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Resumen

Se realizó un ensayo para valorar la sustitución en el pienso de soja por guisantes de invierno con dis-
tintos niveles de inhibidores de proteasas (tripsina y quimotripsina) sobre el rendimiento de cerdos gra-
sos. Se emplearon 192 machos castrados, híbridos Duroc, de 61 días de edad (22,1 kg) sacrificados con
167 días de edad (121,0 kg). Los guisantes fueron: Cartouche (CAR), Iceberg (ICE) y Luna (LUN), con 9,87,
5,75 y 12,55 unidades de tripsina inhibida (UTI/mg) y 10,16, 8,62 y 15,75 unidades de quimotripsina in-
hibida (UQI/mg), respectivamente. El diseño, en bloques al azar, tuvo cuatro tratamientos según el gui-
sante incluido en el pienso: control (con soja), dieta CAR, dieta ICE y dieta LUN, con 12 réplicas de 4 cer-
dos por tratamiento. Al final del experimento, los cerdos que consumieron la dieta control resultaron
más pesados (P < 0,01) y presentaron mayores crecimientos (P < 0,01) e ingestiones de pienso (P < 0,05)
que los que habían consumido las dietas CAR y LUN, con aquellos que habían recibido la dieta ICE en
una posición intermedia. Resultados, debidos fundamentalmente, a la primera fase (61 a 83 días de
edad); posteriormente los rendimientos productivos apenas se vieron afectaron. Tampoco hubo efecto
del pienso sobre la calidad de canal y carne. Se concluye que guisantes de invierno con 5,75 UTI/mg y
8,62 UQI/mg sustituyen a la soja desde 84 a 167 días de edad sin alterar el rendimiento productivo, de
canal, de piezas nobles y del contenido de grasa intramuscular del lomo y proporción de ácidos grasos
principales (C16:0, C18:0, C18:1n-9) en la grasa subcutánea.

Palabras clave: Legumbres, inhibidores de proteasas, calidad de la carne, alimentación de cerdos grasos.

Abstract
Replacing soybean for winter peas in heavy-pig diets: productive impact of the level of protease
inhibitors

An experiment was conducted to evaluate the replacement of soybean for winter peas with different
levels of protease inhibitors, both trypsin and chymotrypsin, on the performance of fatty pigs. Were used
a total of 192 Duroc hybrid barrows, with 61 days-old (22.1 kg), which were slaughtered with 167 days
of age (121.0 kg). There were three varieties of peas in diets: Cartouche (CAR), Iceberg (ICE) and Luna
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Introducción

La insuficiente producción de materias pri-
mas proteicas de la Unión Europea ha hecho
de ella el principal importador mundial de
harina de soja (HS) con 20,1 millones t anua-
les. La situación es más preocupante en Es-
paña, con una dependencia más elevada, ya
que cada año se consumen 4,47 millones t te-
niendo que ser la mayor parte importadas
(CESFAC, 2012). Una forma de minimizar el
riesgo que supone el elevado coste y la dispo -
nibilidad de la soja es la utilización de fuen-
tes proteicas alternativas.

En este sentido, el guisante presenta una
composición nutricional interesante para el
ganado porcino, con un porcentaje de almi-
dón cercano al de los cereales, fibra de buena
calidad y un contenido en proteína bruta
(PB) que varía del 14% al 33% dependiendo
de la variedad, la época de siembra y la téc-
nica de cultivo (Castell y Guenter, 1996; Gon-
zález-García, 2001). Su proporción en lisina,
treonina y triptófano es considerable pero es
deficitario en aminoácidos azufrados, si con-
sideramos el criterio de proteína ideal para
porcino (FEDNA, 2013). Hoy en día, las lla-
madas variedades de primavera son las que
se emplean mayoritariamente en la fabrica-
ción de piensos, al parecer porque presentan
un contenido adecuado de PB y más favora-
ble de factores antinutritivos (FEDNA, 2010).

La inclusión de elevados niveles de guisantes
en piensos se ha limitado por la presencia de
dichos factores antinutritivos, principalmente
inhibidores de proteasas (IP), tanto de tripsina
(IT) como de quimotripsina (IQ), que dificultan
la actividad de las enzimas proteolíticas re-
duciendo la digestibilidad de la proteína
(Guillamón et al., 2012; Muzquiz, 2012). Estos
efectos son más acusados en animales jóvenes
ya que se ha observado que la tolerancia a los
factores antinutritivos aumenta con la edad
(Bengala-Freire et al., 1989; Mateos et al., 2008).
Al tratarse de sustancias termolábiles, los IP se
pueden inactivar mediante tratamien tos físi-
cos, como la extrusión húmeda, que puede re-
ducirlos en un 94% (Marlier et al., 1989; Ada-
midou et al., 2011). Su resistencia depende de
la naturaleza química, siendo más estables los
IP de Bowman-Birk presentes en los guisan-
tes, y menos los de Kunitz, que se encuen-
tran, también y en mayor proporción, en la
soja (Birk, 1985; Van Amerongen et al., 1998).
Sin embargo, estos tratamientos, que resul-
tan más interesantes en lechones y con gui-
santes de elevada actividad inhibitoria, su-
ponen un encarecimiento del pienso y, si son
demasiado agresivos, pueden reducir la diges -
tibilidad de los aminoácidos, principalmen te
de la lisina, que es sensible a las altas tempe -
raturas (Crevieu-Gabriel, 1999).

(LUN), with 9.87, 5.75 and 12.55 trypsin-inhibited units (UTI/mg) and 10.16, 8.62 and 15.75 chymotrypsin-
inhibited units (CIU/mg), respectively. The design, in completely randomized blocks, had four treatments
according the pea included in the diet: control (with soybean), CAR, ICE and LUN diets, with 12 replicates
of four pigs per treatment. At the end of the experimental period, pigs fed the control diet were heav-
ier (P < 0.01) and showed higher daily weight gains (P < 0.01) and daily feed intake (P < 0.05) than those
fed CAR and LUN diets, with those that received the ICE diet in an intermediate position. These results
are mainly due to the first periods (from 61 to 83 days of age), because growth performances were
scarcely affected later. No influence of the diet was observed on carcass and meat quality (P > 0.10). It
concludes that winter peas with 5.75 TIU/mg and 8.62 CIU/mg, can replace soybean from 84 to 167 days
of age, without affecting yield, carcass quality, main lean cuts and intramuscular fat loin content and
major fatty acids proportion (C16:0, C18:0, C18:1n-9) of subcutaneous fat.

Key words: Legume, protease inhibitors, meat quality, heavy-pig feeding.
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El objetivo del ensayo fue la sustitución de la
HS y el haba de soja extrusionada por tres va-
riedades distintas de guisantes de invierno
(Cartouche, Iceberg y Luna) en dietas de cer-
dos de engorde (22-125 kg de peso vivo, PV),
lo que supuso un incremento de los niveles
de IP en el pienso, y evaluar su efecto sobre
los rendimientos productivos y la calidad de
canal y la carne.

