran cantidad de coproductos que, en su
mayoria, estan infrautilizados, representando un importante desafio y, al mismo tiempo, una
oportunidad econémica significativa (Davila et al., 2017). En 2024, Espana fue el pais con
mayor superficie dedicada al cultivo de uva para vinificacion (930.000 ha; 13%) seguida de
Francia (783.00 ha, 11%), China (753.000 ha; 10,6%) e Italia (728.000 ha; 10,3%). A nivel
productivo, Italia, Francia, y Espafia, fueron los mayores productores a nivel mundial (Figura

1;(O1V, 2024))
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Figura 1. Produccion de vino de los principales paises productores a nivel mundial (OIV,
2024)

Espaina produce una gran cantidad de coproductos derivados de esta actividad. Uno de los
coproductos que se generan es el raspén de uva o escobajo, que se obtiene al inicio de la
vinificacion, tras el despalillado (Figura 2). Ademas, puede obtenerse tras la separacion de los
componentes del orujo de uva, compuesto ademas por las pieles, la pulpa y las semillas que
permanecen tras el prensado de las uvas (MAPA, 2024b). El orujo de uva esta compuesto

principalmente por pieles (~50%), semillas (~25%) y raspones (~25%) (Moutinho et al., 2023).
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Figura 2. Coproductos que se generan durante la vinificacion

Las semillas de uva contienen una alta proporcion de compuestos fendlicos, alcanzando
entre el 60% y el 70% del total de extractables. Debido a que en el proceso de prensado solo se
extrae una parte reducida de estos compuestos (Castellanos-Gallo et al., 2022; Gonzélez-
Manzano et al., 2004), su potencial como fuente de antioxidantes naturales ha captado la
atencion del sector industrial (Kojic et al., 2013). La piel u hollejo contiene entre un 30% y un
35% de compuestos fenolicos y es también una materia prima de valor (Castellanos-Gallo et al.,
2022). Ambos coproductos pueden ser aprovechados de manera eficiente en la elaboracion de
productos alimentarios, nutracéuticos y cosméticos, en la produccion de biocombustibles y en
la alimentacion animal. Estas aplicaciones no solo aportan valor econémico, sino que también
contribuyen a la sostenibilidad ambiental al reducir los residuos generados por la industria
vitivinicola (Fontana et al., 2017). Finalmente, durante el proceso de obtencion de mosto a partir
de 100 kg de uvas se producen aproximadamente 6,3 kg de raspon, cuyo alto contenido de
lignina limita su uso en la industria alimentaria (Grishin et al., 2024). Este coproducto se ha
transformado en un ingrediente natural con gran potencial en la industria cosmética gracias a
su elevado contenido en compuestos fendlicos (Serra et al., 2023). Si bien existen otras
alternativas de valorizacion, como su uso como fertilizante (Dilek etal., 2024), su
aprovechamiento en la alimentacion animal se considera una opcion interesante (Ahmad et al.,
2020). En efecto, frente a practicas como el compostaje o el vertido directo en el campo, su

incorporacion en la dieta animal permite una reduccion del impacto ambiental.

2.1. Caracteristicas y composicion general del raspon de uva
Los raspones de uva son las estructuras resistentes que conectan el tronco de la vid con
los racimos de uvas, proporcionando soporte a las bayas (Figura 3). Una vez retiradas las uvas,
los tallos restantes del racimo estdn compuestos Unicamente por el raquis (eje central), el
pedanculo (tallo que une el racimo a la vid) y los pedicelos (pequeios tallos que conectan cada
baya al raquis (HanuSovsky et al., 2020). Ademas de su funcién estructural, son fundamentales

para la planta, ya que transportan agua y nutrientes a todas las uvas del racimo (Blackford et al.,
2021).
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Figura 3. Representacion esquematica del racimo y el raspon de la uva (Serra et al., 2023)

El raspdn se caracteriza por un elevado contenido de agua, que puede representar entre el
55% y el 80 % de su peso total, y por una composicion quimica compleja y heterogénea, rica
en componentes estructurales (Hashizume etal., 1998). Entre estos, la celulosa es el
biopolimero predominante, con valores que oscilan entre el 12% y el 38% sobre materia seca,
seguida por las hemicelulosas y la lignina, que pueden alcanzar entre 13% y 47% (Cruz et al.,
2004; Llobera y Cafellas, 2008). Esta riqueza estructural convierte al raspoén en un recurso de
gran interés para su valorizacion (Dilek et al., 2024). Cabe destacar que su composicion quimica
puede variar considerablemente en funcion de la variedad de uva utilizada (Gonzalez-Centeno

etal., 2010; Tabla 1).

Tabla 1. Composicién quimica del raspon en diferentes variedades de uva (g/100 g peso
fresco)

Humedad Fibra Azucares solubles Proteina Cenizas
Cabernet S.  65,840,1 23,9+1,5 3,140,1 2,0+0,3 3,740,2
Callet 66,3+0,2  25,5+1,3 3,140,2 2,840,1 2,440.2
Manto
Negro 59,7403  30+1,3 2,940,2 2,740,2 2,840,1
Merlot 61,5+0,5 28,8+1,2 2,940,2 22402 4340,2
Tempranillo  56,840,3  34,8+1,2 2,240,2 2,1£02  43+0,1

Fuente: Gonzalez-Centeno et al. (2010)

2.2. Composicion fendlica del raspon de uva

El rasp6n de uva presenta una alta concentracion de compuestos fenolicos (Alonso et al.,
2002; Souquet et al., 2000). Dichos compuestos se clasifican en dos categorias principales:
flavonoides y no flavonoides. Entre los compuestos no flavonoides se incluyen los 4cidos
fenolicos, los estilbenos y los taninos hidrolizables (Blackford et al., 2021). Por otro lado, los
flavonoides, como los flavan-3-oles, catequina y epicatequina, pueden polimerizarse para
formar proantocianidinas (PAC) (Rauf et al., 2019). Las proantocianidinas representan una de
las clases mas abundantes de compuestos fendlicos en las plantas (Naumann et al., 2017). En
particular, los coproductos de la uva, incluido el raspon, contiene seis PAC, cinco flavonoles,
tres antocianinas, dos acidos hidroxicindmicos y una astilibina (Barros et al., 2014; Souza Da

Costa et al., 2022).
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Los vinos blancos y tintos se elaboran a partir de diversas variedades de uva, y numerosos
estudios han demostrado que la composicion fenolica estd estrechamente ligada a la variedad
de uva utilizada, ya que cada cultivar presenta un perfil particular de estos compuestos (Mosele
et al., 2023). Esto se debe en parte a la concentracion inicial de compuestos fendlicos en las
bayas y también a las caracteristicas de la matriz que afectan la extraccion de estos compuestos
durante el proceso de vinificacion (Chedea et al., 2018; Ferreyra et al., 2023). En este contexto,
se ha evaluado la variabilidad entre cultivares comparando variedades tintas y blancas de La
Rioja (Espafia), observandose que los raspones contienen elevadas concentraciones de flavan-
3-oles, lignanos y estilbenos, siendo las variedades Garnacha y Tempranillo, ambas tintas, las
que presentan los niveles mas altos (Mosele et al., 2023). Otro factor que afecta al contenido en
compuestos fenolicos del raspdn es el proceso de la vinificacion (Mosele et al., 2023; Souza Da

Costa et al., 2022).

Por otro lado, Anastasiadi et al. (2012) compararon la composicion fenolica de los
raspones de dos variedades autdctonas griegas (Tabla 2) y hallaron que, aunque las variedades
tintas presentan generalmente mayores concentraciones de flavanoles y PAC, algunas
variedades blancas sobresalen en compuestos fenolicos especificos como el acido gélico, el
resveratrol trans y la e-viniferina, lo que resalta el diferente potencial de cada tipo de uva segiin
el perfil fendlico deseado.

Tabla 2. Composicion fendlica de los raspones de uvas de variedades autdctonas griegas
tintas y blancas.

Variedades tintas (mg/kg MS) Varieades blancas (mg/kg MS)

Mandialaria Mavrotragan Voidomato  Asyrtiko Aidani Athiri
2010 02010 2010 2010 2010 2010
Acido galico 70,4 90 278 454 105 146
(+) Catequina 1691 1027 712 1858 737 462
(—) Epicatequina 94,6 64,4 189 27,9 58 12,3
Proantocianidina B3 993 243 138 646 215 193
Proantocianidina B2 46,4 443 165 36 66,2
Galato de 713 88 64,9 86 530 647
epicatequina
Acido caftarico 41,1 78,4 53,9 146 136 6,1
Resveratrol trans 176 96,5 174 178 124 115
¢-Viniferina 282 235 414 253 174 499

Los signos (+) y (—) indican la direccion de la rotacion optica: (+) = dextrégiro, (—) = levogiro
Fuente: Anastasiadi et al. (2012)
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3. Metabolismo proteico de los rumiantes

El metabolismo proteico abarca todos los procesos asociados con la utilizacién de los
compuestos proteicos. Entre todos los procesos del metabolismo proteico, lo que puede
impactar mas la eficiencia alimenticia es el “turnover” proteico, que representa la renovacion,
es decir, la sintesis y degradacion continua de las proteinas corporales (Guarnido-Lopez, 2022).
Durante la fase de finalizacion en bovinos de engorde (400-600 kg), al aumentar el peso
corporal, la proporciéon de proteina bruta (PB) retenida respecto a los requerimientos totales se
reduce del 30 al 15%, ya que una mayor parte del peso ganado corresponde a la acumulacién
de lipidos. Por ello, se espera que la demanda proteica en la dieta se reduzca con la madurez
del animal, a menos que también disminuya la eficiencia con la que se convierte la PB en los

distintos usos metabolicos (Owens et al., 2014).

En el rumen, las proteinas alimentarias son degradadas por los microorganismos, que las
transforman en aminodcidos y péptidos (Garcia et al., 2014). Algunos aminoacidos son
absorbidos directamente, mientras que otros son utilizados por microbios para producir
proteinas microbianas. Luego, estas proteinas son digeridas en el intestino delgado, donde
proporcionan aminoacidos que serdn absorbidos y utilizados para la sintesis de proteinas
corporales. Una parte del nitrogeno (N) proveniente de las proteinas no degradadas o del
amoniaco (NH3-N, producido durante la degradacion de las proteinas) es absorbida y
transportada al higado, donde se convierte en urea. Este proceso, denominado ureogénesis,
permite reducir la toxicidad del NH3-N, que es peligroso para el sistema nervioso central
(Kristensen et al., 2010; Lobley et al., 1995). Ademas, la urea se difunde o es transportada hacia
otros fluidos corporales y secreciones, como la leche y la saliva; a través de esta Gltima llega al
rumen, donde sirve como fuente de N para la sintesis de proteinas microbianas (Lapierre y

Lobley, 2001).
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Figura 4. Metabolismo proteico de los rumiantes (Loerch, 1998)

3.1. Balance nitrogenado

El estudio del balance de N es un método clasico in vivo (Owen, 1967) que permite
calcular la retenciéon o movilizaciéon de N en el organismo al restar las excreciones de N en
heces y orina del N ingerido (Spanghero y Kowalski, 2021). La cantidad de N ingerido se
determina a partir de la cantidad de los alimentos consumidos y del contenido de N de dichos
alimentos (Brody, 1999). Para calcular la excrecion de N es necesario medir la cantidad
excretada en la orina y en las heces. El N excretado en la orina es mas contaminante que el N
fecal porque se encuentra principalmente en forma de urea, una molécula muy soluble y
rapidamente transformada en NHs-N (Castillo et al., 2000). Este NH3-N puede volatilizarse
facilmente a la atmodsfera contribuyendo a la contaminacion del aire (emisiones de gases de
efecto invernadero como N20). La urea de la orina puede también nitrificarse, generando nitrato
(NO3) que por lixiviado puede contaminar el agua (Hristov et al., 2019). En cambio, el N fecal
estd mayoritariamente asociado a la materia organica, siendo menos disponible y mas

lentamente mineralizado (Muck y Teenhuis, 1982).

El balance de N en los rumiantes puede verse afectado por pérdidas derivadas de los
procesos metabdlicos, las cuales pueden intensificarse segiin la cantidad y el tipo de dieta
suministrada, asi como el estado productivo del animal. A pesar de una ingesta elevada, la
sintesis hepatica de urea, originada principalmente a partir de aminoacidos y NHs-N ruminal
puede exceder el N digestible absorbido. Si no existieran mecanismos de reciclaje eficientes
para recuperar parte de este N de la urea sintetizada, el balance nitrogenado podria volverse
negativo, comprometiendo la eficiencia en la utilizacion del N alimentario (Lapierre y Lobley,

2001).
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3.2. Metabolitos plasmaticos relacionados con el uso del nitrégeno
En rumiantes, la urea y las proteinas totales en el plasma reflejan diferentes aspectos del
metabolismo nitrogenado. La urea es un producto del metabolismo de las proteinas, indicando
el exceso de N que el animal no puede usar y que debe excretar. Por otro lado, las proteinas
totales en la sangre incluyen tanto las proteinas sintetizadas a partir de la dieta como las

proteinas movilizadas de los distintos depositos corporales.

