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INTRODUCCION

La produccion de carne se enfrenta
actualmente a numerosos retos, entre
los que destaca su dependencia de los Para impulsar la autonomia proteica el

mercados globales. Parlamento Europeo promueve el cultivo de
proteaginosas, destacando el guisante que

supone mas de la mitad de dicha produccion
en Europa.

éég En particular, el uso de la soja como
ingrediente proteico principal en los
piensos de cebo suscita cada vez mas
preocupacion debido a la dependencia @por su alto contenido en proteina y
de las importaciones de terceros paises almidén este ingrediente puede sustituir
donde puede tener un considerable tanto a la soja como a los cereales en los
impacto ambiental (FEFAC, 2025). piensos (Cerisuelo, 2024).
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Sin embargo, su tasa de inclusién podria
verse limitada por la alta degradabilidad
ruminal de su proteina (Khorasani et al.,
2001, Rotger et al., 2006), que puede %o
resultar en una mayor produccién de ﬂ
amoniaco en el rumeny promoverun €
cambio en la eliminacién de nitrégeno (N)

de las heces a la orina, en la que puede ser

mas contaminante al ser mas propenso a
la lixiviacion y volatilizacion.

Hasta el momento no se dispone de
estudios sobre el potencial de inclusiéon de
guisantes en dietas de cebo intensivo de
terneros de razas carnicas (tipo comercial
mas habitual en Espafia).

Por eso, el objetivo de este estudio fue
determinar en estas condiciones el

impacto de distintas tasas de inclusion
de guisante en sustitucion de lasojay
el maiz sobre el rendimiento
técnico-econémico, la fermentacion
ruminal y el uso del nitrégeno.

Fermentacion ruminal
Uso del nitrégeno

Rendimiento técnico-econdmico
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ﬂf?l\ El experimento se desarrolld en la Finca
Experimental La Garcipollera (CITA-Aragon).

ﬁ Utilizando 32 terneros machos de raza Parda de
Montafia (210 £ 24,3 kg de peso vivo y 152 £ 17,6
dias de edad al inicio del ensayo).

En cebo intensivo con pienso y paja de cebada a
libertad hasta alcanzar los
500 kg de peso.

Los animales se distribuyeron en cuatro dietas recibiendo
piensos isoenergéticos (11,7 MJ EM/kg) e isoproteicos
(13% proteina bruta) que diferian en la proporcion

de guisante (0%, 15%, 30% y 45% de guisante) en
sustitucion de la harina de soja y el maiz (en adelante
0%G, 15%G, 30%G y 45%G, respectivamente).

S
0%G 15%G  30%G  45%G
Maiz 51,60 40,60 2959 2704

Cebada 20,00 20,00 20,00 20,00
Gluten
maiz 19% 15,00 15,00 15.00 441

Harina de
soja 47%

Guisante 0,00 1,00 30,00 45,00

Aceite de

palma

Minerales
y 2,93 2,93 2,93 2,95
vitaminas

Tabla 1. Ingredientes de los piensos.
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Investigacion

Durante el ensayo se registré diariamente:

El consumo individual de pienso mediante dos
estaciones de alimentacion ALPRO (ALPRO Herd
Management 7.0, DeLaval).

== Laingestion de paja se calculd en relacién a la ingesta
total (Costa-Roura et al.,, 2020).

Los animales:

£2 .
II Se pesaron semanalmente para determinar su
ganancia media diaria (GMD) e indice de conversion
del pienso.

B2 seobtui
Se obtuvieron muestras de sangre mensuales para
determinar la concentracion plasmatica de urea.

Se tomaron muestras de liquido ruminal, heces y
orina al inicio y final del cebo (Casasts et al., 2025)
para caracterizar las pautas de fermentacion

ruminal y el balance de N en los distintos
tratamientos. /

© Enelliquido ruminal se determing el pH,
la concentracion de amoniaco (NH,-N) y de
los distintos dcidos grasos volatiles (AGV,
incluyendo acético, propidnico, butirico y
otros menores).

Para realizar el balance de N se consideraron
laingesta total diaria de N'y su excrecion en
heces y orina.

Cuando los terneros alcanzaron los 500 kg se
sacrificaron en un matadero comercial.