Material y métodos

Animales e instalaciones experimentales

Todos los procedimientos empleados en el
ensayo cumplieron la normativa sobre pro-
tección de los animales utilizados para expe-
rimentación y otros fines científicos reflejada
en el Boletín Oficial del Estado (2013). Se
emplearon 192 cerdos de 61 días de edad y
22,10 ± 2,74 kg PV, de cruce híbrido Duroc x
(Landrace x Large white), todos machos cas-
trados a los 5 ± 3 días de edad, procedentes
de una granja situada en San Pedro Manri-
que (Soria, España). Al comienzo del ensayo,
todos los cerdos fueron identificados y pesa-
dos individualmente, asignándose a los dife-
rentes tratamientos experimentales en fun-
ción del PV inicial. El ensayo se llevó a cabo
en las instalaciones del Centro de Pruebas de
Porcino del Instituto Tecnológico Agrario
(ITACyL, Consejería de Agricultura y Gana-
dería de la Junta de Castilla y León), locali-
zado en Hontalbilla (Segovia, España). Los
cerdos fueron alojados en cuatro salas, con
12 departamentos por sala y cuatro animales
por departamento (1,40 m2 por cerdo), con
cama de paja, tolva tipo holandés y un be-
bedero de chupete. Las condiciones ambien-
tales se controlaron automáticamente du-
rante todo el periodo experimental, siendo la
temperatura de 20 ± 2 ºC y la humedad rela-
tiva de 50 ± 20%.

Diseño experimental y piensos

El diseño fue en bloques completos al azar,
con cuatro tratamientos experimentales en
función de la cantidad de IP (o variedad de
guisante) incluida en el pienso: control con
HS (CON), guisante Cartouche (dieta CAR),
guisante Iceberg (dieta ICE) y guisante Luna
(dieta LUN). Estas variedades de guisante tie-
nen elevado interés agronómico, con un
buen rendimiento por ha, que puede incluso
superar a los cereales, y están muy adaptadas
a las condiciones de Castilla-León y Castilla La
Mancha (Ney y Duc, 1997; Caminero, 2002).

Hubo cuatro bloques, con 3 réplicas por trata-
miento en cada uno y cuatro cerdos por réplica.
Para los resultados productivos y caracterís-
ticas de la canal la unidad experimental fue
la réplica, y para la grasa intramuscular y per-
 fil de ácidos grasos fue la canal. De 12 cana-
les por tratamiento, elegidas al azar (una
por réplica), se obtuvieron una muestra de
lomo y otra de grasa subcutánea, a nivel de
la última costilla (longissimus thoracis) y final
del sacro (semimembranosus), respectiva-
mente, con el fin de estudiar el efecto del tra-
tamiento alimenticio sobre el porcentaje de
grasa intramuscular y el perfil de los ácidos
grasos principales.

La Tabla 1 muestra la composición química
analizada de las variedades de guisantes em-
pleados en el experimento.

Los piensos fueron fabricados en COPISO So-
ria Sociedad Cooperativa (Soria), y se formu-
laron de acuerdo con FEDNA (2010) para
cumplir o exceder los requerimientos nutri-
cionales en cerdos de esa edad (FEDNA,
2013). Se administraron ad libitum en forma
de gránulo de 3 mm.

En la fase estárter (61-83 días de edad), no se
sustituyó la soja por completo, utilizándose
soja extrusionada como fuente de proteína y
energía en los piensos con guisantes. La idea
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Tabla 1. Composición química de las fuentes proteicas empleadas en el experimento:
harina de soja, soja extrusionada y guisantes Cartouche, Iceberg y Luna

(en % de materia fresca a no ser que ser indique lo contrario)
Table 1. Chemical composition of protein sources used in the trial: soybean meal, extruded soybean

and peas Cartouche, Iceberg and Luna (%, as-fed basis unless otherwise indicated)

Harina Soja Guisante Guisante Guisante
de soja1 extrusionada1 Cartouche2 Iceberg2 Luna2

Materia seca 89,22 89,90 89,98 90,45 90,01

Proteína bruta 48,14 34,21 21,10 23,20 23,30

Cenizas 8,23 4,80 2,47 2,74 2,48

Extracto etéreo 2,01 19,20 1,48 1,15 1,15

Fibra bruta 3,65 6,10 5,20 5,70 6,36

Almidón – – 43,36 40,88 43,56

Amilosa (% almidón) – – 35,17 34,46 36,36

Amilopectina (% almidón) – – 64,83 65,54 63,64

Aminoácidos

Lisina 2,88 2,25 1,48 1,62 1,63

Metionina + cistina 1,38 1,07 0,51 0,56 0,56

Treonina 1,85 1,46 0,80 0,88 0,89

Triptófano 0,63 0,49 0,19 0,21 0,21

Isoleucina 2,13 1,67 0,97 0,89 0,99

Leucina – – 1,55 1,44 1,50

Valina 2,27 1,77 1,20 0,96 1,19

Factores anti-nutricionales

IT (unidades/mg)3 0,61 2,36 9,87 5,75 12,55

IQ (unidades/mg)4 3,56 4,65 10,16 8,62 15,75

AITP (UTI mg/PB%)5 46,78 24,78 53,86

1 Datos de aminoácidos obtenidos de FEDNA (2010).
2 Datos obtenidos analíticamente.
3 Inhibidores de tripsina.
4 Inhibidores de quimotripsina.
5 Actividad inhibidora de tripsina por unidad de proteína bruta (100/PB% · UTI).
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era no sobrepasar niveles de IT superiores a 4
UTI/mg de pienso, tolerables a esa edad (Bat-
terham et al., 1993). Por este motivo, y para
determinar la digestibilidad (ileal estandari-
zada) de proteína y aminoácidos (AA) limi-
tantes de los distintos guisantes, se aplicaron
las ecuaciones predictivas de Grosjean et al.
(2000). En ellas se tiene en cuenta la actividad
inhibidora de tripsina por unidad de proteína

bruta                         para cada uno de

los siguientes nutrientes: PB (-0,1975 · AITP +
84,72), Lisina (-0,1617 · AITP + 87,84), Metioni -
na (-0,2630 · AITP + 86,46), Cistina (-0,2029 ·
AITP + 78,55), Treonina (-0,2171 · AITP + 82,61)
y Triptófano (-0,3536 · AITP + 80,44) (Tabla 1).
De esta manera se facilitó la formulación de
los piensos con guisantes. Sin embargo, los ni-
veles de IT y de IQ fueron más altos en los
piensos que contenían guisantes Iceberg y
Luna en post-transición, y a partir de crecimien -
to con Cartouche y Luna. Los ingredientes y
los análisis de los piensos experimentales se
muestran en las Tablas 2, 3, 4 y 5.