La urea en sangre constituye el principal producto final del metabolismo del N en
rumiantes antes de su excrecion (Spek et al., 2013). En rumiantes sanos, la concentracion de
urea en sangre es un indicador importante de la relacion entre las proteinas y la energia en la
dieta. Cuando existe un exceso de N en relacion con la energia disponible en el rumen, la
concentracion de NH3-N ruminal aumenta. Este NH3-N no utilizado es absorbido a través de la
pared del rumen hacia la sangre portal y transportado al higado, donde se convierte en urea
(Roseler etal., 1993). Ademas, el higado produce urea a partir del NH3-N derivado de la
desaminacion de aminodcidos provenientes de la digestion postruminal y del recambio proteico
sistémico. El aumento de la urea plasmatica indica una mayor detoxificacion de NH3-N en el
higado (Law et al., 2009), la urea circula por la sangre hasta los rifiones, donde se excreta con
la orina, o puede difundirse nuevamente al rumen a través de la saliva (Hammond Andrew,

1998).

La concentracion de proteinas totales en el plasma sanguineo bovino se utiliza como un
parametro en el control de la salud y la nutriciéon animal (Gutierrez et al., 2018). Las proteinas
plasmaticas, principalmente la albimina y las globulinas, son indicadoras del estado metabdlico
del animal y de su capacidad para sintetizar proteinas. Estas moléculas participan también en
funciones clave como la regulacion de la presion osmotica sanguinea, el equilibrio acido-base,
el transporte de diversas sustancias y el funcionamiento del sistema inmunologico (Carrillo-
Muro et al., 2024).Al igual que la concentracion de urea, la concentracion de proteinas totales
en sangre puede aumentar con el incremento del contenido proteico en la dieta, pero no siempre
es asi. En algunos casos, el aumento de proteinas plasmaticas refleja una mayor absorcion
intestinal de proteinas, especialmente cuando la dieta es rica en proteinas y no existe una
limitacion de carbohidratos fermentables (Law et al., 2009). No obstante, un aporte excesivo
de proteina en la dieta puede tener efectos negativos sobre la salud del animal y generar

impactos ambientales desfavorables (Luo et al., 2025).

La creatinina sérica es una sustancia nitrogenada no proteica, formada a partir del
metabolismo muscular de la creatina y la fosfocreatina (Gregory et al., 2004). Es un producto
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de descomposicion de la fosfocreatina, un compuesto de almacenamiento de energia en el
musculo, y se ha propuesto como un marcador de la masa muscular en el ganado bovino (Istasse
et al,, 1990). Algunos estudios han encontrado una asociaciéon positiva entre la eficiencia
alimentaria y la concentracion plasmatica de creatinina, sugiriendo que animales mas eficientes

podrian tener mayor masa muscular (Cantalapiedra-Hijar et al., 2018; Lawrence et al., 2012).

4. Efecto de las proantocianidinas en la produccion de rumiantes

Las PAC pueden unirse a las proteinas de la dieta a través de enlaces de hidrogeno, lo que
da lugar a la formacion de complejos tanino-proteina que son estables en el rumen (pH 5,0-7,0)
y resistentes a la degradacion microbiana (Makkar, 2003). Ademas de esta proteccion directa
de la proteina dietética, las PAC pueden actuar sobre la microbiota ruminal, reduciendo la
actividad de las enzimas microbianas y ralentizando el crecimiento de las bacterias proteoliticas
(Abarghuei et al., 2010; Gao & Zhao, 2022). Estas acciones conjuntas reducen la protedlisis
ruminal, lo que limita la liberacion de NHs-N, disminuyendo su absorcion a través de la pared
ruminal y, en consecuencia, su conversion en urea en el higado y su excrecion por la orina (Gao
et al., 2024). Paralelamente, las proteinas no degradadas en el rumen llegan al intestino delgado,
donde se digieren y absorben en forma de aminoacidos, lo que mejora el aprovechamiento del
N por parte del animal (Makkar, 2003). Este desplazamiento del sitio de digestion de la proteina
modifica la particion del N dietético, favoreciendo una menor excrecion urinaria y un aumento
del N excretado por via fecal, lo que refleja una utilizacién mas eficiente del N y un posible
beneficio ambiental (Aguerre et al., 2016; Ebert et al., 2017). E1 N excretado por la orina se
considera mas perjudicial para el medio ambiente que el presente en las heces, especialmente
por su mayor contribucion a la volatilizacion de NH3-N. Por tanto, reducir la proporcion de N
urinario y aumentar la fraccion fecal mediante las PAC podria contribuir a minimizar la emision

de NH3-N y disminuir la contaminacion ambiental (Corredu, 2013).

Ademas, las PAC pueden reducir la disponibilidad de carbohidratos estructurales
fermentables en el rumen, contribuyendo a disminuir la produccion de metano (CHa4) por parte
de las bacterias metanogénicas (Carvalho Costa et al., 2020). Estos efectos varian segun el tipo
de TC y su proporcion en la dieta. En las dietas con un contenido moderado de TC (inferior a

50 g/kg de MS) se observo la disminucién de la produccion de CHa (Min et al., 2020).

Las PAC mejoran el estado anti oxidativo de los animales y la estabilidad oxidativa de
sus productos (Soldado et al., 2021). A dosis alta, las PAC pueden provocar algunos problemas

anti nutricionales para los rumiantes debido a su propiedad astringente, que reduce el consumo
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de alimento y, en consecuencia, el rendimiento animal (Frutos et al., 2004; Oliveira y Berchielli,
2007). No obstante, los rumiantes pueden desarrollar mecanismos de tolerancia, como la
adaptacion progresiva de la microbiota ruminal a los compuestos fendlicos y& la secrecion de
proteinas salivales capaces de unirse a las PAC y mitigar su impacto negativo (Naumann et al.,
2017). Entre las respuestas beneficiosas de los animales a las PAC se han observado mejoras
en el crecimiento, la produccion de leche y lana, asi como en la fertilidad, ademds de una
disminucion en las emisiones de CHa y en la volatilizacion de NH3-N a partir de las heces o la
orina (Mueller-Harvey et al., 2019). Sin embargo, los efectos de las PAC son dependientes de
la especie animal que los ingiere, el tipo de PAC, la dosis, la dieta y la estructura quimica

(Naumann et al., 2017; Smith et al., 2005).

En vacuno, la adicion de PAC no tuvo impacto sobre la ganancia de peso, el consumo de
alimento ni la eficiencia alimentaria (Avila et al., 2020; Ebert et al., 2017; Orzuna-Orzuna et al.,
2021). No obstante, causé una disminucion en la concentracion de N amoniacal en el rumen
(Fonseca et al., 2024), en las emisiones de CHa, asi como en la excrecion urinaria de N y la
digestibilidad de la MS (Aguerre etal.,, 2016). También se observd un aumento en las
concentraciones de propionato ruminal y butirato, asi como en la excrecion fecal de N (Orzuna-
Orzuna et al., 2021). Por otro lado, en el estudio de Avila et al. (2020) la concentracion de N

amoniacal ruminal no se vio afectada por las PAC.

En dietas para corderos, la inclusion de PAC provenientes de Acacia mearnsii provocod
efectos positivos cuando se utilizaron en niveles moderados, observandose un aumento en la
ingesta de MS, proteina y otros nutrientes, asi como en la retencion de N, el peso final, la
ganancia media diaria (GMD) y la eficiencia alimenticia. No obstante, también se registré una
disminucién en la digestibilidad de la MS y la proteina bruta (PB), asi como en la excrecion
urinaria y fecal de N y en los niveles de N ureico en sangre, sin afectar los niveles de creatinina
ni de proteina total (da Silva Aguiar et al., 2023; Méndez-Ortiz et al., 2018). En ovejas, las PAC
de esparceta (Onobrychis viciifolia) no tuvieron efecto sobre la ingesta, el peso corporal ni la
produccion de leche, pero si se redujo la concentracion de urea en el plasma (Baila et al., 2022).
Un estudio de Correddu et al. (2020) demostré que las PAC reducen la concentracién de NHs-

N en el rumen y de N-ureico en sangre.

5. Interés de incluir coproductos de la uva en las dietas de los rumiantes

La mayoria de los estudios sobre el uso de coproductos de uva en la alimentacion de

rumiantes se centran en el orujo de uva o en los extractos de pepitas de uva en corderos, mientras
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que existe una informacion limitada sobre los efectos de las pepitas o los raspones sin procesar.
La incorporacion de ingredientes a base de coproductos de uva ha demostrado reducir los
impactos ambientales de la produccioén de piensos para animales, principalmente debido a la

disminucién en el uso de otros ingredientes (Blasi et al., 2024; Dilek et al., 2024).

Por su aporte de compuestos secundarios (Spanghero et al., 2009) pueden reducir la
degradabilidad ruminal de la proteina y prevenir el timpanismo en dietas ricas en concentrados
(Mangan, 1988), mientras que sus altos niveles de antioxidantes previenen dafios tisulares y

mejoran el metabolismo oxidativo (Mavrommatis et al., 2021).

En relacion con el impacto sobre los rendimientos, en terneros alimentados con dietas
intensivas durante 90 dias, la inclusion de 150 g/kg de orujo de uva como fuente fibrosa
alternativa al salvado de trigo increment6 la GMD sin aumentar ni la ingestion ni la eficiencia
(Tayengwa et al., 2020). Caetano et al. (2019) estudiaron el efecto de la inclusion de 300 g/kg
ensilado de orujo de uva molido reemplazando cascarilla durante 41 dias, encontrando similares
GMD entre tratamientos, pero con una mayor ingestion y una reduccion de la digestibilidad de
la dieta, que dieron lugar a un aumento del indice de conversion de alimentos. Li et al. (2024)
estudiaron la tasa de inclusion de orujo de uva (0%, 10%, 20%) durante 129 dias en la dieta de
terneros encontrando una menor GMD vy eficiencia con la inclusion del 20% con respecto a los
otros dos. La inclusion de 65 mg/kg de extracto de semilla de uva en la dieta de terneros durante
35 dias incrementd la GMD vy la ingestion de los terneros en condiciones de estrés térmico
(Chen et al., 2019). Ademas, los efectos pueden depender de la raza o genotipo estudiado. En
este sentido, Giannico et al.(2025) estudiaron el efecto de la inclusion de orujo de uva (0% vs.
20%) en la dieta de terneros de raza Podolica y en dos cruces (Limusin x Podolica y
Marchigiana x Podolica) desde los 10 meses hasta alcanzar el peso de 600 kg. La inclusion de
orujo de uva no afectd a las GMD ni la duracidn del cebo, pero increment6 la ingestion de MS
en los terneros Podolica y Limusin x Podolica pero no a los Marchigiana x Podolica
incrementando el indice de conversion en los tres grupos. Por otro lado, Molosse et al. (2023)
encontraron en terneros castrados alimentados con una dieta 60% concentrado:40% ensilado de
maiz que la inclusion del 10% de orujo de uva ensilado durante 121 dias no afectd ninguno de
los parametros de rendimiento, pero cuando se incluyé desecado, redujo la ingestion de MS e

incremento el indice de conversion (IC).

Como se ha indicado, existen menos estudios sobre el impacto sobre los rendimientos del
uso de coproductos de la uva distintos al orujo y con resultados variables. Ma et al. (2023)

estudiaron la inclusion de extracto de semilla de uva en la dieta de terneros destetados durante
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60 dias encontrando que la inclusion de extracto de semilla de uva no afectd a la ingestion,
increment6 la GMD y tendi6 a reducir el indice de conversion. En corderos, algunos trabajos
han mostrado efectos positivos sobre el rendimiento animal, como un mayor crecimiento con
harina de residuos de uva (Molosse et al., 2021) o extracto de pepitas (Mu et al., 2020). Sin
embargo, otros estudios no observaron mejoras significativas en estos parametros con el uso de

extractos o pepitas de uva (Amaral et al., 2019; Giller et al., 2021; Wang et al., 2021).

En cuanto al balance de N, Li et al. (2024) estudiaron la inclusién de distintas tasas de
orujo de uva (0%, 10%, 20%) reemplazando silo de maiz observando que la inclusion de orujo
de uva en la dieta de terneros provocé una disminucion lineal en la excrecion de N urinario sin
afectar la excrecion fecal de N ni a su retencion. Sin embargo, Tayengwa et al.(2021) evaluaron
los efectos de la inclusion de 150 g/kg de orujo de uva como fuente fibrosa alternativa al salvado
de trigo en terneros. A los 21 dias, los terneros no presentaron alteraciones en la digestibilidad
de la MS, pero la inclusion del orujo de uva increment6 la ingestion de N, excrecion de N fecal
y retencion de N, junto con una mayor eficiencia en la utilizaciéon del N mientras que el N
urinario permanecid similar. [gualmente, en el estudio de Ream et al. (2021) se observé que la
alimentacion con orujo de uva también condujo a un aumento en la excrecion de N fecal, lo que
sugiere una union irreversible del N dietético por las PAC a lo largo del tracto gastrointestinal.
Como se ha indicado, este cambio hacia la excrecion fecal, en lugar de urinaria, es beneficioso
desde una perspectiva ambiental, ya que la mineralizacion del N fecal es mucho mas lenta que
la del N urinario, lo que ayuda a reducir las emisiones de N reactivo, como el NH3-N, limitando
su volatilizacién y contaminacion (Corredu, 2013). Ademas, este cambio incrementa el valor
del estiércol como fertilizante para la produccion agricola (Ream etal., 2021). En un
metaandlisis de estudios de corderos, Bahrampour et al. (2025) no encontraron asociacion entre

la ingesta de orujo de uva, la ingestion de N, excrecion de N (fecal y urinario) y su retencion.

