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1.- Introtlucción
rio

3) efecto sobre el consumo volunta- grado de dispersión de la que hace
referencia al resto de los criterios. Esto
justifica que los subproductos se inclu-
yan a niveles muy bajos y, en conse-
cuencia, determina la elevada cantidad
de materias primas que se utilizan en las
dietas comerciales tle conejos.

EI número de materias primas que
entran a formar parte de los piensos de
conejos se ha incrementado considera-
blemente en los últimos años. Por lo
que se refiere a los ingredientes con
metlio-alto contenido en fibra, a la lista
referitla por Roca et al. en 1987 (com-
puesta por heno tle alfalfa, paja, salva-
do, gluten y pulpa tle remolacha), hay
que añadir ahora pulpa de cítricos, pul-
pa de aceituna, orujo de uva, cascarillas
tle avena, arroz, soja y girasol, y resi-
duos tle manzana y tomate.

Si se exceptúan las fuentes de fibra
más tradicionales (heno de alfalfa y
paja), el resto tle los ingredientes son
subprotluctos que provienen de la in-
dustria agroalimentaria (ver rentlimien-
tos en Tabla 1). En cuanto al otro gran
grupo de subprotluctos (los residuos
de las cosechas), factores tales como el
elevado contenitlo en humedad, la pro-
ducción estacional y la tlificultad para el
transporte, obstaculizan su utilización
sistemática en la intlustria de piensos
compuestos.

Para una correcta utilización tle las
materias primas es necesario contar
con información sobre los siguientes
criterios:

1) datos fiables sobre su valor nutri-
tivo (energíadigestible, proteína brutay
digestible...)

2) posibles efectos sobre las funcio-
nes metabólicas o tligestivas

4) variabilitlatl tle la composición
química entre partidas o tlistribuidores

5) efectos sobre la granulación
7) riesgo tle oxidación de las grasas
8) en función de estos datos, esta-

blecimiento tlel límite máximo tle inclu-
sión en los piensos.

Aunque cada vez existe más infor-
mación sobre el valor nutritivo de los
subprod uctos, es notable la escasez y el

En este trabajo se ha pretendido
recopilar la información disponible so-
bre los criterios mencionados para faci-
litar la toma de tlecisiones sobre la
inclusión de productos fibrosos en los
piensos.

Tabla 1.-Subproductos de la industria agroalimentaria (adaptado de Boucqué y
Fiems, 1988)

Producto ( 100 kg) Subproducto ( kg) % Materia seca

Cítricos 10-12 kg pulpa de cítricos 16,4

Remolacha azucarera 5 kg pulpa tle remolacha 11,0

Manzanas 4,2 kg orujo tle manzana 14,4

Tomate 3 kg piel 13,0

1,5 kg pepitas 11,0
Girasol 8 kg de cascarilla 90,0
Arroz (1) 20 kg de cascarilla 90,0
Soja 7 kg tle cascarilla 90,0

Aceitunas 33-40 kg pulpa de aceituna 87,5

100 I de vino (1) 30 kg de orujo 40,5
Trigo 14 kg salvatlo 90,0

60-100 kg paja 90,0

Maiz (2) 20 kg tle gluten 87,0

(1) Boza y Ferrantlo, 1989
(2) Esteve, 1990
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2.-Materias primas can nivel elevado
de fibra

En la mayoría de las dietas de los
conejos se utiliza como fuente de fibra
el heno de alfalfa, un componente que
entra a formar parte de la práctica tota-
litlad de los piensos en proporciones
elevadas (de 30 a 35%). Ello implica que
la alfalfa, además tle aportar fibra, su-
ministra alrededor del 25% de la ener-
gía tligestible ( ED) y casi el 40% de la
proteína bruta (PB) del pienso.

EI valor energético del heno tle alfafa
oscila entre 1500 y 2400 kcal ED/kg
MS (Tabla 2). Esta amplia variación se
explica por los cambios en su composi-
ción química (fundamentalmente en los
contenidos en paredes celulares y pro-
teína) que se producen como conse-
cuencia de las diferencias en el número
de cortes, grado de maduración y con-
diciones climatológicas en la recolec-
ción, y condiciones del secatlo. Como
se observa en la Tabla 2, el cantenido
en PB puede variar del 14 a 22%y el de
fibra bruta (FB) del 20 al 37%. En este
sentido, los coeficientes de variación
para la PB y la fibra neutro tletergente
(FND) de 56 muestras comerciales fue-
ron 9 y 14%, respectivamente (Alvarez,
1993, datos sin publicar). Dichas varia-
ciones tlisminuyen cuando se controla
la calidatl del producto en la compra,
pero siguen siendo importantes.