Tras 24 horas de oreo a 4°C se pesaron las
canalesy se obtuvo el rendimiento canal por
diferencia con el peso vivo previo al sacrificio.

Luego se determiné mediante evaluacién
visual el engrasamiento y la conformacién

de la canal (conformacion SEUROP
transformada segtin una escala de 18 puntos,
engrasamiento 1-5 en escala de 15 puntos).

/

Los resultados economicos de las cuatro

dietas se compararon mediante un andlisis &%

de presupuestos parciales.
Se consideraron los aspectos técnicos y econémicos:

© 5 .

% Que repercutian en los costes e ingresos (la GMD,
dias en cebo, coste de pienso, conformacién y
precio de venta de las canales).

© (alculando el margen econdmico como la
diferencia entre los ingresos y los costes descritos
(los vigentes en 2017).

También se realizé un andlisis de sensibilidad del coste del

pienso en respuesta a cuatro escenarios con diferentes

costes relativos de la harina de soja y el guisante de 2010

a2024 (bases de datos Generalitat de Catalufia, 2024),
analizados en euros constantes de 2024.

Los escenarios considerados fueron los siguientes:

ESCENARIO 1 ESCENARIO 2

(\/\

ESCENARIO 3 y 4

Se52

Los costes originales en el momentodel  El coste maximo de la soja Larelacion maxima y minima entre el
experimento (0,385 €/kg de harinade (0,548 €/kg soja, 0,399 €/kg coste de lasojay el de los guisantes (1,99
s0ja, 0,240 €/kg de guisantes, 2017). guisantes, 2022). y1,12en 2021y 2012, respectivamente).

/
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PRINCIPALES RESULTADOS Y DISCUSION

La proporcion de guisante en el pienso no
afecto al crecimiento ni al consumo total de
pienso o al indice de conversion (Figura 1), lo
que concuerda con otros estudios (Greenwell et al.,
2018) y sugiere que su contenido de aminodcidos o
su degradabilidad no limitaron los rendimientos.

De hecho, la dieta 30%G permitié una
GMD entre un 9%y un 13% superior al

resto y tendid a reducir el periodo de
cebo necesario para alcanzar el peso
objetivo de sacrificio.

<7z Tampoco hubo diferencias en las
caracteristicas de la canal, con peso,
conformacion y engrasamiento, que
fueron similares entre dietas (Tabla 2).

0%G | 15%G  30%G 45%G e.e.

Pesovivo | o0 11 o7 [| 507 || s08 | 10
sacrificio, kg

Pesocamalfria, | 0 | 007 || 289 || 285 | 16

kg

Rendimiento | (. |l cco |l 567 || 561 | 0,26
canal’, %
Conformacion?

101 || 104 | 1 )

e o1 || 104 || 100 || 98 | 025
Engrasamiento’

4 || 57 1

. s8 || 54 | 57 || 56 | 0B

NEANANI AN

Tabla 2. Ffecto de la proporcidn de guisantes en el pienso sobre
el peso al sacrificio y las caracteristicas de la canal.

" (Peso de la canal fria / peso al sacrificio) x 100

? Fvaluacion visual (clasificacion SEUROP)
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NS

NS

NS

NS

NS

GANANCIA DE PESO, kg/dia

7,
6 60
14
712 .
1,0
0% G 15%G  30%G  45%G
CONSUMO TOTAL DE CONCENTRADO, kg
1250 1217
1000
750
500
250
0
0%G 15%G  30%G  45%G
DURACION CEBO, d
191a 187ab
182ab a
120
60
0
0%G 15%G  30%G  45%G
iNDICE CONVERSION, kg/kg
6 | 530
5 470 Y80,
4
3
2
1
0% G 15%G  30%G  45%G

Figura 1. Efecto de la proporcion de guisantes en el pienso’
sobre el crecimiento, la duracion del cebo, el consumo de pienso
y el indice de conversidn.

! Letras diferentes (a, b) indican diferencias

significativas entre tratamientos (P<0,05).
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Con respecto a la fermentacién ruminal, a pesar de que todas
las dietas presentaron un contenido similar de almiddn, el pH
se redujo y las concentraciones AGV totales aumentaron
con la tasa de inclusion de guisante (Figura 2).

oS Los valores de pH estaban en el rango normal, lejos de los
considerados como causantes de acidosis subaguda (<5,6,
Nagaraja y Titgemeyer, 2007).