La digestibilidad aparente de la MS y la PB no se vio afectada por la inclusion de 150
g/kg de orujo de uva en la dieta de terneros tras 21 dias de adaptacion (Tayengwa et al., 2021).
Li et al. (2024) tampoco encontraron efecto de la inclusion de orujo de uva desecado (0%, 10%
y 20%) en la digestibilidad aparente de MS y PB. Lo mismo ocurrié con Molosse et al.(2023),
quienes no encontraron efectos sobre la digestibilidad de la materia seca (MS) y la proteina
bruta (PB) al incluir un 10% de orujo de uva ensilado ni un 10% de orujo de uva deshidratado.
Sin embargo, Vinyard et al. (2021) encontraron una evolucién cuadratica de la inclusion de
orujo de uva desecado (0%, 15% y 30%) en la digestibilidad aparente de la MS y de PB. Caetano

et al. (2019) encontraron una reduccion en la digestibilidad aparente de la MS al incorporar 300
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g/kg de orujo de uva. Cuando se afiadi6 extracto de semilla de uva a la dieta de terneros
destetados, Ma et al. (2023) encontraron un incremento de la digestibilidad aparente de MS y
una tendencia en la de PB. Wang et al. (2021) observaron que la inclusion de pepitas de uva en

la dieta de corderos no afecto la digestibilidad de MS y PB.

En cuanto al efecto sobre la fermentacion ruminal, los resultados de los estudios son
dispares. Tayengwa et al. (2021) utilizando orujo de uva en distintas proporciones en vacuno
de cebo encontraron una disminucién en la concentracion de NHs-N ruminal al incluir
unicamente un 15% de orujo de uva como fuente fibrosa alternativa, lo que concuerda con los
hallazgos de Vinyard et al. (2021), quienes también observaron una disminucion en los niveles
de NHs-N con una inclusiéon del 15% de orujo, aunque a mayores niveles (30%) la
concentracion tendi6 a aumentar. Teng et al. (2025) encontraron que la inclusioén de orujo de
uva (15% y 20%) incrementd el NH3-N ruminal con respecto a una dieta control. Correddu
et al. (2015) reportaron un aumento de NH3-N en el rumen tras la suplementacion con pepitas
de uva, sin cambios en las proporciones de acidos grasos volatiles. Por su parte, Abarghuei
et al.(2010), al comparar una dieta con orujo de uva (762 g/kg MS) frente a una dieta forrajera,
encontraron que el orujo redujo las concentraciones de NHs-N en el rumen. La inclusion de
extracto de semilla de uva en la dieta de terneros destetados no afecté6 al NH3-N (Ma et al.,
2023). En cuanto al pH ruminal, varios autores como Tayengwa et al. (2021); Li et al. (2024) y
Molosse et al. (2023) no reportaron efectos significativos tras la inclusion de coproductos de la
uva en la dieta. En contraste, Teng et al. (2025) observaron un aumento del pH ruminal al
incorporar orujo de uva en niveles del 15% y 20%. Por otro lado, Wang et al. (2021) encontraron
que la adicion de pepitas de uva en la dieta de corderos provocd una disminucion del pH

ruminal, asociada a una reduccion en la relacion acetato:propionato.

Diversos estudios han evaluado los efectos de la inclusién de orujo de uva en la dieta de
rumiantes, observando mejoras en el aprovechamiento de la proteina y la salud general de los
animales, aunque con ciertas discrepancias entre estudios en funcion del tipo de animal y el
nivel de inclusion. En cuanto a los metabolitos plasmaticos, en novillas de carne cruzadas,
Vinyard et al. (2021) describen un efecto cuadratico en las concentraciones de N ureico
plasmatico, que disminuyd con una inclusiéon moderada de orujo de uva (hasta el 15%), lo que
indicaria una mejor retencion y utilizacion del N, pero tendi6é a aumentar con una inclusion del
30%. En el estudio de Chedea et al. (2017) la incorporacion de un 15% de orujo de uva seco en
la dieta de vacas lecheras resultdé en un aumento significativo de las proteinas totales en el

plasma sanguineo, sin afectar negativamente a la composicion de la leche. Por otro lado,
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Molosse et al. (2023) evaluaron la inclusion del 10% de orujo de uva ensilado y deshidratado
en la dieta de terneros castrados encontrando un incremento en las concentraciones de proteinas
totales en sangre, sin cambios significativos en las concentraciones de urea plasmatica. En
corderos, Molosse et al. (2021) no encontraron diferencias en las concentraciones plasmaticas
de proteinas totales ni de urea con la suplementacion de harina de residuo de uva. En un
metaandlisis realizado con estudios en corderos, Bahrampour et al. (2025) afirmaron que la
incorporacion de orujo de uva en la dieta reduce la concentracion de N ureico en sangre, pero

no afecta a la concentracion de proteinas totales.

Finalmente, no se han encontrado estudios relativos al uso de raspéon en cebo de
rumiantes, aunque si hay trabajos recientes relativos a su uso en dietas de conejos (San Martin
et al., 2025), donde una inclusion hasta el 10% de la dieta no afect6 a los rendimientos. De
manera similar, Costa-Silva et al. (2022) encontraron que la inclusion de raspon (5% y 10%)
no afecto6 a los rendimientos. San Martin et al. (2023) analizaron in vitro el efecto de diferentes
tratamientos de hidrolisis con el fin de mejorar su digestibilidad de cara a su potencial uso por
rumiantes, pero en la actualidad no hay estudios relativos a su uso in vivo, lo cual es el objetivo

del presente trabajo
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Objetivos e hipotesis

En el contexto actual de una produccidon animal orientada hacia la sostenibilidad resulta
fundamental buscar estrategias nutricionales que permitan reducir el impacto ambiental sin
comprometer la eficiencia productiva. Entre estas estrategias, el aprovechamiento de
coproductos agroindustriales como el raspon de uva se presenta como una alternativa
prometedora para la alimentacion de rumiantes, gracias a su contenido en compuestos
bioactivos con potencial para mejorar el metabolismo nitrogenado y reducir las emisiones
contaminantes procedentes del metabolismo nitrogenado y de las excreciones. En la actualidad,
no existe apenas informacion sobre la utilizacion del raspon en las dietas animales, pero la
existente con otros coproductos de la uva (orujo, extracto de semillas) y otras fuentes de PAC
muestra resultados variables influenciados por la forma de inclusion, las dosis utilizadas o la
especie y tipo de animal. Los efectos sobre el rendimiento productivo no son concluyentes y
dependen de numerosos factores. Sin embargo, muchos de los estudios muestran que las PAC
pueden disminuir la concentracion de NH3-N ruminal y con ello la excrecion urinaria de N
aumentando al mismo tiempo la excrecion fecal de N, lo que podria tener implicaciones
positivas a nivel ambiental. Por otro lado, la composicion quimica del raspdon es diferente de
los otros coproductos de la uva, siendo especialmente mas fibroso; sus PAC difieren en cierta
medida de las de otros coproductos de la uva, por lo que los resultados obtenidos con los otros

coproductos no son directamente extrapolables.

Por todo ello, el objetivo general de este trabajo es evaluar la viabilidad de la inclusion
de distintas dosis de raspon de uva (0%, 3% y 6%) en el pienso de terneros durante la fase de

finalizacion del cebo. Los objetivos parciales son:

e Evaluar el efecto sobre sobre los rendimientos productivos

e Estudiar el impacto sobre el metabolismo nitrogenado

En el presente trabajo se plantea la hipotesis de que la inclusion de raspon de uva en la
dieta de terneros en cebo no compromete negativamente su rendimiento productivo y puede
contribuir a una mejor eficiencia en la utilizacion del N de la dieta. En particular, se espera que
el raspon promueva un desplazamiento de la excrecion nitrogenada desde la orina hacia las
heces, lo que supondria una reduccion en la emision de compuestos volatiles como el NH3-N,

y, por tanto, una menor carga contaminante.
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Material y métodos

Todos los procedimientos y muestreos realizados durante el ensayo cumplen los
principios éticos de proteccion de los animales utilizados para experimentacion requeridos en
el CITA, se adaptan a la normativa vigente (Real Decreto 53/2013) y han sido aprobados por el
Comité Etico de Experimentacion Animal del CITA (Referencia 2021-11).

1. Localizacion

El trabajo se llevo a cabo en instalaciones del Centro de Investigacion y Tecnologia
Agroalimentaria de Aragéon (CITA). El cebo de los terneros se desarrollo en la Finca
Experimental de la Garcipollera (42° 37°N, 0° 30’ O, 945 m sobre el nivel del mar (m s.n.m.)),
que esta situada en Bescos de la Garcipollera (Huesca), mientras que los analisis de las muestras

se realizaron en la sede de Montafiana (Zaragoza, 41° 42' N, 0°49’ O, 216 m s.n.m.).

A continuacién, se presentan las condiciones meteorologicas registradas en la Finca
Experimental de La Garcipollera durante el periodo de realizacion del ensayo de cebo (junio a
octubre de 2024), incluyendo la temperatura maxima (T?), media y minima, la humedad relativa
(HR)media y el indice de temperatura y humedad (THI) (figura$), calculado segun la formula
del NRC (1971): THI = (1.8 x T*+ 32) — [(0.55 — 0.0055 x HR) x (1.8 x T* — 26)].
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Figura 5. Evolucion semanal de la temperatura, humedad relativa e indice de temperatura y
humedad (por sus siglas en inglés: THI) durante el periodo del ensayo de cebo (junio—octubre
2024).

2. Dietas, animales y disefio experimental

En septiembre de 2023 se recibieron 4 toneladas de raspon de vid de una mezcla de
variedades (blanco, garnacha y tempranillo) procedentes de la destileria San Valero (Carifiena,
Zaragoza). Se extendieron sobre una gran superficie hormigonada y se secaron al sol,

volteandolas diariamente, durante 10 dias. Una vez seco, se tomaron muestras y se determiné

22



Material y métodos

el contenido en proteina bruta [PB, 7% materia seca (MS)], fibras [fibra neutro detergente,
FND: 31% MS, fibra acido detergente, FAD: 26% MS, y lignina: 8% MS], polifenoles [70 mg
equivalentes (eq.) acido tanico/g MS] y PAC [totales: 136 g eq. PAC raspén/kg MS; libres: 57
g eq. PAC raspon/kg MS, ligados a proteina: 62 g eq. PAC raspon/kg MS; ligados a fibra: 17,3
g eq. PAC raspon/kg MS] de dicho raspon. Dada esta composicion quimica, se eligio utilizar
paja para sustituir el raspén en los piensos que se utilizarian posteriormente para el cebo y
modificar lo minimo posible el resto de los ingredientes. Una vez seco, el raspén y paja de
cereal se molieron en el Servicio de Experimentacion Animal de la Universidad de Zaragoza

segln su recomendacion con molino de martillos con tamiz de 2,5 cm.

Foto l.Rasp()n desecandose al sol Foto 2. Raspon molido Foto 3. Paja molida

En el ensayo se utilizaron 24 terneros machos de raza Parda de Montafa procedentes del
rebafio experimental de la Garcipollera. Tras el destete (162 d de edad, 173 kg de peso vivo),
los terneros se trasladaron a una nave de estabulacion abierta, con ventilacion natural. En ella
se alojaron conjuntamente en un corral con cama de viruta de madera, equipados con dos
estaciones de alimentacion DELPRO (DELPRO Herd Management 5.3, DeLaval) para la
distribucion automatica de concentrado de forma individual, comederos para el suministro de

paja en grupo y bebederos.

Foto 4. Terneros de la raza parda de Montafia

La fase pre-experimental consisti6 en dos meses durante los cuales los animales
recibieron un pienso convencional de cebo (1,02 unidad forrajera carne (UFC)/kg, 12,4%
proteina bruta (PB), ambos sobre materia fresca (MF)) y se adaptaron a las instalaciones y al

sistema de distribucion de pienso.
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Los terneros recibieron a voluntad uno de los tres piensos granulados con distinta
proporcion de raspon (0%, 3% y 6%) en sustitucion de la paja durante los 4 meses de la
finalizacion, desde junio a octubre de 2024. Los piensos se formularon para que fueran iso-
energéticos (1,04 UFC/kg de materia fresca (MF)) e iso-proteicos (11,2% PB en MF) intentando
modificar lo minimo posible el resto de los ingredientes (Tabla 3). Ademas, los terneros
dispusieron de paja a voluntad como fuente de fibra larga y agua a libre disposicion. Al inicio

del ensayo, los animales se asignaron aleatoriamente a tres grupos equilibrados por peso y edad.