Rendimientos productivos y calidad
de la canal

Diariamente se supervisó el estado sanitario
de los cerdos en la granja, no registrándose
incidencias ni mortalidad que pudieran afec-
tar a los resultados del ensayo. El peso de los
animales se recogió de forma individual a los
61, 83, 108, 127 y 167 días de edad median te
una báscula digital (S-4C Sipesa, Gerona, Es-
paña). Asimismo, se controló el aporte y el re-
chazo de pienso entre los controles de peso.
Con todos estos datos se calcularon, por de-
partamento, la ganancia media diaria (GMD),
el consumo medio diario (CMD) y el índice de
conversión (IC) para cada periodo: post-tran-
sición (61-83 días), crecimiento (84-108 días),
engorde (109-127 días) y acabado (128-167
días de edad). Tras el control de peso y de in-
gestión de alimento del último día, se midió
el espesor de tocino dorsal mediante un

equipo de ultrasonidos (Piglot 105, SFK Tech-
nology, Dinamarca) que también proporcionó
el porcentaje de magro. Para ello se realiza-
ron dos medidas: a nivel de la 3ª-4ª últimas
costillas y entre la 3ª-4ª vértebras lumbares, en
ambos casos a 8 cm de la línea media y repi-
tiendo en los dos flancos del animal.

El sacrificio, con una media de 121 kg PV, se lle -
vó a cabo en un matadero industrial (Indus-
trias Cárnicas Loriente S.A., Cuenca). Previo al
sacrificio, los animales se mantuvieron en
ayuno 12 horas pero con agua a libre disposi-
ción. El aturdimiento se efectuó en cámara de
dióxido de carbono, con una concentración
mínima del 80% durante 45 segundos. Tras el
desangrado, escaldado y eviscerado se tomó el
peso de la canal en caliente para calcular su
rendimiento. A las 24 horas postmortem se
llevó a cabo el despiece de todas las canales y,
de cada media canal izquierda, se registró el
peso individual de las principales piezas nobles
(jamones, paletas y chuleteros) tras el perfi-
lado, para calcular su rendimiento.

Análisis de laboratorio

La composición química de los piensos y de
los guisantes fue determinada en el labora-
torio de I+D Agroalimentario del ITACYL
(finca Zamadueñas, Valladolid), y en el Depa -
rtamento de Tecnología de los Alimentos,
Sección de Tecnología Vegetal, del Instituto
Nacional de Investigación y Tecnología Agra-
ria y Alimentaria (INIA, Madrid), de acuerdo
con los procedimientos descritos en el Diario
Oficial de la Unión Europea (2009). La con-
centración de AA en guisantes se determinó
mediante cromatografía de intercambio ió-
nico (Hewlett-Packard 1100, Waldbronn, Ale-
mania) después de hidrólisis ácida, aplicando
el procedimiento descrito por Jones et al.
(1981). Para valorar las concentraciones de me-
 tionina y cistina, muestras separadas se oxi-
daron con ácido perfórmico antes de la hi-
drólisis midiéndose como sulfona metionina

= ×AITP
PB

UTI(
100

(%)
)
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Tabla 2. Ingredientes y composición de los piensos utilizados en la post-transición (61-83 días)1

Table 2. Ingredients and composition of the experimental diets in the post-transition period

Control CAR ICE LUN

Ingredientes, %

Harina de soja 47 16,20
Guisante Cartouche 30,94
Guisante Iceberg 54,01
Guisante Luna 22,90
Cebada 43,49 21,00 13,00 27,30
Trigo 25,00 20,00 20,00 20,00
Soja extrusionada 5,00 17,80 3,00 19,50
Grasa 2,40 2,00 2,20 2,00
Fosfato dicálcico 1,65 1,57 1,58 1,60
Carbonato cálcico 0,45 1,06 0,59 1,03
Cloruro sódico 0,20 0,20 0,20 0,20
L-lisina 50% 0,49 0,26 0,12 0,31
DL-metionina 0,05 0,11 0,16 0,10
L-treonina 0,05 0,05 0,06 0,05
Núcleo-Premix2 5 5 5 5

Composición calculada, %

Energía neta (Mcal/kg) 2,41 2,43 2,40 2,44
Proteína bruta 20,01 19,99 19,96 20,01
Grasa bruta 5,11 6,90 4,20 7,15
Lisina 1,31 1,31 1,31 1,31
C16:0 0,87 0,82 0,72 1,12
C18:0 0,40 0,43 0,36 0,44
C18:1n-9 1,23 0,93 1,28 1,81
C18:2n-6 1,37 2,63 1,00 2,80

Análisis determinado, %

Materia seca 90,4 89,8 89,7 89,7
Proteína bruta 18,8 19,1 19,2 19,5
Grasa bruta 4,9 6,4 3,9 7,3
Fibra bruta 3,5 4,5 4,9 4,6
Cenizas 6,5 6,0 5,5 5,7
UTI3 0,97 1,62 3,09 3,19
UQI4 1,94 3,16 4,95 5,56

1 CAR (Cartouche), ICE (Iceberg), LUN (Luna). 2 Núcleo 5: Ingredientes %: concentrado de proteína de
soja 62, 31; gluten de maíz 60, 30; proteína de maíz y trigo, 13; vitaminas y minerales, 8; harina de soja
47, 5; hidrolizado de proteína porcina, 5; proteína de patata, 4; aceite de soja, 0,5; aminoácidos, 3,5.Com-
posición química %: concentrado de proteína, 4,6 (humedad, 10,16; cenizas, 11,58; proteína cruda, 70,5;
grasa bruta, 5; fibra bruta, 2,61); Vitaminas y minerales, 0,4 (10000 UI vitamina A/kg, 2000 UI vitamina
D3/kg, 20 mg vitamina E (α-tocoferol)/kg, 125 mg/kg de Cu (sulfato de cobre), 80 mg/kg de óxido de zinc.
Premix 0,2: 8000 UI vitamina A/kg, 1800 UI vitamina D3/kg, 15 mg vitamina E (α-tocoferol)/kg, 70 mg/kg
de Cu (sulfato de cobre), 100 mg/kg de óxido de zinc. 3 Unidades de tripsina inhibida/mg de pienso.
4 Unidades de quimotripsina inhibida/mg de pienso.



144 Gómez-Izquierdo et al. ITEA (2017), Vol. 113 (2), 138-157

Tabla 3. Ingredientes y composición de los piensos durante la fase de crecimiento (84-108 días)1

Table 3. Ingredients and composition of the experimental diets in the growing period

Control CAR ICE LUN

Ingredientes, %

Harina de soja 47 15,70

Guisante Cartouche 66,34

Guisante Iceberg 47,38

Guisante Luna 58,30

Cebada 59,23 9,00 28,00 16,00

Trigo 20,00 20,00 20,00 21,00

Soja extrusionada

Grasa 2,50 2,00 2,00 2,00

Fosfato dicálcico 0,44 0,29 0,38 0,33

Carbonato cálcico 0,79 1,20 1,09 1,17

Cloruro sódico 0,35 0,50 0,36 0,50

L-lisina 50% 0,58 0,13 0,27 0,18

DL-metionina 0,08 0,19 0,17 0,18

L-treonina 0,11 0,125 0,13 0,12

Núcleo-Premix2 0,20 0,20 0,20 0,20

Composición calculada, %

Energía neta (Mcal/kg) 2,40 2,40 2,40 2,40

Proteína bruta 15,59 15,87 15,56 15,40

Grasa bruta 4,15 3,44 3,34 3,27

Lisina 1,00 1,11 1,06 1,13

C16:0 0,84 0,61 0,69 0,63

C18:0 0,38 0,30 0,30 0,30

C18:1n-9 1,25 0,97 1,07 1,08

C18:2n-6 0,87 0,72 0,69 0,66

Análisis determinado, %

Materia seca 90,3 89,3 89,6 90,0

Proteína bruta 16,2 16,8 16,8 17

Grasa bruta 4,5 3,8 3,7 3,4

Fibra bruta 3,4 5,1 4,5 5,2

Cenizas 3,8 4,7 4,5 5,4

UTI3 1,07 5,07 2,71 6,68

UQI4 2,11 8,70 4,32 7,71

1 CAR (Cartouche), ICE (Iceberg), LUN (Luna). 2 Ver pie de tabla 2. 3 Unidades de tripsina inhibida/mg
de pienso. 4 Unidades de quimotripsina inhibida/mg de pienso.