En consecuencia, tlistintos autores
han propuesto ecuaciones que permi-
ten estimar, con distintos grados de
fiabilidad, el valor energético de la alfal-
fa.

Maertens et al. (1988) utilizantlo 10
muestras, demostró que la ED del heno
tle alfalfa se relaciona positivamente
con el contenido en PB y negativamente
con el contenido en FB. La ecuación
obtenida, expresada en kcal/kg MS, fue
la siguiente:

ED (kcal/kg MS) = 2024,7 + 56,65
PB(%MS) - 35,38 FB(%MS)

R2 = 0,76 CV = 7,6 (%)

Desafortunadamente, losautores no
indican la amplitud en la variación de la
composición química de las alfalfas uti-

lizadas, por lo que no se conoce el rango
tle aplicación de la ecuación.

García et al. (1995a) utilizando he-
nos tle alfalfa españoles, eligieron, en-
tre 10 henos, los cinco que cubrían la
variación más amplia en cuanto a su
composición química (ver Tabla 2). De
los parámetros químicos estudiados, el
más relacionado con la ED fue la FND.
La ecuación que relaciona ambas varia-
bles es la siguiente:

ED (kcal/kg MS) = 3729,1 - 39,2
FND(%MS)

Rz = 0,719

y, por tanto, su intligestiblidad. García
et al. (1995a) han determinado que los
componentes químicos mejor
correlacionados con la digestibilidatl tle
la proteína del heno de alfalfa son la FND
y el NFAD (r =- 0,57, para ambas
variables).

En este último trabajo se determina-
ron también los coeficientes de
tligestibilitlatl de los distintos
aminoácidos. Los resultados muestran
que dicha digestibilidad está positiva-
mente correlacionada con la
tligestibilidatl global de la proteína, aun-

Tabla 2.-Composición química y valor nutritivo del heno de alfafa según
diversos autores

PB (%MS ► FB (%MS)CDMS (%)CDPB ( %) ED (kcal/kg MS)

Heno de alfalfa (1) 14,5 23,9 46,1 54,7 1800

Alfalfatleshid.(1) 16,8 20,9 55,2 58,5 2400

"(2) 17,7 33,0 48,0 55,0 2095

Heno de alfalfa (3) 16,0 27,5 46,4 64,0 1667

"(3) 16,5 30,9 50,5 54,8 1805

"(4) 22,0 24,8 54,7 74,4 2200

"(4) 22,2 29,9 47,7 73,6 1818

"(4) 20,9 28,7 46,4 71,6 1794

"(4) 17,7 30,9 47,0 72,7 1913

"(4) 16,9 37,2 40,7 67,4 1531

PB: Proteína bruta
FB: Fibra bruta
CDMS: Coeficiente de digestibilidad de la materia seca
CDPB: Coeficiente de tligestibilidad de la proteína bruta
ED: Energía tligestible
(1) Martínez y Fernández (1980a)
(2) Fekete y Gippert (1986)
(3) Maertens et al. (1988)
(4) García et al. (1995a)

AI igual que el valor energético, el
contenido en proteína digestible (PD)
del heno de alfalfa es muy variable.
Como se observa en la Tabla 2, el coefi-
ciente de digestibilidatl de la proteína
puede variar desde un 54 a un 74%. Las
causas de esta variación no están defi-
nitivamente establecidas, pero parece
que, a medida que aumenta el conteni-
doenfibratlelaalfafa,aumentatambién
la proporción relativa tle la proteína
ligada a la fibra ácido detergente (NFAD)

que la variación observatla para cada
uno de los aminoácidos es diferente y
distinta, a su vez, de la obtenitla para la
proteína. Así, mientras que la diferencia
entre valores extremos en el coeficiente
tle tligestibilitlad de la proteína fue de 7
puntos (ver Tabla 2), esta diferencia fue
de 14 puntos para la lisina (81,4 % vs
67,2%), aunque en el resto tle los
aminoácidos, las diferencias fueron
menores ( oscilaron entre 3 y 10 pun-
tos).
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EI componente mayoritario de la
fibra de la alfalfa es la celulosa, que
representa alrededor del 50% de los
polisacáridos no amiláceos. Este com-
puesto tle degradación lenta, junto con
el relativamente alto contenido en
lignina, parecen ser los principales res-
ponsables de la reducida tligestibilidad
de la FND de la alfafa en el conejo. Sin
embargo, su contenido en pectinas (23%
del total de los polisacáridos no
amiláceos) y su elevada proporción de
partículas de reducido tamaño (en la
mayoría de los casos el 50% de las
partículas es menor de 0,315 mm), per-
miten a la alfalfa suministrar sustratos
hitlrocarbonados que mantienen el cre-
cimiento microbiano en el ciego y ase-
guran un pH cecal por debajo de 6(5,76
de media, García et al., 1994b).