Tabla 3. Ingredientes de los piensos

% 0% Raspon 3% Raspon 6% Raspon
Maiz 51,76 51,74 51,84
Trigo 14,93 14,93 14,93
DDGs nacional’ 7,96 7,96 7,96
Paja 5,97 2,99 0,00
Raspon 0,00 2,99 5,97
Cebada 4,98 4,98 4,98
Cascarilla de soja 3,85 5,32 6,82
Aceite de palma 2,78 2,21 1,60
Tercerillas 2,38 2,41 2,13
Soja 44% 1,80 0,78 0,00
Carbonato céalcico 1,02 1,00 0,99
Melaza de cana 1,00 1,00 1,00
Sal de mina 0,40 0,41 0,41
Urea 0,31 0,41 0,50
Complemento vitaminico-mineral 0,30 0,30 0,30
Tampon 0,30 0,30 0,30
Bicarbonato sodico 0,30 0,30 0,30

I* Granos secos de destileria con solubles

3. Controles realizados

Diariamente se registrd la ingestion individual de pienso de manera automatica mediante
estaciones automaticas DELPRO. El consumo de paja se estimé conjuntamente para todos los
animales al estar alojados en un unico corral. Para ello, se pesaron las pacas de paja al ser
aportadas y se anotaron los dias de duracidon de dicha paca. Se tomaron muestras quincenales

de los piensos y la paja para determinar la composicion quimica de los alimentos.

Semanalmente se pesaron los terneros a las 8:00 en una bascula digital, con una precision
de 0,5 kg. A partir de estos datos, se estimo la ganancia media diaria (GMD) por regresion lineal
del peso sobre la fecha y el Indice de Conversién (IC) del pienso calculado como la cantidad

de pienso consumido dividida entre la ganancia de peso (IC = ingestion diaria de pienso /
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GMD). Se calcularon las ingestiones, GMD e IC tanto de manera global como mensualmente,

para estudiar su evolucion en el tiempo.

Foto 5. Pesaje de terneros

Se estudi6 el balance de N y la concentracion de NH3-N ruminal en la segunda semana
de julio, tras haber consumido los terneros los piensos experimentales durante 3 semanas y la
primera semana de octubre, tras 15 semanas. Para cada uno de los balances se tomaron muestras
individuales de alimentos, heces y orina y muestras de liquido ruminal para determinar el NH3-
N. Las instalaciones no permitian la recolecta individual total de heces y orina, por lo que se
tomaron muestras puntuales de ambas para estimar de manera indirecta la produccion total. Con
el fin de determinar su composicion quimica, se obtuvieron muestras por duplicado de los tres
piensos y de la paja en los mismos periodos en los que se realizaron los muestreos para el

balance de nitrégeno.

A primera hora de la mafiana se colocaron los terneros de 3 en 3 en una manga de manejo
para la recoleccion de muestras puntuales de orina y heces. La recogida de orina se realizé por
estimulacion del prepucio, las muestras se filtraron para eliminar pelos y residuos. Se tomaron
submuestras para la determinacion de la creatinina y el N, afiadiendo a ésta ultimo 4cido
sulfurico al 20% para reducir la volatilizacion. Posteriormente se congelaron y se almacenaron

a -20 °C hasta los anélisis respectivos.

Foto 6. Recoleccion de orina y muestreo

Se recogieron muestras de heces mediante estimulacion y extraccion directa del recto en
3 dias consecutivos, tras la extraccion de la orina o a primera hora de la mafiana los dias que no

se obtenia muestra de orina. Cada dia se recogieron 50 g y se desecaron en estufa a 60°C. A
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partir de las 3 muestras diarias se obtuvo una muestra compuesta. Las heces desecadas se
molieron y almacenaron a temperatura ambiente hasta las determinaciones de N y las cenizas

insolubles en acido (AIA).

Foto 7. Recoleccion y muestreo de heces

Los terneros se inmovilizaron en un potro de contencion para obtener liquido ruminal del
saco ventral del rumen utilizando una sonda esofagica conectada a una bomba de vacio. Se
realizaron dos extracciones de 200 ml de liquido ruminal, eliminando el liquido obtenido en la
primera para evitar una posible contaminacion por saliva que pudo haber quedado en el interior
de la sonda al atravesar la boca y el es6fago de los animales. El liquido de la segunda extraccion
se filtro con una gasa quesera. Se le midi6 el pH con un pH metro portatil (Testo 205, Testo AG,
Alemania) y se subdividi6 en distintas alicuotas. Dos de ellas (2 ml) se acidificaron (0,8 ml de
acido clorhidrico 0,5 N) para el analisis de NH3-N. Las alicuotas se congelaron en la propia
explotacion, conservandose en la misma condicion (-20°C) a su llegada al laboratorio. Previo a
su analisis, las muestras se descongelaron y se centrifugaron (13.800 x g — 30 min) con el fin

de eliminar los residuos sé6lidos y obtener un sobrenadante claro para su evaluacion.

Foto 8. Extraccion de liquido ruminal y muestreo

Se obtuvieron muestras de sangre una semana antes del inicio de la finalizacién (-1;
basal), la semana 3 y la semana 15 para la determinacion de urea, creatinina y proteinas totales

en el plasma. A primera hora en el muestreo basal y tras la obtencioén de las muestras de orina
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y heces en las semanas 3 y 15 se extrajo sangre de la vena coccigea utilizando tubos de vacio
con EDTA (BD Vacutainer Becton-Dickenson and Company, Plymouth, Reino Unido). Tras la
extraccion, las muestras de sangre se centrifugaron a 3000 rpm durante 5 minutos en
refrigeracion para separar el plasma y se mantuvieron refrigeradas hasta su analisis el dia

posterior.

Foto 9. Extraccion de sangre y muestreo

4. Analisis quimicos

Las muestras de alimentos y heces se secaron en una estufa con ventilacion forzada a
60°C hasta que alcanzaron peso constante. Luego, se trituraron con un molino de cuchillas
equipado con una malla de 1 mm de diametro y se almacenaron para su analisis. En el caso de

los andlisis de N, se empled un molino Retsch ZM200 con una criba de 0,2 mm.

Los andlisis quimicos se realizaron por duplicado siguiendo métodos oficiales. Se
determin6 la MS (método 934.01) y el contenido de cenizas (método 942.05) siguiendo los
protocolos establecidos por la AOAC (2000). El contenido de N en alimentos, heces y orina se
cuantificé mediante el método de Dumas (método 968.06, AOAC, 1999) con un analizador de
N modelo NA 2100 (CE Instrumentos, Thermoquest SA, Barcelona, Espafia). Los contenidos
de FND, FAD y lignina &cido detergente (LAD) se determinaron segun el método de Van Soest
et al.(1991) utilizando un aparato de digestion (Ankom 2000 con 65rpm de agitacion, ANKOM
Technology Corporation, Fairport, NY, EE.UU.). La determinacién de FND se hizo con amilasa
termoestable. La lignina se analiz6 en los residuos de FAD por solubilizacion de la celulosa con
acido sulfurico. Todos los valores se corrigieron con el contenido de cenizas. El extracto etéreo
(EE) se evalu6 mediante el método Am 5-04 (AOCS, 2005) utilizando un extractor ANKOM
XT10 (Ankom Technology Corporation) con hidrdlisis acida.

La determinacion del contenido de proantocianidinas (PAC) se realizo siguiendo el
método de Terrill et al. (1992). Para ello, se pesaron 0,1 g de las muestras molidas a 0.2 mm y

se extrajeron secuencialmente las fracciones de PAC libres, ligadas a proteina y ligadas a fibra.
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Las PAC libres se extrajeron utilizando una solucion acuosa de acetona al 70% (v:v) con acido
ascorbico (1 g/l) a la que se anadio dietiléter en proporcion 2:1, se tomo el sobrenadante tras
centrifugacion. A continuacion, se extrajeron los PAC ligadas a proteina del pellet resultante
mediante ebullicion con una solucion de 10 mmol TRIS, 10 g/l de dodecilsulfato sodico, 50 g/l
de 2-mercaptoetanol a pH 8. Tras recuperar el sobrenadante, el pellet resultante se utilizé para
determinar los ligados a fibra anadiendo 1 ml de la solucion de TRIS anteriormente descrita. La
cuantificacion de los PAC extraidos se realiz6 mediante el método colorimétrico de Grabber
etal. (2013)del butanol:HCI (butanol:acetona:HCl:agua, 42:50:5:3, v:v:v:v). El estandar de
referencia utilizado para la cuantificacion de las muestras se obtuvo de PAC de raspén segun el
método descrito por Wolfe et al.(2008). Brevemente, la extraccion se realizd6 mediante una
solucion acuosa de acetona al 70% (v:v) y se purificd mediante Sephadex LH-20 (Cytiva,
Uppsala, Suecia). Las muestras y los estandares se midieron en un espectrofotometro HeAios 3

(Thermo Fisher Scientific,USA) a 550 nm.

El contenido de AIA en los piensos, la paja y las heces se analizé segun un procedimiento
estandar (Boletin Oficial del Estado, 1995) basado en el método de Shrivastava y Talapatra
(1962). Se utilizaron 10 g de alimentos y 5 g de heces. Los residuos obtenidos tras la
determinacion del contenido en cenizas se hidrolizaron con 75 ml de HCI 3 N y se hirvieron
durante 15 minutos. Luego, las muestras se filtraron a través de un papel filtro libre de cenizas
(1004 150, Whatman) y los residuos se lavaron con 50 ml de agua destilada caliente. Los filtros
con los residuos se secaron a 103°C durante 2 horas y luego se calcinaron a 550°C durante 3
horas. El crisol y su contenido se dejaron en un desecador para enfriarse a temperatura ambiente

y luego se pesaron para calcular el contenido de AIA.

La concentracion de creatinina en orina se determindé mediante cromatografia liquida
ultrarrapida acoplada a espectrometria de masas, utilizando el método descrito por Kim
et al.(2025). las muestras se centrifugaron a 20.800 g durante 10 minutos a 4 °C y se filtraron
mediante una membrana de 0,45 pm. Posteriormente, se diluyeron 1.000 veces. A cada muestra
diluida se le afiadieron 10 pL de agua y 10 pL de una solucidn estandar interna (creatinina-d3),
y la mezcla se inyecto en el sistema LC-MS/MS. El andlisis se realiz6 con un sistema Shimadzu
Nexera X2 y una columna UPLC Acquity HSS T3 (2,1 mm x 100 mm, 1,8 pum, Waters, Milford,
MA, USA) y una columna de proteccion Acquity UPLC HSS T3 VanGuard Pre-Column (1,8
um, Waters). La temperatura se fij6 en 40 °C. Se utilizaron fases méviles de acido férmico al
0,2% en agua (fase A) y acetonitrilo (fase B), con un gradiente de elucion adecuado. La

deteccion se llevo a cabo en modo de ionizacion positiva mediante espectrometria de masas en
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tandem (MS/MS), utilizando monitorizacion de reacciones multiples (MRM) para la

identificacion y cuantificacion de la creatinina.

El contenido de NH3-N en el liquido ruminal se determind con la reaccion de Berthelot
(Chaney y Marbach, 1962) en un espectrofotometro (Epoch Microplate Spectrophotometer,
BioTek Instruments, Inc., Winooski, VT, EE.UU.).

El analisis de las concentraciones plasmaticas de proteina total, urea en plasma y
creatinina se realizd con un analizador automatico (BA 400 LED TECHNOLOGY, BioSystems
S.A., Barcelona, Espafia). Los protocolos y reactivos para los analisis de proteina total, urea y
creatinina fueron proporcionados por el fabricante del analizador. La proteina total se determin6
mediante el método Biuret, basado en la formacion de un complejo coloreado con iones
cupricos en medio alcalino. La urea fue analizada utilizando una técnica enzimatica cinética
espectrofotométrica que mide la disminucion de absorbancia producida por la conversion
enzimatica de la urea. La creatinina, por su parte, se cuantifico mediante un método enzimatico

especifico.

5. Calculos

Para calcular la ingestion de paja (MSlpsa)se determind primero el porcentaje de paja
sobre la dieta consumida en semana previa a cada uno de los muestreos. Para ello se utilizaron
las ingestiones totales de pienso registradas de manera individual (MSIpienso) y de paja registrada

en grupo (MSlpaja).

MSlpgja

MSlpgja + MSlyienso

% paja de la dieta =

Posteriormente se estimo la ingestion de MS de paja de cada ternero en cada uno de los
dos periodos de estudio, considerando la ingestion individual de pienso y la estimacion del

porcentaje de paja en la dieta.

MSI _ MSlyienso x%paja dieta

paja (1 — %paja dieta)

El balance de N se calcul6é como la diferencia entre el N ingerido y el N total excretado
(fecal y urinario). La cantidad de N ingerido se calcul6 sumando la ingestion promedio de
pienso y paja durante los dos dias previos al muestreo multiplicados por sus respectivos

contenidos en N.

Ningerido(g/d) = (MSIpienso X Npienso + MSIpaja X Npaja) x 10
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expresandose los datos de MSI en kg/d y el contenido de N en%

La cantidad total de N excretado se calculd a partir de la cantidad de N excretado en las
heces y el excretado en la orina. Para el célculo de excrecion de N en las heces, se calculo en
primer lugar la excrecion fecal total utilizando el contenido de cenizas insolubles en acido

(AIA) como marcador interno (Monteils, 2002) con la siguiente férmula:

MSIpienso X AIApienso +M51pajaXAIApaja
AlApeces

HeceSgxcretadas (kg MS/d) =

2

expresando la MSI en kg/d y el contenido de AIA en%

La cantidad de N excretado en las heces se calculé multiplicando la cantidad de heces

excretadas por el porcentaje de N en las heces con la formula:

Nheces(g/d) = (hecesexcretadas X Nheces) x 10

expresando las heces excretadas en kg/d y el N en%

Para estimar la cantidad de N de la orina se calcul6 en primer lugar la orina excretada
diariamente. Para ello se utilizo la concentracion de creatinina en la orina, la produccion diaria
de creatinina, que se estima en 883 umol por kg de peso metabélico (PV®’°) (X. B. Chen et al.,
1992), y la densidad de la orina estimada en 1,03 kg/l (Spanghero et al., 2009). La formula de

calculo de la orina excretada utilizada fue la siguiente:

883 x PVO75
creatininal orina

Orinaexcretaaa(kg/d) = [ x 1,03

expresandose el PV en kg y la concentracion de creatinina en la orina en pmol/I.