Gómez-Izquierdo et al. ITEA (2017), Vol. 113 (2), 138-157 145

Tabla 4. Ingredientes y composición de los piensos durante la fase de engorde (109-127 días)1

Table 4. Ingredients and composition of the experimental diets in the fattening period

Control CAR ICE LUN

Ingredientes, %

Harina de soja 47 12,20

Guisante Cartouche 52,19

Guisante Iceberg 37,30

Guisante Luna 46,16

Cebada 62,93 23,00 37,95 29,00

Trigo 20,00 20,00 20,00 20,00

Soja extrusionada

Grasa 2,30 2,00 2,00 2,00

Fosfato dicálcico 0,24 0,13 0,20 0,16

Carbonato cálcico 1,04 1,57 1,40 1,55

Cloruro sódico 0,43 0,5 0,44 0,50

L-lisina 50% 0,49 0,15 0,25 0,18

DL-metionina 0,06 0,15 0,13 0,14

L-treonina 0,09 0,09 0,10 0,09

Núcleo-Premix2 0,20 0,20 0,20 0,20

Composición calculada, %

Energía neta (Mcal/kg) 2,39 2,40 2,39 2,40

Proteína bruta 13,23 13,70 13,63 13,48

Grasa bruta 3,96 3,48 3,41 3,35

Lisina 0,87 0,90 0,92 0,98

C16:0 0,80 0,64 0,68 0,65

C18:0 0,35 0,30 0,30 0,30

C18:1n-9 1,13 1,07 1,07 1,08

C18:2n-6 0,85 0,74 0,72 0,70

Análisis determinado, %

Materia seca 90,0 90,5 90,6 90,6

Proteína bruta 12,6 13 12,7 12,9

Grasa bruta 3,8 3,8 3,7 3,5

Fibra bruta 3,5 3,7 4,1 3,9

Cenizas 3,3 4,0 3,7 3,6

UTI3 1,17 3,18 2,11 4,37

UQI4 1,29 4,37 2,97 5,98

1 CON (Control), CAR (Cartouche), ICE (Iceberg), LUN (Luna). 2 Ver pie de tabla 2. 3 Unidades de tripsina
inhibida/mg de pienso. 4 Unidades de quimotripsina inhibida/mg de pienso.
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Tabla 5. Ingredientes y composición de los piensos durante la fase de acabado (128-167 días)1

Table 5. Ingredients and composition of the experimental diets in the finishing period

Control CAR ICE LUN

Ingredientes, %

Harina de soja 47 6,83

Guisante Cartouche 29,30

Guisante Iceberg 21,10

Guisante Luna 25,80

Cebada 68,39 46,80 54,94 50,29

Trigo 19,80 20,00 20,00 20,00

Soja extrusionada

Grasa 1,98 2,00 2,00 2,00

Fosfato dicálcico

Carbonato cálcico 0,82 0,86 0,87 0,86

Cloruro sódico 0,49 0,50 0,50 0,50

L-lisina 50% 0,39 0,20 0,26 0,22

DL-metionina 0,01 0,05 0,04 0,04

L-treonina 0,0 0,07 0,08 0,07

Núcleo-Premix2 0,19 0,20 0,2 0,20

Composición calculada, %

Energía neta (Mcal/kg) 2,41 2,42 2,42 2,42

Proteína bruta 12,22 12,74 12,44 12,89

Grasa bruta 3,67 3,57 3,53 3,50

Lisina 0,70 0,74 0,74 0,86

C16:0 0,74 0,70 0,71 0,70

C18:0 0,30 0,30 0,30 0,30

C18:1n-9 1,02 0,98 1,04 1,05

C18:2n-6 0,83 0,79 0,77 0,76

Análisis determinado, %

Materia seca 89,8 90,3 90,5 90,4

Proteína bruta 11,6 11,9 11,1 11,6

Grasa bruta 3,3 3,2 3,2 3,3

Fibra bruta 3,8 4,0 4,0 3,7

Cenizas 3,8 4,4 3,9 3,7

UTI3 1,26 2,64 2,18 3,20

UQI4 1,56 3,85 2,48 4,32

1 CON (Control), CAR (Cartouche), ICE (Iceberg), LUN (Luna). 2 Ver pie de tabla 2. 3 Unidades de tripsina
inhibida/mg de pienso. 4 Unidades de quimotripsina inhibida/mg de pienso.



y ácido cisteico, respectivamente (Moore,
1963). El triptófano se calculó mediante cro-
ma tografía líquida de alta resolución con
fluorescencia, después de hidrólisis alcalina
(hidróxido de bario) durante 20 horas a 110
ºC (Diario Oficial de la Unión Europea, 2009).

La actividad IT (UTI/mg de muestra; guisantes,
soja y piensos), fue valorada con el método de
Kakade et al. (1974) modificado por Grant et
al. (1995) y Muzquiz et al. (2004). Para ello, se
tomaron muestras por duplicado (0,025 g)
que se molieron usando un molino (Retsch
modelo Z-I, Sttutgart, Alemania) provisto de
una criba de 0,5 mm, para posteriormente, ser
extraída con 1 ml de HCl 0,05 molar, mediante
un agitador orbital durante una hora, a una
temperatura de 5 ºC. El extracto se centrifugó
a 11.000 x g durante 4 min, y el sobrenadante
se midió para el cálculo de la actividad, usando
N-α-Benzoil-DL-Arginina-pnitroanilida como
sustrato específico. La actividad IT se calculó
por lectura de absorbancia contra un blanco a
410 nm, usando un espectrofotómetro ultra-
violeta (modelo DU-7, Beckmann Instruments
Inc., Fullerton, EE. UU.).

En el caso de la actividad IQ (UQI/mg mues-
tra) se empleó el procedimiento de Sathe y
Salunkhe (1981). Las muestras se procesaron
del mismo modo que para la actividad IT y
con una solución tampón (100 mM Tris-HCl
conteniendo 20 mM de CaCl2 y pH 7,8) a 30
ºC con N-Benzoil-L-Tirosina-Etil Ester como
sustrato. La absorbancia se midió 7 minutos
después de la adición del sustrato a 256 nm
con el equipo indicado para la actividad IT.