Los AGV individuales, presentaron un incremento
de dcido propidnico y una reduccién de la relacion
acético:propiodnico, que tendid a ser inferior

en la dieta 30%G que en 0%G (1,78 y 2,73,
respectivamente, p=0,07). % Esto esta de acuerdo con otros estudios
(Mendowski et al.,, 2021; Lobdn et al., 2022), y se
deberia a que la proteina de guisante es altamente
soluble en el rumen y su degradabilidad efectiva
es mayor que la soja (Pereira et al., 2017).

En cuanto a la degradacion ruminal de la proteina, la
concentracién de NH,-N auments con la inclusién
de guisante (Figura 2).

Estos resultados pueden atribuirse a la

mayor degradabilidad del almiddn del
guisante con respecto a la soja y el maiz
(Cerneau y Michalet-Doreau, 1991; Rotger
etal, 2006), ingredientes que reducen

<
:g su proporcion en el pienso a medida que
.% aumentaba la del guisante.
-l
v
v
>
=
pH NH;-N, mg/I AGV totales, mmol/l
30 4,70 124a
8| 71a 125 113a
TR 106a
6 100
75
4
50
2
25
0 0

0%G 15%G 30%G 45%G 0%G 15%G 30%G 45%G 0%G 15%G 30%G 45%G

Figura 2. Efecto de la proporcidn de quisantes en el pienso’ sobre las pautas de fermentacion ruminal (pH y concentracidn de
NHs-Ny dcidos grasos voldtiles).
'Letras diferentes (a, b) indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0,05).
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Figura 3. Efecto de la proporcion de guisantes en el pienso’ sobre la ingestion diaria, la excrecion fecal y urinaria y la retencion de

60

45

30

15

N excretado en heces y orina

N en heces N enorina

53a

0% G
15%G
30%G
45%G

0% G
15%G
30%G
45%G

=

" Letras diferentes (a, b) indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0,05).

No hubo diferencias entre tratamientos en la ingesta
ni laretencion de N (Figura 3),

\/ o e o e
*?: lo cual es coherente con los similares rendimientos e

indice de conversion observados, y concuerda con lo
descrito en vacas de leche (Froidmont y Bartiaux-Thill,
2004; Vander Pol et al., 2008).

Sin embargo, la excrecion de N disminuyd en
las heces y aumentd en la orina de manera
proporcional a la tasa de inclusion de
guisante (Figura 3).

Esto indicaria una mayor pérdida de amoniaco
en el rumen, posiblemente debida a un

desequilibrio entre el suministro de energia y
proteina para el crecimiento microbiano.

Este exceso de amoniaco se absorbe y se
metaboliza a urea en el higado, que se
libera al torrente sanguineo y en su mayor
parte se pierde en la orina (Calsamiglia et
al., 2010).
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N\ I 4
inclusion de guisantes, que se correlaciond con la

concentracién amoniaco ruminal (r=0,45) y con el N
excretado en orina (r=0,70).

Como consecuencia, hubo un aumento en
la concentracidn plasmatica de urea con la

Esta mayor eliminacién del N no retenido a través
de la orina podria tener repercusiones ambientales,
por su mayor probabilidad de contaminar el aire,
suelo y aguas subterrdneas en forma de amoniaco,
dxido nitroso y nitrato (Dijkstra et al.,, 2013).
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Los resultados econdmicos (Tabla 3) indican que el
Margen bruto vs. 0%G segin escenarios de costes

aumento del guisante en las dietas encarece el
Escenario 1 | Escenario2 | Escenario3 | Escenario 4

pienso hasta un 5%, pero no afecto ni al coste total de 12% 11,0%
alimentacion ni a los ingresos por la venta de la canal 10%
(de similar peso y conformacién). 8% 7,9%
Aunque la dieta 30%G mostrd el mejor resultado 6%
econémico (NS), el margen solo varid un 3% entre los 4%
valores mas altos y bajos. 2%
0%
}a § Si el coste por unidad de proteina o energia difiere 2%
=% entre ingredientes, los mayores costes deberian
compensarse con un mejor indice de conversion
o un precio de venta superior (Froidmont y Figura 4. Efecto de la proporcidn de guisantes en el pienso
Bartiaux-Thill, 2004), lo que no ocurrid en nuestras sobre el margen bruto en distintos escenarios’ de costes de los
condiciones, con un peso final fijo. ingredientes.