La cantidad de N excretado en la orina se calculé6 multiplicando la cantidad de orina

excretada por el porcentaje de N de la orina.
Norina(g/d) = Orinaexcretada X Norina x 10
expresandose la cantidad de orina excretada en kg/d y el contenido de N en%

La cantidad total de N excretado se obtuvo de la suma del N excretado en las heces y en

la orina:

Nexcretado total(g/d) = Nheces + Norina
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Se calcul6 también el N ingerido, N excretado en heces, orina y total y N retenido en base

al peso metabdlico (g/ kg PV®7)

A partir de los datos de ingestion total de la dieta, excrecion de heces y contenidos en N
de los alimentos y heces se calcularon la digestibilidad aparente de la MS y del N con las

siguientes formulas:

(MSIdieta - Hecesexcretadas) x 100

Digestibilidad aparente de la MS (%) = VST
dieta

Expresando la materia seca ingerida y las heces excretadas en kg MS/d

(Ningerido - Nheces) X 100
Ningerido

Digestibilidad aparente del N(%) =

Expresando el N ingerido y excretado en las heces en g/d

Por ultimo, se calcul6o la GMD de los 15 dias previos a ambos muestreos para estudiar su

correlacion con los parametros del balance de N.

6. Analisis estadistico

Para los andlisis estadisticos se ha usado el programa R studio version 4.4.2 usando las
librerias Im, Ime, eemeans, corrplot, Matrix, Ime4, ImerTest, multcomView, dplyr, ggplot2,
tidyverse, gridExtra y RColorBrewer. En primer lugar, se comprob6 la normalidad de los
residuos mediante métodos graficos, como el histograma y el grafico Q-Q (ggnorm), asi como
mediante la prueba de Shapiro-Wilk (shapiro.test). Los rendimientos productivos globales
(ingestion diaria de pienso, GMD, IC) se analizaron con unos modelos lineales generalizados
mediante analisis de varianza incluyendo la tasa de inclusion de raspon (0%, 3% y 6%) como

efecto fijo.

Para los analisis del PV, ingestion y excrecion, digestibilidad aparente, contenido de NH3s-
N en el rumen, pH ruminal, balance de N y las concentraciones plasmaticas de metabolitos y
los parametros mensuales de ingestion, GMD e IC se utilizaron modelos mixtos lineales para
medidas repetidas. En ellos se consideraron como efectos fijos la tasa de inclusion de raspon,
el muestreo/mes y su interaccion, y como efecto aleatorio el animal. Se emple6 una estructura
autorregresiva de primer orden con varianzas heterogéneas para cada muestreo/mes para
modelizar el error residual heterogéneo. Los grados de libertad se ajustaron con la correccion

de Kenward-Roger.
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Para todos los parametros se obtuvieron las medias minimo-cuadraticas y se compararon
utilizando la correccion de Tukey. Se estudiaron las correlaciones entre los parametros mediante
las correlaciones de Pearson. Se consideraron diferencias significativas cuando el P-valor era

inferior a 0,05 y tendencias cuando el P-valor era igual o mayor a 0,05 e inferior a 0,10.
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Los datos de un ternero del lote 0% raspon debieron ser eliminados del ensayo porque
presentd un problema de salud no relacionado con el ensayo a partir de mediados de agosto

hasta el final del ensayo.

En la Tabla 4 se presenta la composicion quimica de los piensos y la paja Se observé una
ligera disminucion en la FND y FAD a medida que aumentd la proporcion de raspon. A
diferencia de las otras fracciones, la lignina mostré un aumento claro y progresivo con la
inclusion de raspon, mientras que la proteina bruta se mantuvo estable. El contenido total de
PAC en los piensos se incrementd con la inclusioén de raspon.

Tabla 4. Composicion quimica y contenido en proantocianidinas (PAC) de los alimentos (media
+ desviacion estandar).

Piensos
raspon 0% raspon 3% raspon 6% paja

n 13 13 13 9
Materia seca (MS; g/kg) 898+ 11,2 890+ 7,9 894+ 10,7 937 £21,5
Cenizas (g/kg MS) 53+4 50+£2 50+1,7 41£5,6
FND' (g/kg MS) 188+ 154 181+ 14 175+15,3 855+ 11
FAD? (g/kg MS) 54+6,8 52,15+ 8,31 51£9,96 472 + 18
Lignina (g/kg MS) 1,2+1,52 2,2 +2,45 4,9+2,96 49 £ 10,1
Proteina bruta (g/kg MS) 140 £4,8 140 +7 136 £4,8 23+93
Extracto etéreo (g/kg MS) 70 £ 6,70 70£3,3 65+ 3.3
PAC, g eq raspon’kg MS

Libres 0,2+0,11 0,4+1,19 0,6 £ 0,20 0,1 +£0,07

Ligadas a proteina 1,1 £0,34 25+1,11 4,3+ 0,60 1,1 £0,43

Ligadas a fibra 0,7+0,20 1,1 £0,42 1,4 +0,30 1,2+0,10

Totales 1,9+0,46 4,1 £1,65 6,3+ 0,99 2,3+0,47

'fibra neutro detergente 2 fibra dcido detergente

1. Rendimientos

En la Tabla 5 se presentan los pardmetros globales de los rendimientos de los terneros
durante los cuatro meses que dur6 el experimento. La tasa de inclusion de raspon no tuvo efecto
sobre el peso inicial (P=0,96), el peso final (P=0,45), la ingestioén de pienso (P=0,57), la GMD
(P=0,15) y el indice de conversion (IC) (P=0,56). La ingestion global de paja fue de 1,57 +
0,131 kg MS/d.
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Tabla 5. Efecto de la tasa de inclusion de raspdn sobre los rendimientos globales de los terneros
durante el experimento.

raspon 0% raspén 3% raspén 6% ee.!  P-valor
n 7 8 9
Peso inicial, kg 306 303 303 9,6 0,96
Peso final, kg 502 487 480 12,3 0,45
Ganancia media diaria, kg/d 1,686 1,582 1,537 0,0522 0,15
Ingestion de pienso, kg MS/d 776 7 47 735 0.270 0.57
fndice de conversi(’)n, kg/kg 4:80 4:71 4:61 0:120 0:56

!error estandar ponderado

Cuando se evalu¢ el efecto de la tasa de inclusion de raspon sobre el peso vivo mensual
de los terneros, se observo un incremento progresivo con el tiempo (Figura 6). A pesar de la
interaccion, el peso de los terneros fue similar en cada uno de los meses independientemente de

la inclusion de raspon (P>0,05).

—>— 0% raspén =--k--3%raspon —&— 6% raspon
¥y 502
475 + 487
o0 4
=~ ]
o 425 +
; ] P-valor
9 375 + raspén: 0,87
K ] dia: <0,001
325 + raspén x dia: <0,001
275 T T T T 1
0 30 60 90 120

dia de finalizacion

Figura 6. Peso vivo de los terneros durante el ensayo segun la inclusion de raspon en el pienso.
Las barras verticales indican el error estandar.

La GMD se vio afectada por la interaccion entre el raspon y el mes (P=0,009; Figura 7).
Los terneros que recibieron el pienso sin raspén (0%) presentaron mayor GMD que los que
recibieron pienso 6% raspon el primer mes (P=0,002) y mayor que los del 3% raspon en el

segundo mes (P=0,04), pero posteriormente no hubo diferencias.
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O0% raspon E13%raspon H6% raspon

2
: 1.663a 1.715 1.725 1 5a5 1680 1.663
' 1 1.454ab e
] . P

1.5 1 .339 1

K] ]

?D i

g ] P-valor

O 05 - raspén: 0,02
] mes:<0,001
] raspén x mes: 0,009

0

1 2 3 4
mes de la finalizacion

Figura 7. Ganancia media diaria (GMD) de los terneros segun la tasa de inclusion de raspén
en el pienso. En un mes, medias con distinta letra (a, b) son diferentes debido al raspon (P<0,05).
Las barras verticales indican el error estdndar

La ingestion de pienso también se vio afectada por la interaccion entre la tasa de inclusion
del rasp6én y el mes (P=0,009) aunque no hubo diferencias en los meses debidos a la inclusion
de raspon (P>0,05; Figura 8). La ingestion del pienso se incrementd del primer al segundo mes
(P=0,005) y del segundo al tercer mes (P=0,02) pero en distinta magnitud dependiendo de la
inclusion de raspdn, pero sin una pauta clara. El mayor incremento entre el primer mes y el
segundo se dio para el pienso 6% raspon mientras que entre el segundo y tercer mes el maximo

incremento se dio para el pienso 3% raspon.

O0% raspén E13% raspon M 6% raspon

10
6 8.21 g3
2 g el
2
5 ©
T 5 P-valor
:g » 4 raspon: 0,55
‘g mes:<0,001
En 2 raspén x mes: 0,009
T 0

1 2 3 4

mes de la finalizacion

Figura 8. Ingestion de pienso de los terneros segun la tasa de inclusion de raspon en el
pienso. MS: materia seca. Las barras verticales indican el error estandar

El indice de conversion solo se vio afectado por el mes (P=0,002, Figura 9), siendo
inferior en el primer mes que en los siguientes (4,29, 4,94, 4,88, 5,05 kg/kg, para los meses 1,

2, 3 y 4, respectivamente).
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O0% raspén E3%raspén  HW6% raspon
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5 4.34 464 483 p
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4 " pEEEn
0 + P-valor
=< 3 raspon: 0,46
2 mes: 0,002
(3} 1 raspon x mes: 0,21

0

1 2 3 4

mes de finalizacion

Figura 9. Indice de conversion (IC) de los terneros segun la tasa de inclusion de raspén en el
pienso. Las barras verticales indican el error estandar

2. Amoniaco ruminal y balance de nitrogeno

El pH no se vio afectado por la tasa de inclusion de raspon (raspon 0%: 6,15; raspon 3%:
6,44 y raspon 6%: 6,42; P=0,50) y tendio6 a ser menor en la semana 3 que en la semana 15 (6,12
vs. 6,56, respectivamente, P=0,05). La concentracion de NHs-N no se vio afectada por la
inclusion del raspon (P>0,05) pero si de la semana (P=0,04), con un incremento en el contenido

entre la semana 3 y la 15 (P<0,04; Figura 10).

25
§n 16.0
g 20
Z.. 9.1 -
T 1 _-:__ 6.8 P-valor
< 10 T i 7.1 raspén: 0,20
l i semana: 0,04
5 ::: raspén x semana: 0,38
0 4 T TEHEE T T T 1
0% 3% 6% 3 15
raspén semana de finalizacion

Figura 10. Efecto de la inclusion de raspon durante la finalizacion en la concentracion de
amoniaco (NH3-N) ruminal en la semana 3 y 15 de la finalizacion. Las barras verticales indican
el error estandar.

Para el célculo del balance de N, se calculd en primer lugar la ingestion de pienso y paja
en la semana previa a cada muestreo y la excrecion total de heces y orina en cada uno de los
muestreos (Tabla 6). La interaccion entre la inclusion de raspdn y la semana tendi6 a afectar a
la ingestion de pienso y de paja (P<0,10), ya que los terneros del raspoén 0% presentaron mayor
ingestion que los del raspon 3% en la semana 3 y no hubo diferencias posteriormente. La

ingestion total unicamente se vio afectado por la semana (P<0,001), incrementdndose entre
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ambas semanas (8.80 y 9.99 kg MS/d en las semanas 3 y 17 respectivamente, P=0,009). La

excrecion no se vio afectada ni por el raspdn ni por la semana (P>0,05).

Tabla 6. Efecto de la tasa de inclusion de raspon sobre la ingestion de materia seca total,
excrecion de heces y orina de los terneros en la semana 3 y 15 de la finalizacion.

Pienso P-valor
raspén  raspon  raspén  ee.! raspén semana  raspon X
0% 3% 6% semana
Ingestion, kg MS/d

Pienso 0,22 <0,001 0,06
Semana 3 8,33a 7,50ab 6,70b 0,370
Semana 15 8,54 8,41 8,40 0,368

Paja 0,17 <0,001 0,096
Semana 3 1, 36a 1,09b 1,22ab 0,060
Semana 15 1,63 1,60 1,60 0,070

Total, kg MS/d 0,35 0,009 0,28
Semana 3 9,68 8,16 8,57 0,482
Semana 15 9,89 10,10 9,99 0,437

Excrecion

Heces, kg MS/d 0,44 0,38 0,25
Semana 3 4,34 3,40 3,60 0,400
Semana 15 3,48 3,26 3,79 0,321

Orina, kg/d 0,56 0,12 0,48
Semana 3 7,05 9,42 13,79 3,880
Semana 15 4,47 8,82 6,55 2,843

I error estandar ponderado; En una fila, letras diferentes (a, b) indican diferencias debidas a la

inclusion de raspon (P<0,05).