La grasa intramuscular del lomo fue extraída
mediante el método propuesto por Marmer
y Maxwell (1981). La grasa subcutánea se ex-
trajo mediante el procedimiento de Bligh y
Dyer (1959) y se metiló con la técnica de San-
dler y Karo (1992). La composición de los áci-
dos grasos de la grasa subcutánea obtenida se
determinó por cromatografía de gases en las
siguientes condiciones: temperatura del horno:
170 ºC, temperatura del inyector: 250 ºC, tem-

peratura del detector: 250 ºC, flujo de gas
portador: 2,5 mL/min ºC split 1/50. La identi-
ficación de los ácidos grasos se realizó por in-
yección de ésteres metílicos de patrones y su
comparación posterior con los tiempos de
retención de los ésteres metílicos de los áci-
dos grasos (Boletín Oficial del Estado, 2004).
El cromatógrafo utilizado fue un Hewlett
Packard – HP-5890 serie II; el sistema de in-
yección empleado fue split con un detector
de ionización de llama. La columna fue HP-in-
nowax capilar con una longitud de 30 m,
diámetro interno de 0,32 mm y un grosor de
fase de 0,25 µm. Los ácidos grasos se expre-
saron como porcentaje (gramos de ácido
graso por 100 g de ácidos grasos).

Análisis estadístico

El diseño fue en bloques completos al azar, uti-
lizándose los procedimientos GLM y REG del
programa estadístico SAS (2004), siendo el de-
partamento con 4 cerdos la unidad experi-
mental (réplica; 12 por tratamiento). Para la
grasa intramuscular y perfil de ácidos grasos la
unidad experimental fue la canal (réplica; 12
por tratamiento). El modelo fue el siguiente:

Yij = µ + Piensoi + αP1 + εij

donde,

Y: CMD, GMD, IC, PESO, UTI, UQI, porcentaje
magro de canal, espesor de tocino dorsal, así
como pesos y rendimientos de canal, jamón,
paleta y chuletero en los datos obtenidos en
el matadero, porcentaje de grasa intramus-
cular del lomo y proporción de los principa-
les ácidos grasos de la grasa subcutánea; µ:
media general; pienso: CON, CAR, ICE y LUN;
α: coeficiente de regresión parcial entre peso
inicial (P1) e Y; P1: covariable, peso al inicio
del periodo experimental y ε: error residual.

El efecto del bloque (sala) se retiró del mo-
delo al no ser significativo (P > 0,05). Las me-
dias se compararon y separaron mediante
un t-test, siendo P < 0,05 clasificado como la
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diferencia significativa y P < 0,10 tendencia.
Los datos se presentan en tablas como me-
dias corregidas por mínimos cuadrados.

Se obtuvieron, igualmente, ecuaciones de re-
gresión múltiple que relacionaron CMD,
GMD e IC con la ingesta diaria de IT, IQ y la
ratio IT/IQ en las distintas fases del cebo.

La covariable P1 fue retirada del modelo es-
tadístico para el estudio de las características
de la canal. Del mismo modo, se llevó a cabo
un análisis estadístico adicional que consi-
deró el peso final de los cerdos en el estudio
de la canal.

Resultados

Análisis de ingredientes y piensos

La Tabla 1 muestra la composición química de
las fuentes proteicas usadas en el ensayo. La
proteína bruta superó el 20% en las tres va-
riedades de guisante. La variedad Cartouche
mostró el mayor porcentaje de extracto eté-
reo y el menor de lisina mientras que la va-
riedad Iceberg tuvo las menores proporcio-
nes de almidón y de valina. Los resultados
analíticos diferenciaron los guisantes por su
actividad antitrípsica del siguiente modo:
Luna > Cartouche > Iceberg; los IQ superaron
a los IT en las tres variedades pero en dife-
rentes proporciones (2,9, 49,9 y 25,5%, para
Cartouche, Iceberg y Luna, respectivamente).

Las Tablas 2, 3, 4 y 5 reflejan la composición
de las dietas usadas en el ensayo. La actividad
de IT en los piensos post-transición (61-83
días de edad) fue inferior a 4 unidades/mg en
todos los casos, siendo la dieta LUN la que
presentó mayor capacidad inhibidora cum-
pliendo así con el planteamiento inicial. Du-
rante la fase de crecimiento (94-108 días de
edad), el nivel de inclusión de guisantes en
los piensos fue muy elevado y los IP alcanza-
ron, en general, mayores valores que en la

fase anterior debido a que se sustituyó por
completo la soja extrusionada y, por otro la -
do, el porcentaje de proteína en la dieta se-
guía siendo alto. En las fases de engorde
(109-127 días de edad) y acabado (128-167
días de edad), la actividad inhibidora dismi-
nuyó de manera notable en las tres dietas
con guisantes; sin embargo, en el pienso CON
la actividad varió menos y permaneció más
constante durante todo el periodo experi-
mental (61 a 167 días de edad).

Resultados productivos, calidad de canal
y carne

En la Tabla 6 se muestra el efecto del conte-
nido en IP (y de la variedad de guisante) en
los rendimientos productivos de los animales.
Durante el periodo de post-transición (61-83
días de edad), no se detectaron diferencias
para CMD ni GMD pero los cerdos que con-
sumieron la dieta CAR presentaron mejor IC
que los que comieron la dieta ICE, con los
otros tratamientos en una posición interme-
dia (P < 0,01). Durante el periodo de creci-
miento (84-108 días de edad), las dietas CON
e ICE dieron mayores crecimientos (P < 0,001)
e ingestiones de pienso (P < 0,05) y mejores
conversiones alimenticias (P < 0,001) que las
dietas CAR y LUN. Estos efectos comenzaron
a diluirse durante la fase de engorde (109-
127 días de edad), no detectándose diferen-
cias en GMD ni IC pero sí en CMD, presen-
tando los cerdos con las dietas CAR y LUN
menores consumos que los de la dieta CON (P
< 0,05). Durante la fase de acabado (128-167
días de edad), no se encontró influencia al-
guna de la dieta sobre ninguna variable es-
tudiada. En la fase global (61-167 días de
edad), los animales que recibieron la dieta
CON comieron más pienso (P < 0,05), crecie-
ron más rápido (P < 0,01) y fueron más pesa-
dos al sacrificio (P < 0,01) que los cerdos de las
dietas CAR y LUN, con aquellos que ingirieron
la dieta ICE en una posición intermedia.
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Tabla 6. Influencia de la variedad de guisante y del contenido en inhibidores de proteasas
de la dieta sobre el rendimiento productivos de cerdos en cebo
Table 6. Influence of variety pea and level of protease inhibitors