La paja de cereal es un ingrediente
cada vez más utilizado en la alimenta-
ción de conejos. Pasó de entraraformar
parte del 33% de los piensos en el año
1987 (según los datos de Roca et al.) a
más del 90% en la actualidad, en una
proporción que oscila entre el 5 y el 7%.

La paja aporta una cantidad impor-
tante de fibra poco digestible por su
elevado grado de lignificación (ver Ta-
bla 3). Esto hace que su contenido en
ED sea bajo (665 Kcal ED/kg MS, de
Blas et a1.,1989) pero explica el interés
de utilizar este producto para evitaralte-
raciones digestivas.

EI tratamiento con hitlróxido sódico
para elevar la digestibilidad de la paja es
efectivo en conejos (más que si se uti-
liza NHqOH, Partridge etal.,1984; Payne
et al., 1984), y constituye uno de los
principales factores de variación con
respecto a su valor nutritivo. Dicho tra-
tamiento mejora la tligestibilidad de la
fibra, por lo que es necesario tenerlo en
cuenta a la hora de valorar la paja como
fuente tle fibra indigestible. La paja tra-
tada, que normalmente se comercializa
molida y granulada, es más cara pero
tiene menos coste de transporte y su
manejo es más fácil. EI valor energético
obtenido por Villamide (1989) para la
paja tratada con sosa fue 1030 kcal
ED/kg MS. Otros valores obtenidos en
la literatura oscilan entre 500-800 y
700-1300 para la paja sin tratar y trata-
tla, respectivamente.

Los límites de inclusión, que en la
práctica son tlel 5-7%, podrían aumen-
tarse hasta el 10-15%. A estos niveles
se comporta, desde el punto tle vista
tecnológico, de manera similar al heno
de alfalfa, si bien hay que tener en
cuenta que es necesario aumentar la
inclusion de concentratlos tle proteína.
A niveles superiores, este aumento tle
los concentratlos protéicos puede ele-
var el nivel de amoníaco en el ciego
(datos de Carabaño et al., 1989, con
piensos que incluían un 43% de paja),
sin embargo, no se Ilega a alterar nin-
gún parámetro productivo importante
(mortalidad, tliarreas, crecimiento).

Dentro de las cascarillas ( avena,
girasol, arroz y soja), la de avena entra
a formar parte en la actualitlad de un
17% de los piensos de conejos, mien-
tras que en 1987 no figuraba como
ingrediente de los mismos.

EI valor de la ED de la cascarilla de
avena, con un contenido en lignina de
2-10% (Welch et al., 1983), ha sido
estimado por el método de sustitución
en 683 kcal/kg MS (Maertens y de
Groote, 1984) y la digestibilidatl de la
fibra bruta en 11,7%. Sin embargo, de
los tlatos de Spreadbury y Davidson
(1978) se puede deducir un valor más
elevado ( 1089 kcal/kg MS), similar al
obtenido para la de girasol (1075 kcal
ED/kg MS, Gippert et al., 1988), un
producto más lignificado (ver Tabla 3).
Estos últimos autores no encuentran
problemas por lo que se refiere a los
parámetros productivos cuantlo se in-
cluye cascarilla de girasol en las dietas
al 10-15%. Como esta materia prima
empeora la calidad del gránulo y el
aspecto final tlel alimento, se recomien-
da incluir un máximo de 3-5%, que
coincide apreciablemente con los lími-
tes empleados en la práctica.