En la Tabla 7 se presentan los datos referentes al balance de N. La ingestion de N se vio

afectada por la interaccion entre la inclusion de raspon y la semana (P=0,002), al presentar los

terneros del raspon 3% menor ingestion de N que los que recibieron el de raspon 0% (P<0,01),

pero la ingestion fue similar en la semana 15. La excrecion fecal de N no se vio afectada ni por

el raspon ni por la semana (P>0,05). Sin embargo, al expresar la excrecion fecal de N por kg

de peso metabolico se observo un efecto de la inclusion de raspdn, siendo el grupo con 6% de

inclusion el que presentd una mayor excrecion de N en comparacion con los grupos con 3% y

0% (P<0,05). No se observaron diferencias en la excrecion N urinaria, la excrecion total de N

ni en la retencion de N (P> 0,05), ni en términos absolutos ni en relacion con el peso metabolico.
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Tabla 7. Efecto de la tasa de inclusion de raspon sobre el balance de nitrégeno (N) de los

terneros en la semana 3 y 15 de la finalizacion.

Pienso P-valor
raspén  raspon raspén e.e.! raspén semana  raspon X
0% 3% 6% semana
En términos absolutos, g/d

Ingestion de N 0,14 <0,001 0,002
Semana 3 190a 143b 162ab 8,2
Semana 15 190 197 187 8,4

Excrecion de N fecal 0,27 0,20 0,38
Semana 3 93 73 87 9,8
Semana 15 74 71 85 6,7

Excrecion de N urinario 0,16 0,50 0,68
Semana 3 26 32 29 9,0
Semana 15 34 39 27 4.1

Excrecion de N total 0,96 0,56 0,69
Semana 3 120 106 117 13,9
Semana 15 108 110 112 8,2

Retencion de N 0,31 <0,001 0,16
Semana 3 70 39 45 11,8
Semana 15 82 87 75 5.8

En relacion con el peso metabolico, g/kg PV

Ingestion de N 0,19 0,04 0,001
Semana 3 2,38a 1,84b  2,12ab 0,097
Semana 15 1,85y 1,97xy  2,08x 0,069

Excrecion de N fecal 0,02 0,006 0,29
Semana 3 1,17 0,94 1,14 0,120
Semana 15 0,72b 0,71b 0,95a 0,063

Excrecion de N urinario 0,14 0,45 0,72
Semana 3 0,34 0,39 0,39 0,113
Semana 15 0,33 0,39 0,27 0,038

Excrecion de N total 0,29 0,001 0,64
Semana 3 1,50 1,34 1,52 0,168
Semana 15 1,05 1,10 1,22 0,077

Retencion de N 0,84 <0,05 0,16
Semana 3 0,88 0,51 0,60 0,158
Semana 15 0,80 0,87 0,87 0,058

I error estandar ponderado. En una fila, letras diferentes (a, b) (x, y) indican diferencias

debidas al raspon (P<0,05) y (P<0,10) respectivamente

La digestibilidad aparente de la MS y del N en las semanas 3 y 15 se presentan en la

Figura 11. La digestibilidad aparente de MS de la dieta solo se vio afectada por la semana

(P=0,002), incrementandose entre la semana 3 y 15. Sin embargo, la digestibilidad aparente del

N se vio afectada por la inclusion de raspon (P=0,02), presentando el pienso con 3% de raspon

mayor porcentaje que el pienso con 6% de raspon. La digestibilidad del N también se

incremento entre la semana 3 y la 15 (P=0,001).
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Figura 11. Efecto de la inclusion de raspon durante la finalizacion en la digestibilidad aparente
de la materia seca (dig MS) y del nitrégeno (dig N). En un pardmetro, letras diferentes (a, b)
indican diferencias debidas a la inclusion de raspon (P<0,05). Las lineas verticales representan
el error estandar en el parametro que tuvo distribucion normal de residuos sin transformar

3. Metabolitos plasmaticos

La concentracion plasmatica de urea se vio afectada por la interaccion entre la inclusion
de raspon y la semana (P<0,05; Figura 12), ya que la tasa de inclusioén de raspon no afect6 la
concentracion en el muestreo basal (semana -1) pero si en los siguientes muestreos. En la
semana 3 de la finalizacion, los terneros que ingirieron el pienso 0% raspon presentaron mayor
urea plasmatica que los que ingirieron el pienso 6% raspon (P=0,02). En la semana 15, los
terneros que recibian el pienso con 0% y 3% raspon presentaron mayor concentracion

plasmatica de urea que los del 6% raspon (P=0,02).

a5 ——0%raspon --a---3%raspon —@— 6% raspon
=~ ]
g 25
% P-valor
g 1.5 + raspén: 0,003
> : mes: <0,001
05 ] raspén x mes: 0,046

-1 3 15
semana de finalizacion

Figura 12. Efecto de la inclusion de raspon durante la finalizacion en la concentracion de urea
plasmatica. En una semana, letras distintas (a, b) indican diferencias debidas a la inclusion de
raspon en el pienso (P<0,05). Las barras verticales indican el error estandar.
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La concentracién de proteinas totales en el plasma se vio afectada por la tasa de inclusion
de raspon (P=0,04) y por la semana (P=0,002) (Figura 13). La inclusion del 3% raspén
incremento las proteinas totales en comparacion con el 0% raspon (P=0,03). Entre el primer y
el segundo muestreo no hubo diferencia en la concentracion de proteinas (P=0,81) pero la

concentracion se increment6 en la semana 15 (P<0,05).
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Figura 13. Efecto la tasa de inclusion de raspon y la semana de finalizacion en la concentracion
de proteinas totales en el plasma. Letras diferentes (a, b) indican diferencias debidas a la
inclusion de raspon (P<0,05). Las barras verticales indican el error estandar.

La interaccion entre la tasa de inclusion de raspon y la semana tuvo efecto sobre la
concentracion de creatinina (P=0,01, Figura 139). Sin embargo, la inclusion de raspon no afectod
a las concentraciones de creatinina en ningiin muestreo (P>0,05). Con respecto al efecto de la
semana, la creatinina no se modifico entre el muestreo basal y la tercera semana de la

finalizacion, pero se incrementd en la semana 15 en todos los terneros (P<0,001).

—»%— 0% raspdn  --4---3%raspén —&— 6% raspon
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0.10 7
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Figura 14. Efecto de raspon durante la finalizacion sobre la concentracion de creatinina en el
plasma. Las barras verticales indican el error estandar.
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4. Correlaciones entre parametros

El andlisis de correlaciones reveld relaciones destacadas entre los parametros
productivos, de ingesta y metabolicos (Figura 15). Se observaron fuertes correlaciones positivas
entre la MSI y la ingestion de N (P<0,001), y relaciones negativas moderadas entre la MSl y la
digestibilidad de la MS (P<0,001) y del N (P=0,005); ambas a su vez estuvieron estrechamente
correlacionadas entre si (P<0,001). La digestibilidad de MS y N mostr6 una fuerte correlacion
negativa con la excrecion de N fecal (P<0,001), y ambas se relacionaron positivamente con el
N retenido (P<0,003). Con respecto a los metabolitos plasmaticos, la urea presentd una
correlacion positiva moderada con el peso vivo (P<0,001), y mdas baja con la concentracion de

amoniaco ruminal (P=0,03) y la digestibilidad de la MS (P=0,04) y el N (P=0,003).
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Figura 15. Correlaciones entre parametros de los rendimientos productivos y del metabolismo
del nitrégeno (N). Se muestran las correlaciones significativas (P<0,05). En las celdas se
presenta el valor de r. MS: materia seca; N: nitrogeno; * expresado en g/kg PV%7>; MSI: materia
seca ingerida; dig: digestibilidad aparente.
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1. Rendimientos

Inicialmente se ided utilizar el raspon en la dieta de los terneros en sustitucion de
ingredientes que pueden destinarse al consumo humano, como los granos de cereal. Sin
embargo, las diferencias en composicion quimica entre ambos tipos de ingredientes iban a
dificultar la formulacion de piensos iso-energéticos e iso-proteicos. Por lo tanto, no seria posible
atribuir los efectos inicamente a la presencia del raspon, sino que podrian ser también debidos
a cambios en la energia y/o proteina disponible. Dada la naturaleza fibrosa del raspon y su bajo
contenido en PB se consideré mas apropiado combinarlo con el uso de paja molida en el pienso,
apesar de que no es un ingrediente habitual en los concentrados. Se intentdé modificar lo minimo
posible el resto de los ingredientes para obtener piensos lo mas parecidos posible, siendo
conscientes de que no es posible que sean idénticos en todos los componentes de la composicion
quimica. Se obtuvieron piensos bastante similares en cuanto a FND, FAD y PB, pero la lignina
se increment6 con la tasa de inclusion de raspon, al igual que se ha encontrado estudios con

orujo de la uva (Caetano et al., 2019; Vinyard et al., 2021; Molosse et al. 2023).

En cuanto a las dosis incluidas en el pienso, es conveniente destacar que la incorporacion
maxima de raspon se limitd al 6%, estableciendo asi los niveles de inclusion en el pienso de los
terneros (0%, 3% y 6%) basandonos en diversos aspectos. En primer lugar, se tuvo en cuenta
el contenido de PAC totales determinado en el raspon (136 g eq. TC raspon/kg MS). En segundo
lugar, se consideraron los resultados de un estudio in vitro previo con inclusion de raspon hasta
el 9% en el cual se encontr6 un efecto lineal de la tasa de raspén sobre la produccion de gas y
NH3-N sin afectar a la degradabilidad de la MS y produccion total de acidos grasos volatiles y
un efecto cuadratico sobre las proporciones de algunos de ellos (Baila et al., 2024); y en tercer
lugar por razones tecnoldgicas, destinadas a evitar problemas durante la fabricacion del
concentrado granulado. Asi que, de no haber limitaciones tecnoldgicas podria plantearse una
dosis mayor de raspén en el pienso tal y como se ha hecho incorporando un 10% de raspon en

piensos para conejos (San Martin et al., 2024).

Es importante destacar que el contenido final de PAC en los piensos resultd ser mas bajo
de lo esperado teniendo en cuenta el contenido de PAC totales determinado en el raspon; por
ejemplo, en el pienso con 6% de raspon, se detectaron 6,3 g eq. TC raspon/kg MS de PAC
totales, mientras que tedricamente se esperaria alrededor del 8,2 g eq. TC raspon/kg MS. Esta

diferencia se puede atribuir a posibles pérdidas de PAC durante la fabricacion, probablemente
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debido al calor u otros procedimientos, tal y como se ha observado al secar piel de orujo de uva

a partir de 100 °C (Larrauri et al., 1997).

Los rendimientos globales de los terneros a lo largo del periodo de cebo no se vieron
afectados por la tasa de inclusion de raspon en los piensos, aunque si se observaron algunas
diferencias entre dietas cuando los datos se analizaron mensualmente. De manera similar a lo
encontrado en los rendimientos globales del presente trabajo, el tinico estudio sobre el uso del
raspon en dietas animales encontré que la incorporacion del 10% al pienso de conejos no

provoco efectos sobre los rendimientos productivos (San Martin et al., 2025).

A pesar de las ligeras diferencias en la composicion quimica de los piensos, no se
observaron efectos sobre la ingestion de pienso probablemente porque la inclusion de PAC en
el pienso fue reducida para afectar a dicho parametro, lo cual coincide con lo reportado por
otros autores en estudios realizados con distintas fuentes de PAC en ganado vacuno (Avilaet al.,
2020; Liu etal., 2013; Mezzomo et al., 2011; Rivera-Méndez et al. 2017; Sliwinski et al.,
2004). Esta ausencia de efecto podria explicarse por el bajo contenido de PAC en las dietas, que
no superod el 2%, un umbral por debajo del cual, segiin dichos autores, no se esperaria una
alteracion en la ingestion. Sin embargo, niveles elevados de PAC, superiores al 5%, en la dieta
pueden reducir el consumo de alimento en los rumiantes. Este efecto suele atribuirse a una
menor palatabilidad del alimento y depende tanto de la cantidad de PAC ingerida como de su

origen, estructura quimica y peso molecular (Grainger et al., 2009).

En dietas que contenian orujo de uva aportado de diferentes maneras y dosis existen
algunas discrepancias entre estudios en cuanto a su impacto sobre la ingestion. Estas diferencias
pueden deberse a que los efectos varian en funcion del nivel de inclusion del coproducto, de
sus caracteristicas y del tipo de animal al cual se aporta (Molosse et al., 2023). Al igual que en
el presente trabajo con el raspon, no hubo cambios en la ingestion en dietas basadas en ensilados
con inclusiones entre el 10% y 15% de orujo ensilado o desecado al sustituir salvado de trigo o
ensilado de triticale (Molosse et al. 2023; Ream et al. (2021). En cambio, se han encontrado
incrementos de la ingestion en terneros con la inclusion de 150 g/kg de orujo desecado en la
dieta de terneros reemplazando salvado de trigo y la inclusion de 300 g/kg de ensilado de orujo
molido reemplazando granulado forrajero (Tayengwa et al., 2020, 2021; Caetano et al., 2019),
atribuyéndose a una mayor palatabilidad. De hecho, la mayor ingestion de las dietas con orujo
de uva podria estar relacionada con su aroma y sabor caracteristicos, asi como con una mejor

palatabilidad cuando se incluye en niveles bajos (Wadhwa y Bakshi, 2013). En ovino también
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se ha observado incremento de la ingestion con coproductos de la uva (Guerra-Rivas et al.,2016;

Zaho et al., 2018).