of dietary in performance of growing pigs

Dieta5

Variables Control CAR ICE LUN eem6 Sign.7

Post-transición: 61-83 d

Peso vivo a 61 días (kg) 22,04 22,05 21,92 22,16 covariable

CMD1 (kg/d) 1,478 1,393 1,370 1,401 0,041 NS

GMD2 (kg/d) 0,751 0,779 0,694 0,756 0,026 NS

IC3 (kg/kg) 1,96ab 1,78c 1,99a 1,86bc 0,039 **

Peso vivo a 83 días (kg) 37,82 38,41 36,63 37,93 0,543 NS

Crecimiento: 84-108 días

CMD1 (kg/d) 2,080a 1,894c 2,064ab 1,945bc 0,047 *

GMD2 (kg/d) 0,923a 0,764b 0,903a 0,737b 0,022 ***

IC3 (kg/kg) 2,26ª 2,48b 2,29a 2,64c 0,036 ***

Peso vivo a 108 días (kg) 60,90a 57,52bc 59,21ab 56,37c 0,917 **

Engorde: 109-127 días

CMD1 (kg/d) 2,927a 2,730b 2,792ab 2,625b 0,062 *

GMD2 (kg/d) 1,087 1,026 1,020 0,995 0,025 NS

IC3 (kg/kg) 2,70 2,66 2,74 2,63 0,041 NS

Peso vivo a 127 días (kg) 82,26a 76,72b 78,25b 75,20b 1,262 **

Acabado: 128-167 días

CMD1 (kg/d) 3,501 3,324 3,417 3,336 0,076 NS

GMD2 (kg/d) 1,135 1,089 1,139 1,086 0,027 NS

IC3 (kg/kg) 3,10 3,08 3,01 3,08 0,059 NS

Peso vivo a 167 días (kg) 126,38a 119,84b 122,71ab 117,63b 1,795 **

Magro del animal4 % 51,69 52,50 51,81 52,17 0,535 NS

Espesor de tocino dorsal4 (mm) 26,78 25,09 26,01 25,26 0,675 NS

Global: 61 a 167 días de edad

CMD1 (kg/d) 2,589a 2,422b 2,501ab 2,408b 0,044 *

GMD2 (kg/d) 0,993a 0,931b 0,958ab 0,910b 0,017 **

IC3 (kg/kg) 2,61 2,60 2,61 2,64 0,028 NS

1 Consumo medio diario. 2 Ganancia media diaria. 3 Índice de conversión.4 Medidos mediante ultraso-
nido a los 167 días de vida (Piglot 105). 5 CAR: guisante Cartouche; ICE: guisante Iceberg; LUN: guisante
Luna. 6 Error estándar de la media (n = 12). 7 Significación; medias en la misma fila con distintos supe-
ríndices indican diferencias (P < 0,05).
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La ingestión media diaria de IQ fue mayor
que la de IT a lo largo de todo el periodo ex-
perimental (Tabla 7). Independientemente
de la fase estudiada, el consumo de IP (tanto
de IT como de IQ) fue mayor con las dietas
que incluían guisantes que con la dieta CON;
y entre las dietas con guisantes resultó mayor
con la dieta LUN que con la dieta CAR ocu-
pando la dieta ICE una posición intermedia (P
> 0,05). Por fases, se observó que los cerdos
que comieron la dieta CON aumentaron pro-
gresivamente la ingestión de IP a lo largo del

ensayo. Sin embargo, con todas las dietas que
incluían guisantes, el consumo de IP aumentó
notablemente de la fase de post-transición a
la fase de crecimiento; se redujo posterior-
mente en la fase de engorde y se mantuvo
durante la de acabado (resultados medios: 10
vs 22,9 vs 20,7 vs 20,9 x106 unidades de IP/día,
respectivamente).

En las ecuaciones de regresión obtenidas re-
lacionando las variables productivas con la in-
gesta diaria de IP tan sólo se obtuvieron re-
sultados significativos en el CMD (R2: 0,43) y

Tabla 7. Consumo medio diario de inhibidores de proteasas (unidades x106/d)
a lo largo del periodo experimental

Table 7. Average daily intake of protease inhibitors (units x106/d)
through the experimental period

Dieta2

Variables1 Control CAR ICE LUN eem3 Sign.4

Post-transición (61-83 días)

IT 1,43d 2,26c 4,22b 4,48a 0,10 ***

IQ 2,87d 4,40c 6,76b 7,82a 0,18 ***

IT + IQ 4,30d 6,66c 10,98b 12,30a 0,28 ***

Crecimiento (84-108 días)

IT 2,23d 9,60b 5,57c 13,04a 0,23 ***

IQ 4,39d 16,61a 8,89c 15,05b 0,32 ***

IT + IQ 6,62d 26,21b 14,46c 28,09a 0,55 ***

Engorde (109-127 días)

IT 3,42d 8,68b 5,89c 11,50a 0,21 ***

IQ 3,77d 11,93b 8,29c 15,74a 0,29 ***

IT + IQ 7,19d 20,61b 14,18c 27,24a 0,51 ***

Acabado (128-167 días)

IT 4,41d 8,77b 7,43c 10,70a 0,21 ***

IQ 5,46d 12,80b 8,46c 14,45a 0,28 ***

IT + IQ 9,87d 21,57b 15,89c 25,15a 0,49 ***

1 Inhibidores de tripsina e inhibidores de quimotripsina.
2 CAR: guisante Cartouche; ICE: guisante Iceberg; LUN: guisante Luna.
3 Error estándar de la media (n = 12).
4 Significación; medias en la misma fila con distintos superíndices indican diferencias significativas (P < 0,05).



la GMD (R2: 0,51) en la fase de post-transición
(P < 0,001), y en la GMD (R2: 0,39) y el IC (R2:
0,49) en la fase de crecimiento (P < 0,001).

No se detectó influencia de la dieta sobre
ninguno de los parámetros de calidad de ca-
nal evaluados, ni en la grasa infiltrada del lo -
mo ni en el porcentaje de los principales áci-
dos grasos (C16:0, C18:0, C18:1n-9 (P > 0,05);
sin embargo, sí que hubo diferencias en los
porcentajes de C16:1n-9, C18:2n-6 y C18:3
(P < 0,05) (Tablas 8 y 9).

Discusión

El guisante es la proteaginosa más estudiada
y mejorada en los últimos treinta años. Las
variedades tolerantes al frío, sembradas en
octubre-noviembre y llamadas guisantes de
invierno no han tenido el protagonismo que
merecen, siendo las variedades de primavera
las más utilizadas en los piensos al relacio-
narse con mayores rendimientos por ha, más
porcentaje de PB y menores cantidades de IP,
a priori el factor limitante para su inclusión
en piensos. Esto ha sucedido por el impulso
de los países más productores y consumido-
res de guisante proteaginoso, como es el
caso de Francia y, en nuestro caso, por el des-
conocimiento, al sembrar variedades que no
se adaptan a las condiciones edafoclimáticas
(Caminero, 2002). En Castilla y León, principal
zona productora de España, las variedades
mejoradas de invierno ofrecen resultados
muy diferentes y superan a las llamadas de
primavera: más producción por ha, porcentaje
de PB superior en 1 o 2 puntos y no siempre
más cantidad de IP, al no ser éste un carácter
ligado a la época de siembra o resistencia al
frío (García-González, 2001; Caminero, 2002).
De hecho, las tres variedades de guisantes de
invierno empleadas en el presente experi-
mento presentaron contenidos en proteína
bruta superior al 20,6% publicado por FEDNA
(2010) para las variedades de primavera. De

acuerdo con Carrouée et al. (1994), y tenien -
do en cuenta los resultados de IT, los guisan-
tes testados se podrían clasificar del siguiente
modo: actividad baja para Iceberg (4 a 7 uni-
dades de IT/mg), media para Cartouche (7 a
10 unidades IT/mg) y alta para Luna (10 a 13
unidades IT/mg). Los IQ superaron a los IT en
las tres variedades, pero en diferente me-
dida, llegando al 50% en el caso de Iceberg,
sin que exista una relación lineal entre ambos
inhibidores. Posiblemente éste sea un carác-
ter ligado a la variedad del guisante.