'Escenarios: 1. Original (afio 2017), 2. Mdximo coste soja (afio
2022), 3. Mdxima relacion coste soja/coste guisante (afio 2021),
4. Minima relacidn coste soja/coste guisante (afio 2012).

N N N SN
0%G | 15%G 30%G 45%G e.. Sign.

Consumo total
c . 1361 || 1306 || 1217 || 1268 | 24,7 NS . P L
) de pienso, kg Finalmente, el analisis de sensibilidad en los cuatro
é Coste pienso, o219 10223 o226 | 023 escenarios con diferentes costes relativos de la soja, los
'*5 €/kg ' ’ ’ ! guisantes y el resto de ingredientes se presenta en la
2 Coste Figura 4.
= alojamiento, {0,292 ([ 0,292 [ 0,292 | 0,292 &
€/dia’ [q‘ﬁ\fb Lainclusion de guisantes en la dieta dio lugar
== b t e
O EETE a un mayor margen bruto en comparacion
delacanal’, | 394 || 394 || 3,94 | 3,94 con 0%G en casi todos los escenarios, desde el
€/kg original (1) hasta alcanzar una diferencia maxima
Coste en el Escenario 2 (con el coste maximo de la soja
alimentacion, | 298 || 291 275 || 292 | 55 NS para 2022).
€
. (o'ste 56,2 || 53,8 || 476 | 551 | 143 NS
alojamiento, €
Ingresoventa |2 1yqq | 114 [ 1133 | 64 s
canal, €
Ingreso -
[coste
alimentacion | 789 799 824 || 787 | 8,2 NS
+alojamiento],

€ NIPA AN AN
Tabla 3. Efecto de la proporcion de guisantes en el pienso
sobre el rendimiento econdmico.

Precios reales de alimentacidn, alojamiento y canal (2017).
' (dlculo basado en dias en cebo
2 Cdlculo basado en peso y conformacion de la canal (Tabla 2)

922
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La rentabilidad de las dietas de cebo intensivo En este sentido, ademas de su interés en

es muy sensible a las fluctuaciones en los la alimentacién animal, también deberian
considerarse los beneficios agrondémicos
y ambientales del cultivo de leguminosas

sobre el suelo y la biodiversidad.

precios de los ingredientes.

g Asi, lainclusion de guisantes resulta
mas rentable cuando la harina de soja es
cara, pero pierde competitividad cuando
ocurre lo contrario.

CONCLUSIONES

Nuestros resultados indican que, a pesar delas |+
diferencias en la fermentacion ruminal y

en los patrones de uso del nitrégeno, la
sustitucion de la soja y el maiz por guisantes

También Undi et al. (2024) identificaron a los
guisantes como una alternativa competitiva a
los DDGs de destileria,

no afectd al crecimiento niala eficiencia de

@ pero advirtieron que las empresas
conversion en terneros en cebo.

productoras de pienso pueden mostrarse
reacias a sustituir los ingredientes mas ﬁ Adems, respaldan el interés econémico

habituales si las alternativas no tienen un deincluir hasta un 30% de guisantes en los

igacion

suministro y un precio estables a lo largo piensos, aunque con el coste de una mayor
del tiempo. excrecién urinaria de nitrdgeno.
A pesar de que la superficie dedicada

invest

U’ A escala territorial, es necesario
evaluar si la mayor eficiencia de los
cultivos de guisantes en la fijacion de

al cultivo de leguminosas ha crecido
considerablemente en la ultima década, con

Espafa liderando la produccién europea
de guisantes, su aporte al mercado de
proteinas para piensos sigue siendo muy
bajo frente a la soja importada.

\/

N atmosférico en los suelos puede
compensar el aumento de las emisiones
de N procedentes de la orina cuando se
utilizan en la alimentacion del ganado.
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Esto genera incertidumbre sobre
su competitividad y disponibilidad,
que podria reducirse notablemente
mediante incentivos a la produccién
interna de proteina (Rauw et al., 2023),
en linea con la Estrategia Europea de

Bioeconomia Competitiva y Sostenible
(Comision Europea, 2025).
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