Por otro lado, Vinyard et al. (2021) observaron una evolucion cuadratica en la ingestion
incrementandose con la inclusion del 15% de orujo de uva y disminuyendo con la inclusion del
30%, lo que indicaria que niveles moderados de inclusion pueden mejorar el consumo, mientras
que niveles mas altos lo reducen. Los autores lo atribuyeron a su contenido en lignina, que
reduce la velocidad de paso de la digesta e incrementa el contenido digestivo. Ademas, podria
haber una menor palatabilidad, provocada por la sensacion de astringencia que generan las PAC
al unirse a las proteinas salivales, lo que produce una sensacion desagradable de sequedad y
aspereza (Jeréonimo et al., 2010). Otro factor que puede explicar las diferencias entre estudios
es el efecto puede ser la raza. Asi el aporte de 20% de orujo de uva desecado incremento la
ingestion en terneros puros de raza Podolica y en los del cruce Limusin x Podolica pero no en
los del cruce Marchinina x Podolica (Giannico et al., 2025), atribuyéndose también el efecto a

la mejora de la palatabilidad.

En nuestro ensayo no se observaron efectos significativos de la tasa de inclusion de raspon
sobre los pesos, el indice de conversion o la GMD global. No obstante, durante el primer y
segundo mes, la GMD fue ligeramente menor en los grupos con 6% y 3% de raspén en el
pienso, respectivamente, lo que podria deberse a una fase de adaptacion fisiologica y
microbiana del animal, méas que a un efecto negativo directo de las PAC. El hecho de que este
efecto no se haya mantenido en el tiempo refuerza la hipdtesis de una adaptacion progresiva del
rumen al contenido fendlico de la dieta. Ademas, esta disminucion podria estar relacionada
también con el efecto de la temperatura, ya que ambos meses transcurrieron durante el periodo
de verano. De hecho, durante las nueve semanas del ensayo, se registraron valores elevados del
indice de temperatura y humedad (THI), con méximos de hasta 83, minimos de 52 y una media
semanal que oscild entre 63 y 71. Estos niveles pueden haber generado cierto estrés térmico
(Kim et al., 2021) que habria afectado negativamente el rendimiento animal. Lo que concuerda
con el estudio de (Tao et al., 2012) que han reportado una reduccion de ganancia de peso de

terneras lecheras bajo condiciones de estrés térmico.

La ausencia de efecto del raspon en los rendimientos productivos del presente estudio
coincide parcialmente con lo encontrado por Molosse et al. (2023), donde con la inclusion de
10% de orujo de uva ensilado no se vieron afectados los pesos, GMD e indice de conversion,
pero la en forma desecada los afectd negativamente atribuyéndose a problemas en la

fermentacion ruminal. Teng et al. (2025) utilizaron niveles de inclusion de hasta el 20% de orujo
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de uva durante un periodo de 60 dias, sin observar diferencias significativas en el peso final ni
en el IC. No obstante, si registraron una mejora en la GMD, lo que respalda la hipdtesis de que
el orujo de uva, utilizado en proporciones moderadas, puede contribuir positivamente al
rendimiento animal. El aporte de 20% de orujo de uva desecado no afecto a los pesos y GMD,

pero empeoro el IC (Giannico et al., 2025).

En otros trabajos se describen diferencias en distintos sentidos, lo que indica que los
efectos del orujo pueden variar en funcion del nivel de inclusion y del tipo de dieta empleada.
Por un lado, Tayengwa et al. (2020) reportaron que la inclusion de 15% de orujo de uva mejord
tanto la GMD como el peso final, sin afectar el IC. Por otro, Caetano et al. (2019) observaron
una reduccion del peso final y un aumento en el IC en terneros castrados alimentados con un
30% de orujo de uva ensilado. En este caso, la discrepancia con nuestros resultados podria
explicarse por el uso de un nivel de inclusion mucho més elevado y una alta concentracion de
PAC (31,2 g/kg MS (3%)), lo que probablemente afectdé negativamente la digestibilidad y la

utilizacion de los nutrientes.

En conjunto, estos resultados sugieren que la inclusion moderada de raspén no
compromete el rendimiento productivo y puede utilizarse como una fuente alternativa de fibra
en dietas de cebo intensivo de ganado vacuno, siempre que se controle el contenido de PAC y

se mantenga un balance nutricional adecuado.
2. Amoniaco ruminal y balance de nitréogeno

La mayoria de los parametros implicados en el balance de N no se vieron afectados por
la inclusion de raspon en la dieta, aunque en algunos casos se observaron diferencias entre
dietas en solo uno de los muestreos (consumo de pienso y de paja e ingestion de N en la semana
previa al muestreo). Por el contrario, el momento de muestreo afect6 a diversos indicadores,
observandose un incremento en el consumo total de alimento, la digestibilidad de la MS, la

concentracion ruminal de NH3-N y la retencion de N de la semana 3 ala 15.

Con respecto a la ingestion en la semana previa al muestreo, la inclusion de 6% de raspon
en el pienso no afectd a la ingestion total de MS, pero si tendid a afectar al consumo de pienso
y de paja durante la semana 3, con valores superiores en el grupo 0% raspon. Como
consecuencia, la ingestion de N fue mayor en este grupo en la semana 3, tanto en términos
absolutos como en términos relativos al peso metabdlico. Nuestros resultados no coinciden con
los de Vinyard et al. (2021), quienes encontraron que la ingestion de N no se vio afectada al

incluir orujo de uva al 15% y 30% con contenidos de taninos del 0,83% y 1,65%,
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respectivamente. En nuestro ensayo, el efecto negativo de la inclusién de raspon sobre el
consumo de pienso y de N observado en la semana 3 (inicio de julio) pero no en la semana 15
(inicio de octubre) podria estar relacionado con las condiciones meteoroldgicas durante el
primer muestreo. En la semana 3 se dieron temperaturas mas altas y menor humedad relativa y
consecuentemente mayor THI que en la semana 15. Aunque este valor medio no superd el
umbral de estrés térmico (THI: 70-73) descrito por Kim et al. (2021), durante el dia se
alcanzaron puntualmente valores de hasta 77 puntos lo que indica que hubo momentos de estrés
térmico entre leve y moderado. Estas condiciones podrian haber desencadenado la disminucién
observada en la ingestion MS y de N con la inclusion del 3% de raspén en el pienso en la
semana 3, dado que el estrés térmico, incluso en niveles leves, puede reducir el consumo de
alimento como mecanismo de adaptacion fisioldgica. Esto coincide con los estudios de Gao
etal. (2017), Kim et al.( 2021) y Tao et al.( 2012),que han reportado una reduccién en la
ingestion de MS bajo condiciones de estrés térmico. Por el contrario, en la semana 15, cuando
las condiciones ambientales eran mas templadas y el THI se mantuvo por debajo del umbral de
estrés, se observd un aumento en la ingestion de N con la inclusién del 6% de raspon. Esto
sugiere que el efecto de la inclusion del coproducto estuvo condicionado no solo por el nivel de

inclusion, sino también por las condiciones ambientales en cada momento del experimento.

La ausencia de efecto de la inclusion de raspon en las dietas sobre el pH y la concentracion
ruminales de NHs-N coincide con los resultados de Gerlach et al. (2018), quienes no detectaron
cambios en los niveles de NHs-N en rumen al suplementar vacas lecheras con 0,9% y 3% de
PAC de Acacia mearnsii. Tampoco lo hicieron Avila et al. (2020b) con inclusion de PAC de
Acacia mearnsii (0,5% a 2%) ni con proporciones entre 7,5 % y 27 % de orujo de uva en la
dieta (Moate et al., 2014; Pauletto et al., 2020; Li et al. (2024). Como en nuestro estudio, esto
sugiere que la degradacion ruminal de las proteinas no se vio alterada significativamente. Por
el contrario, Ream et al. (2021) y Tayengwa et al. (2021) observaron que la inclusion del 15%
de orujo de uva ensilado o deshidratado produjo una reduccion significativa en la concentracion
de NH3-N. Estas diferencias en los resultados podrian atribuirse principalmente a la
composicion de la dieta basal o al nivel de ingestion de los alimentos. Por un lado, el efecto de
las PAC puede variar significativamente segiin la dieta que los animales consumen, ya que una
dieta rica en proteinas o con otros compuestos podria modular afectar su impacto. En este
sentido, Molosse et al. (2023) afirmaron en su trabajo que los efectos sobre la fermentacion
podrian variar segun el ratio forraje:concentrado. Segun Tayengwa et al. (2021) la reduccion de

NH3-N ruminal con la inclusién de orujo de uva se debe al efecto de las PAC sobre el
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metabolismo ruminal. Las PAC se unen a una parte de las proteinas en el rumen, reduciendo la
actividad de las enzimas microbianas y ralentizando el crecimiento de las bacterias proteoliticas
y finalmente disminuye la produccion de NHs-N (Abarghuei et al., 2010; Gao y Zhao, 2022).
Por otro lado, las variaciones en la ingestion total de MS y sus componentes entre los distintos
estudios implican que la cantidad absoluta de PAC ingerida podria diferir, incluso con

porcentajes similares en la dieta.

En nuestro estudio, la inclusién de raspon de uva no tuvo un efecto significativo sobre la
excrecion total de heces y de orina, y tampoco con la excrecion fecal ni urinaria de N en
términos absolutos. Sin embargo, al expresarla en valores relativos al peso metabdlico, en la
semana 15 la excrecion fecal de N fue mayor con inclusion del 6% de raspdén en el pienso.
Diversos estudios han abordado el impacto de las PAC de la dieta sobre la utilizacion del N y
las rutas de eliminacion de este a través de las heces o la orina, con resultados dispares. Entre
ellos, Ream et al. (2021) observaron que la inclusion del 15% de orujo de uva ensilado o
deshidratado, con un contenido menor de PAC (0,5%), produjo una reduccion significativa en
la excrecion urinaria de N, probablemente debido a una menor degradacion proteica en el rumen
inducida por las PAC. Sin embargo, dichos autores no encontraron efectos sobre la fecal o total,
lo que coincide con la falta de cambios totales observada en nuestro estudio. De manera similar,
Li et al. (2024) investigaron la sustitucion progresiva (0 %, 10 % y 20 %) del ensilado de maiz
por orujo de uva deshidratado, observando una disminucion lineal en la excrecion urinaria de
N a medida que aumentaba el nivel de inclusion, pero sin detectar variaciones en la excrecion
fecal. Sin embargo, Vinyard et al. (2021) encontraron que la excrecion total de N mostr6é un
cambio cuadratico, disminuyendo con el 15% y aumentando con el 30%, debido principalmente
a un aumento en la excrecion fecal de N. En su caso, la excrecion urinaria de N no presento
cambios significativos, lo que se atribuye a que la concentracion de amoniaco ruminal no
disminuyo, aspecto que coincide con nuestra ausencia de efecto en la excrecion urinaria, pero
en su estudio indican una mayor excrecion fecal de N ligado a la fibra. De forma similar,
Greenwood et al. (2012) reportaron un aumento del 22% en el N fecal con la inclusion de 17,2%
de orujo de uva sin cambios en la excrecion urinaria. También Tayengwa et al. (2021)
encontraron un incremento de ingestion de N y excrecion de N fecal sin efectos en el N urinario

en terneros castrados alimentados con 15% de orujo de uva desecado.

La literatura indica que la reduccion de la degradacion ruminal puede deberse a la
formacion de complejos entre las proteinas dietéticas y las proteasas microbianas del rumen,

asi como a la inhibicion del crecimiento y la actividad microbiana provocada por la presencia
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de PAC (Vasta et al 2019). Por un lado, las PAC modifican el metabolismo de N en el rumen
como se ha explicado anteriormente. Como consecuencia, la inclusion de PAC en la dieta puede
modificar las rutas del N, favoreciendo su excrecion por via fecal en lugar de urinaria (Grainger

et al., 2009), como apuntarian nuestros resultados.

En el presente estudio, la digestibilidad aparente de la MS no se vio afectada por la
inclusion de raspdn en la dieta, lo cual coincide con los resultados obtenidos por Molosse et al.
(2023), Tayengwa et al. (2021) y Li et al. (2024), en dietas con un 10%, 20% y 30% de orujo
de uva, respectivamente, que seleccionaron este coproducto especificamente por su contenido
en PAC. Avila et al. (2020) también reportaron resultados similares al emplear hasta 2% de PAC
de Acacia mearnsii, lo que podria explicarse porque estos niveles no alteraron
significativamente el microbiota ruminal ni la degradacion del alimento. Sin embargo, segin
Vinyard et al. (2021) a niveles superiores a 15% de orujo de uva, la digestibilidad ruminal puede
verse afectada negativamente por el orujo de uva. En este sentido, utilizando una dieta con 30%
de orujo de uva ensilado que contenia 3,12% de PAC en la racion total, Caetano et al. (2019)
registraron una menor digestibilidad de la materia seca en terneros castrados. Segun Abarghuei
et al. (2010), la inclusién de 762 g/kg MS de orujo de uva en la dieta de ovejas afectd
negativamente la digestibilidad de la materia orgénica. Este efecto se atribuyd mas al contenido

de lignina en el orujo que a la presencia de PAC.