Rendimiento productivo. Calidad de canal
y piezas nobles

Hay numerosos trabajos valorando dietas que
sustituyen parcial o totalmente soja por gui-
sante en cerdos durante el cebo, aunque uti-
lizan fundamentalmente guisantes de prima-
vera, y la mayoría no tienen en consideración
los niveles de IT y menos aún los IQ, tanto en
el guisante como en la dieta. Los resultados
son muy dispares; así, Castell y Guenter (1996)
limitaron la incorporación de guisante en las
dieta de engorde y acabado a 20 y 35%, Ma-
thé et al. (2003) llegan al 39% (guisante con
2,47 UTI/mg), mientras Stein et al. (2004) indi-
caron un máximo del 36%. Con la información
disponible es de suponer que se trata de gui-
santes con baja actividad IP y en todos los ca-
sos de primavera. Otros trabajos reemplazan
completamente la soja por guisantes. Así, Ga-
tel et al. (1989) obtuvieron el mismo rendi-
miento en cerdos alimentados con un pienso
único durante la fase de cebo (28 a 101 kg)
que tenía un 41% de guisante de primavera
variedad Finale (2,76 UTI/mg) sin soja frente a
un control de soja y trigo. Mientras, Stein et al.
(2006) en cerdos de 22 a 123 kg no observaron
diferencias en rendimiento productivo ni en
calidad de la canal al suministrar durante las
distintas fases de cebo 66, 48 y 36% de gui-
sante primavera sin soja frente a una dieta con
soja y cereal. Son situaciones similares al pre-
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Tabla 9. Efecto del tratamiento alimenticio sobre el porcentaje de grasa intramuscular del lomo
y proporción de los principales ácidos grasos de la grasa subcutánea

Table 9. Effect of dietary treatment on the percentage of intramuscular fat and
proportion of major fatty acids in subcutaneous fat

Dieta1

Variables % Control CAR ICE LUN eem2 P-valor

Grasa intramuscular 2,79 2,97 2,98 3,19 0,31 0,80

Ácidos grasos

C14:0 1,21 1,22 1,22 1,19 0,02 0,77

C16:0 22,90 22,81 23,30 22,73 0,21 0,23

C16:1n-9 2,51a 2,36ab 2,46a 2,29b 0,05 0,03

C18:0 11,88 12,28 12,16 12,43 0,20 0,32

C18:1n-9 46,17 46,26 46,37 46,17 0,30 0,96

C18:2n-6 12,48a 12,07ab 11,50b 12,18a 0,22 0,03

C18:3 0,88a 1,01b 0,89a 0,95a b 0,29 0,03

C20:0 0,19 0,17 0,20 0,19 0,01 0,36

C20:1 0,83 0,83 0,85 0,82 0,02 0,90

1 CAR: guisante Cartouche; ICE: guisante Iceberg; LUN: guisante Luna.
2 Error estándar de la media (n = 12). En una variable, medias con distintos superíndices indican dife-
rencias (P < 0,05).

Tabla 8. Efecto del tratamiento alimenticio sobre la calidad de la canal
Table 8. Influence of the dietary treatment in carcass quality traits of pigs

Dieta1

Control CAR ICE LUN eem2 Sign.3

Peso de canal (kg) 96,89 93,00 93,66 90,81 1,66 NS

Rendimiento de canal (%) 77,10 76,98 76,62 77,01 0,27 NS

Peso de piezas nobles (kg)

Jamón 12,87 12,44 12,47 12,17 0,19 NS

Paleta 7,29 6,98 7,03 6,81 0,13 NS

Chuletero 5,84 5,69 5,66 5,51 0,10 NS

Rendimiento piezas nobles (% canal)

Jamones 26,60 26,82 26,68 26,85 0,09 NS

Paletas 15,04 15,02 15,02 15,00 0,01 NS

Chuleteros 12,05 12,28 12,11 12,15 0,10 NS

1 CAR: guisante Cartouche; ICE: guisante Iceberg; LUN: guisante Luna.
2 Error estándar de la media (n = 12).
3 Significación.



sente trabajo, incluso eliminando la soja a eda-
 des más tempranas, pero con guisantes prima -
vera y, se supone, bajos en IT.

Doti et al. (2014) compararon dos dietas iso-
energéticas en cerdos de 63 a 93 kg (una con
78% de cebada y 19% de HS y otra con 49%
de cebada, 40% de guisantes de primavera y
6% de HS), que contenían 17,3 y 18% de pro-
teína bruta, respectivamente, no detectando
diferencias en parámetros productivos ni tam-
poco en la digestibilidad de la proteína.

La utilización de distintas variedades en pien-
sos de cebo quedan reflejadas en los estudios
de Grosjean et al.(1989), que en un primer
ensayo compararon 3 dietas: control con 21%
de HS, 30% guisante de invierno Frisson (8,9
UTI/mg) + 7% HS y 30% de guisante prima-
vera Finale (4,1 UTI/mg) + 6HS. No hubo di-
ferencias entre los cerdos (30 a 100 kg) que
comieron los guisantes y el control, pero sí
entre las dietas con los guisantes, con menor
CMD y GMD de los animales alimentados con
la dieta del guisante Frisson (2,290 vs 2,340
kg y 0,757 vs 0,794 kg, de CMD y GMD para
Frisson y Finale, respectivamente; P < 0,05). La
actividad IT del pienso con Frisson fue de 2,7
y 1,3 UTI/mg para la dieta del guisante Fina -
le. En un segundo ensayo con el mismo tipo
de cerdos y 2,4 y 1,6 UTI/mg en el pienso con
Frisson (27%) y Finale (27%) respectivamente,
y 5,5% de HS en ambos, no hubo diferencias
entre los cerdos alimentados con los dos tipos
de guisantes (P > 0,05). Son cantidades de IT
en el pienso con la variedad Frisson similares
a las del pienso ICE, sin embargo no sustitu-
yen por completo la soja, son dietas únicas y,
prácticamente, con un mismo diseño, se ob-
tienen diferentes resultados.

La edad de inicio del consumo de guisante pa-
rece influir en el rendimiento posterior, así
Bengala-Freire, et al. (1989) en cerdos desde
27 a 102 kg vieron que un porcentaje de gui-
sante superior al 30%, con 2,85 UTI/mg, dis-
minuyó el CMD y la GMD. Por el contrario,
Newman et al. (2011) reemplazaron la soja

por derivados de guisante seco (“chips pea”):
45% a partir de los 57 kg y 30% desde 93 a
127 kg, sin diferencias significativas en rela-
ción con el control de soja y maíz. En cerdos
pesados (40 a 158 kg), Prandini et al. (2011)
sustituyeron la soja por guisante sin observar
efectos negativos en rendimiento ni en cali-
dad de la canal.

Los resultados de las Tablas 6 y 7 muestran
que los cerdos se adaptan a consumos eleva-
dos de IP según aumenta la edad. Concreta-
mente, en la fase de acabado no se presen-
taron diferencias productivas entre los
animales de los cuatro tratamientos (P > 0,05).
En una experiencia parecida Njoka (2008) en-
frentó cuatro dietas durante la fase de aca-
bado (80 a 123 kg), una control de soja con
tres sin soja y que incorporaban un 30% de
guisantes, cada una de un tipo: de invierno,
de verano y de primavera. Sólo observó una
tendencia en el consumo, siendo mayor en los
animales alimentados con las dietas invierno
y verano que con las primavera y control: 4 y
3,8 vs 3,5 y 3,4 kg, respectivamente. En un en-
sayo con la variedad Cartouche (9,87 UTI y
10,16 UQI), pero sin periodo de adaptación
(post-estárter) y sustituyendo a la soja a par-
tir de los 30 kg de peso hasta los 125 kg, de
Mercado et al. (2013) y Gómez-Fernández et
al. (2013) no obtuvieron diferencias al com-
pararlo con un pienso control de soja, ni en
producción ni en calidad de la canal.

En las experiencias anteriores, los guisantes,
con la excepción de la variedades Frisson y
Cartouche (invierno), y los piensos, tuvieron
unos niveles de IT muy inferiores a los del pre-
sente ensayo. A pesar de ello hubo diferencias
debidas a consumos menores. Incluso en la
fase estárter (Tabla 6), y duplicando la cantidad
de IP del CON, los animales que consumieron
ICE, tuvieron el mismo resultado para CMD,
GMD e IC. Es un resultado similar al de Batter-
ham et al. (1993) que compararon una dieta
sin guisante, con garbanzos (Cicer arietinum)
y guandú (Cajanus cajan), frente a un control
de soja, con cerdos desde 20 a 50 kg, sin en-
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contrar diferencias productivas con cantidades
de 4,7 UTI/mg y 4,5 UQI/mg en los piensos.

La posible reducción del consumo, que refie -
ren diferentes autores, puede deberse a la
presencia de IP o a otras causas. McLaughlin
et al. (1983) lo relacionan con niveles eleva-
dos de IT que pueden activar la liberación de
colecistoquinina (CCK) hormona relacionada
con la saciedad; para Grosjean et al. (1997)
los IT disminuirían la digestibilidad del trip-
tófano, AA con efecto sobre el apetito. Jai-
karan et al. (2002) en un ensayo con guisan-
tes de distinto color (amarillos y verdes) y
cerdos de más de 25 kg, no encontraron di-
ferencias en CMD al compararlos con una
dieta control de soja (P > 0,05). Sin embargo,
la presencia de saponinas en los guisantes,
que según la variedad y el tipo de saponina
(B o DDMP) varía de 0 a 1,5 g/kg, podría re-
ducir el consumo debido al sabor amargo
(Heng et al., 2006), aunque Price et al. (1985)
indican que el rechazo parcial de la dieta em-
 pezaría a partir de 2 g/kg de saponina.

El efecto del porcentaje y tipo de almidón es
una cuestión a tener en cuenta. La cantidad
(%) fue muy similar en las distintas dietas se-
gún fases: 37 ± 1% en Post-transición, 39 ± 2%
en Crecimiento, 46 ± 1% en Engorde y 49 ±
1% en Acabado. Es cierto que en legumbres
como los guisantes la proporción de amilosa
es mayor que en los cereales, lo que puede
variar la degradación del almidón, el índice
glucémico, y hasta cierto punto la ingesta. Así
lo refieren autores como Bengala-Freire, et
al. (1989), aunque Doti et al. (2014) no en-
contraron diferencias con distintas fuentes de
almidón (muy o poco resistentes a la degra-
dación). En el presente estudio, si bien varía
la fuente y tipo de almidón según inclusión
de guisantes y cebada, la disminución del
consumo se relaciona más con la ingesta ele-
vada de inhibidores que con el tipo de almi-
dón (Tabla 5). Sirva como ejemplo el CMD en
la fase de Post-transición, no significativo a
pesar de los altos niveles de almidón de gui-
sante en el pienso ICE en relación con el CON.

Las diferencias de rendimiento en los resul-
tados, se relacionaron directamente con un
menor consumo de pienso, ligado a la edad
de los cerdos y a la cantidad de IP que comie -
ron, y no se manifestaron en el espesor de to-
cino dorsal, porcentaje magro, ni en los da-
tos de la canal o piezas nobles.

Grasa intramuscular del lomo y ácidos
grasos de la grasa subcutánea

Como cabía esperar, debido a que el pienso
control y los experimentales administrados
durante las fases de engorde y acabado fue-
ron isoenergéticos, isoproteicos y tuvieron
análogo tenor graso, el tratamiento alimen-
ticio no tuvo influencia sobre el porcentaje de
grasa intramuscular (López-Bote y Rey, 2004).
Así mismo, debido a que la composición cal-
culada de los piensos de engorde y acabado
en los principales ácidos grasos, y el consumo
medio diario de pienso fueron similares se-
gún tratamiento, tampoco eran de esperar
variaciones en el perfil de ácidos grasos de la
grasa subcutánea. Sin embargo, y dentro de
los ácidos grasos mayoritarios, la ligera mayor
proporción de ácido linoleico (C18:2n-6) ob-
tenida en los cerdos que consumieron el
pienso CON (solo significativamente mayor
que los cerdos que comieron el pienso ICE),
puede explicarse por un contenido más ele-
vado de ácido linoleico de este pienso du-
rante las fases de engorde y acabado, y por
un mayor consumo, aritméticamente supe-
rior, del pienso indicado.

Las diferencias observadas de ácido linoleico,
entre los tratamientos en los que se sustituyó
soja y cebada por guisantes, no tienen una
explicación coherente, salvo que sean debi-
das a efectos individuales inherentes a los
animales que fueron elegidos al azar para el
posterior análisis de ácidos grasos.

Podemos concluir que la edad de los cerdos
influye en la tolerancia a los niveles de IP de-
rivados de un pienso con guisante. En fases
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iniciales, son capaces de soportar cantidades de
IP que pueden triplicar las de un pienso control
de soja y, en las fases de engorde y acabado,
incluso más elevadas, sin mermas productivas
ni de calidad de canal o piezas nobles, ni del
contenido de grasa intramuscular en el lomo
y proporción de ácidos grasos principales
(C16:0, C18:0, C18:1n-9) en la grasa subcutá-
nea. Los resultados sugieren que los guisan-
tes de variedades de invierno suponen una
alternativa a la soja perfectamente viable si
se adaptan, según su contenido en IP, a las di-
ferentes fases productivas.
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