En nuestro estudio, la inclusion del 6% de raspdén de uva en el pienso provocd una
disminucion significativa en la digestibilidad aparente del N, lo que sugiere un efecto negativo
a niveles elevados de inclusion que no se observd con un 3% de raspon. Estos resultados
coinciden con los hallazgos de Fonseca et al. (2024), quienes observaron una menor
digestibilidad del N en animales tratados con piel de cacahuete granulada rica en PAC (6,4 %)
en comparacion con los animales que recibian una dieta control, y con los de Grainger et al.
(2009) al suministrar dietas con PAC de acacia en vacuno de leche. De manera similar,
Nascimento et al. (2021) reportaron una tendencia lineal decreciente en la digestibilidad de N
al aumentar los niveles de PAC (2,5%, 5% y 7,5%) en el ensilado de yuca ofrecido a cabras.
Esto refuerza la hipotesis de que dosis elevadas de PAC pueden reducir la digestibilidad de las
proteinas, interfiriendo en la fermentacion ruminal tal y como se ha explicado anteriormente.
No obstante, estos efectos no se observaron en el estudio de Molosse et al. (2023), quienes no
encontraron diferencias en la digestibilidad de N al incluir un 10% de orujo de uva deshidratado
o ensilado en la dieta. Esto podria deberse a que la inclusion en su estudio fuera insuficiente

para ejercer un efecto significativo sobre la digestibilidad, o por efecto del tipo de coproducto,
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contenido de PAC o el animal utilizado. De hecho, Tayengwa et al. (2021) al incluir 15% de
orujo de uva desecado no encontraron efecto en la digestibilidad aparente respecto a la dieta
control, pero encontraron una reduccién con respecto a la inclusion de pulpa de citrico. Esto
ultimo lo justificaron por una mayor ingestion que pudo causar una mayor velocidad de paso
por el tracto gastrointestinal reduciendo la absorcidon de nutrientes. En conjunto, niveles
moderados a altos de ingredientes ricos en compuestos fenolicos pueden comprometer la
digestibilidad proteica, especialmente cuando se superan ciertos umbrales de inclusion en la

dieta, como se observa en nuestro caso con 6% de raspon de uva.

Finalmente, con respecto a la retencion de N, ésta no se vio afectada por la inclusion de
raspon en la dieta en términos absolutos ni relativos al peso metabolico. Nuestros resultados
coinciden con los de Li et al. (2024), que al incluir 0%, 10% y 20% de orujo de uva deshidratado
en la dieta observaron un diferente reparto del N excretado entre las heces y la orina sin afectar

a la retencion total de N.

La utilizacién de compuestos bioactivos presentes en coproductos del vino ha mostrado
reducir la produccion de N amoniacal en el rumen, favoreciendo asi una mejor utilizacion de
los aminoacidos de la dieta en rumiantes (Francisco et al., 2018; Sparkes et al., 2009; Surai,
2014). Ademas, se considera que el N excretado por la orina es mas perjudicial para el
medioambiente que el N fecal, especialmente por su contribucion a la volatilizacion del NHz-
N. Por ello, estrategias que promuevan el desplazamiento del N urinario hacia las heces, como
la inclusion de coproductos ricos en PAC pueden resultar beneficiosas para mitigar la
contaminacion ambiental (Corredu, 2013; Ream et al., 2021). Dado que el N fecal se mineraliza
a un ritmo mas lento que el urinario, su predominancia en la excrecion representa una ventaja
desde el punto de vista medioambiental, ya que limita la liberacién de compuestos nitrogenados
reactivos y mejora el valor fertilizante del estiércol en los sistemas agricolas. Ademas, el N
presente en las heces se encuentra mayoritariamente en forma organica, caracterizada por su
baja volatilidad. En contraste, el N urinario se elimina principalmente en forma de urea, la cual
se transforma rapidamente en nitratos (NOs") y 6xidos de nitrégeno (N20) a través de procesos
de nitrificacion en el suelo, lo que incrementa significativamente el riesgo de contaminacion

ambiental (Gao y Zhao, 2022).
3. Metabolitos plasmaticos

Los compuestos plasmaticos relacionados con el metabolismo proteico se vieron

afectados en distinta medida por la inclusion de raspén en las dietas y el momento de muestreo.
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Con respecto a la urea plasmatica, los valores obtenidos en nuestro estudio fueron
originalmente expresados en mmol/I siguiendo las recomendaciones del Sistema Internacional
de Unidades, pero para una mejor comparacion con la bibliografia se discutiran en términos de
mg/dl. Para ello, utilizamos como referencia el rango de 15—19 mg/dl propuesto por Vendramini
et al. (2015) para un balance optimo de N, el cual es crucial para una sintesis microbiana eficaz
y para evitar excesos o deficiencias proteicas. En el muestreo basal (semana -1), la
concentracion de urea plasmatica promedio fue de 9,01 mg/dl y en el muestreo de la semana 3
aumento6 a 11,01 mg/dl, ambos por debajo del rango 6ptimo definido con anterioridad. Estos
bajos valores iniciales pueden explicarse por una ingesta reducida de MS y N (165 g/d) durante
los picos de calor en julio (elevado THI), lo que limita el N disponible en el rumen y reduce la
produccion de NHs-N, que al absorberse y metabolizarse se convierte en urea. En cambio, en
la semana 15 (principios de octubre) la urea plasmatica alcanzé 17,22 mg/dl, ubicandose dentro
del rango recomendado, coincidiendo con un incremento en la ingesta de N (191,3 g/d) y

proteina degradable y una mayor concentracion de NH3-N ruminal.

Al abordar el efecto del raspdn, tras el muestreo basal en el que l6gicamente no hubo
diferencias, se observo que su inclusion al 6% en el pienso redujo significativamente la urea
plasmatica en las semanas 3 y 15. En la bibliografia se describen efectos dispares al respecto
del efecto de la inclusion de PAC en la dieta sobre este metabolito. Nuestros hallazgos
concuerdan con los resultados de Costa et al. (2021) quienes reportaron una disminucién de la
urea plasmatica con la inclusion de niveles crecientes (2%, 4%, 6% y 8%) de PAC provenientes
de Acacia mearnsii. Sin embargo, la inclusion del 10% de orujo de uva en la dieta de terneros
castrados no afectd a la urea plasmatica (Molosse et al., 2023), posiblemente debido que la
cantidad incluida no fue suficiente para modificarla. Finalmente, Vinyard et al. (2021)
encontraron en novillas un que la urea plasmatica fue mayor con el 30% de inclusion de orujo
seco que el 0% y 15%. Asi mismo, Chedea et al.( 2017) encontraron un incremento en la urea
plasmatica con la inclusion del 15% de orujo de uva en la dieta de vacas lecheras. En ambos
casos, el aumento de la urea podria deberse a que el proceso de secado térmico del orujo puede
reducir la actividad bioldgica de los compuestos polifendlicos, bien por su inactivacion o por
alterar su asociacion con nutrientes como la fibra y las proteinas (Makkar & Singh, 1995). Esto
reduciria la eficacia de las PAC en limitar la actividad microbiana y de las enzimaticas

proteoliticas, lo que favoreceria una mayor liberacion de NH3-N.

Nuestros resultados apoyan la hipotesis de que las dietas con PAC reducen la degradacion

proteica en el rumen, disminuyendo asi la liberacion excesiva de NHs-N, que se correlaciona
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con la urea plasméatica (McMahon et al., 2000). Sin embargo, no observamos diferencias
significativas en la concentracion de NHs-N ruminal, que presentd una correlacion baja con la
concentracion plasmatica de urea. Esto podria indicar un uso mas eficiente del N o un posible
aumento del reciclaje de urea desde la sangre hacia el rumen, donde serviria como fuente de N
para la sintesis de proteinas microbianas (Lapierre y Lobley, 2001). Por otro lado, los resultados
de Teng et al. (2025) aportan una perspectiva diferente: en su estudio con ganado de carne, la
inclusion del 15% y 20% de orujo de uva incremento la concentracion de NHs-N ruminal sin
afectar la urea plasmatica. Esto sugiere que la concentracion de urea en sangre no depende
exclusivamente del NH3-N ruminal, ya que podria también estar relacionada con un aumento
en la desaminacion de aminoacidos derivados del musculo esquelético, lo que indicaria una

mayor movilizacion de proteinas corporales (Jorritsma et al., 2003).

En cuanto a las proteinas totales, la inclusion del 3% raspon increment6 su concentracion
en comparacion con el 0% raspon, con valores intermedios en el pienso con 6% raspon. Estos
hallazgos concuerdan con los observados por Molosse et al. (2023), quienes encontraron que
incorporar un 10% de orujo de uva, tanto ensilado como deshidratado, incrementaba las
proteinas totales debido a una elevacion de la fraccion de globulinas. En el mismo sentido, en
el estudio de Teng et al. (2025) en bovinos de carne las proteinas totales aumentaron al
incrementar los niveles de orujo de uva (15% y 20%). Sin embargo, segin Chedea et al. (2017)
la inclusion del 15% de orujo de uva deshidratado en vacas lecheras provocd una ligera
disminucion en las proteinas totales, que coincidiria con los resultados observados en nuestro
ensayo en el pienso con mayor inclusion de raspon (6%). Esto podria explicarse por su mayor
contenido en polifenoles totales y lignina, ya que segin indican O’Connell y Fox (2001), su
elevada presencia en los residuos de uva podria ser responsable de la menor digestibilidad de
N. Aunque en este trabajo no encontramos correlacion significativa entre la digestibilidad de N
y la concentracion de proteinas totales en el plasma, parece que al nivel de inclusion del 3% de
raspon, tanto la digestibilidad de N como la concentracion de proteinas fueron 6ptimas, lo que
sugiere que una cantidad moderada de raspén podria mejorar la digestibilidad sin los efectos

negativos que supone una inclusion mayor.

Finalmente, en nuestro estudio, la creatinina no present6 diferencias notables entre los
diferentes tratamientos de raspon. Este resultado concuerda con lo reportado por Chedea et al.
(2017) al incluir un 15% de orujo de uva deshidratado en la dieta de vacas lecheras y por s.Costa
etal.( 2021) con inclusion de diferentes niveles de PAC (2%,4%,6%,8%) provenientes de

Acacia mearnsii en la dieta de corderos. Esto refuerza la idea de que, incluso en presencia de
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niveles elevados de PAC, como en los estudios mencionados, o de concentraciones moderadas
como las aportadas por el raspon en nuestra investigacion (4,1g 6,3g eq. TC raspoén/kg MS de
PAC totales en el 3% y 6% raspdn, respectivamente), los valores de creatinina plasmatica
permanecen estables. Esto sugiere que dicha variable no se ve influenciada ni por la dieta ni por

el catabolismo proteico, siempre que la funcion renal no se vea comprometida (Gregory et al.,

2004).
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Conclusiones

A partir de los resultados del presente trabajo en el que se ha evaluado distintas dosis de
inclusion de raspon de vid en el pienso de cebo de terneros, se pueden establecer las

siguientes conclusiones:

1.  La inclusion de raspdn sustituyendo a la paja en el pienso no afecté a su composicion
quimica, exceptuando el contenido de lignina y proantocianidinas totales, que se

incrementaron con la dosis de raspon.

2. Lainclusion de raspon no afect6 los rendimientos productivos generales, incluyendo el
peso, la ganancia media diaria global, la ingestion de pienso y el indice de conversion. A
escala mensual, la inclusion de raspon redujo en distinta medida la ganancia media diaria
en los dos primeros meses, si bien el crecimiento se igual6 entre dietas en los dos meses

posteriores.

3.  Lainclusion de raspén no tuvo efecto sobre el pH ruminal ni sobre la concentracion de

NHs-N en el rumen.

4.  No se observaron diferencias entre dictas en la excrecion urinaria, fecal o total de N ni
en la retencion de N en términos absolutos. Sin embargo, en términos relativos al peso
metabolico la excrecion de N fecal fue mayor en los terneros del pienso 6% de raspén en

comparacion con el resto.

5. Aunque la inclusion de raspon no afecto a la digestibilidad aparente de la materia seca
de la dieta, la digestibilidad aparente del N del pienso con 3% de raspon fue mayor que

la del pienso con 6% de raspon.

6.  En cuanto a los metabolitos plasmaticos relacionados con el metabolismo del N, la
inclusion de raspon no afecto a la concentracion de creatinina, pero si a la de urea (que se

redujo con un 6% de raspdn) y a la de proteinas totales, mayor con un 3% de raspon.

En sintesis, la inclusion de raspon en el pienso de cebo de terneros se podria recomendar hasta
el 6%, ya que no impactd negativamente el rendimiento global. Los efectos observados
en el metabolismo del N y en la digestibilidad del N apuntan a un cambio en el
aprovechamiento ruminal de la proteina y en las vias de excrecion del N no retenido. De
cara a optimizar el uso del raspon en la alimentacion de los terneros en necesario
profundizar en el estudio del impacto del tipo de procesado y la dosis, asi como del efecto
sobre la calidad de la canal y de la carne.
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