La cascarilla de arroz, que consti-
tuye alretletlor del 18-35% de los
subproductos de la molienda tlel arroz,
contiene altos niveles de lignina y sílice
que determinan su caracter abrasivo, y
su baja capacidad de retención de agua.
Los resultados obtenidos por Pérez de
Ayala et al. (1991) muestran que la
digestibilidad de la fibra de este
subproducto es más alta de lo espera-
do, posiblemente por el bajo tamaño de

partículas y el elevado tiempo de reten-
ción en el ciego. La relativamente eleva-
da digestibilidad de la proteína de las
dietas con cascarilla parece justificarse
por una mayor procedencia de la proteí-
na de concentrados protéicos, conse-
cuencia tlel bajo contenido en PB tle
este subprotlucto. Según datos de
Raharjo et al. (1990) no hay problemas
al incluirlo hasta niveles del 10%. Sin
embargo, mientras que no se tengan
datos más concluyentes parece sensa-
to no sobrepasar el 5%.

La cascarilla de soja difiere consi-
derablemente en composición química
tle las otras cascarillas por su bajo con-
tenido en ligninayalto en pectinas (13%)
y, sobre todo, por su elevado aporte de
PB (ver Tabla 3). En consecuencia, su
digestibilidad es elevatla, lo mismo que
su valor energético ( 1946 kcal ED/kg
MS, Maertens y de Groote, 1984). No
hay datos sobre su utilización práctica
en conejos si bien, en dietas comercia-
les, se incluye sin problemas hasta el
5-10%. Sin embargo, tlado su elevado
valor nutritivo, y su mejor comporta-
miento en la granulación respecto a las
otras cascarillas (de las que se diferen-
cia por su menor densitlad) se podría
elevar su nivel de inclusión.

Existe una notable falta de informa-
ción acerca del valor nutritivo para los
conejos de los subproductos proceden-
tes de la industria de extracción del
aceite de oliva. Martínez y Fernández
(1980a) obtuvieron un valor tle 1000
kcal de ED/kg MS para una dieta que
contenía un 90% tle pulpa de aceituna
parcialmetne desengrasada (melazada
a un 8%) y un 10% de harina de girasol.

Tortuero et al. (1989) observaron
que la inclusión de este subproducto
(ver composición en Tabla 3) a niveles
superiores al 20% eleva el índice de
conversión; al 20% ya se alteran
significativamente otros parámetros no
productivos, como el peso de los riño-
nes. Si a la falta de datos sobre la
concentración energética se añade la
enorme variabilidad de los productos
ofertados y que la pulpa de aceituna
tiene una influencia negativa sobre el
color final del pienso y sobre la compo-
sición en ácidos grasos de la grasa del
conejo ( si la pulpa no se desengrasa en
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Tabla 3.-Composición química ( 1) de algunos subproductos fibrosos (% sobre materia seca)

Alimento Proteína bruta Fibra bruta FAD LAD Grasa Referencia

Heno de alfalfa 16,0 27,5 - - 3,1 (5)

Paja de trigo 3,0 42,5 46,1 23,5 0,7 (6)

Cascarilla de avena 2,1 33,1 - - 0,6 (5)

Cascarilla girasol 4,9 55,8 64,7 31,6 2,4 (7)

Cascarilla arroz 2,0 54,2 62,4 19,2 - (8)

Cascarilla de soja 14,9 35,6 - - 3,7 (5)

Orujo de uva 12,0 27,8 57,0 37,4 5,8 (9)

Granilla 25,9 22,4 38,0 28,2 1,2 (10)

Pulpa aceituna (2) 12,2 36,6 58,9 28,7 3,9 (11)

Pulpa aceituna (3) 12,8 29,0 - - 23,9 (12)

Piel de tomate 19,0 58,2 - 8,9 7,9 (13)

Piel, pepitas tomate 25,0 37,2 - 6,7 21,6 (13)

Orujo de manzana 9,3 22,1 30,7 12,7 5,9 (7)

Salvado de trigo 17,8 10,1 12,6 4,2 4,4 (14)

Pulpa de naranja 6,4 12,4 23,7 1,2 0,4 (15)

Pulpa de limón 5,8 12,6 - - 1,1 (16)

Pulpa de remolacha 7,4 21,6 26,9 1,5 1,1 (15)

Gluten 21,4 8,0 12,8 6,3 6,3 (14)

Garrofa (4) 4,9 8,5 - - 0,5 (17)

(1) Los valores han sitlo seleccionatlos tle trabajos realizatlos en conejos en los
que se estudió el valor nutritivo o el efecto sobre algunos criterios alimenticios,
excepto en el caso de la garrofa

(2) Desengrasada
(3) Parcialmente deshuesada
(4) Contiene un 43,4% tle azúcares
(5) Maertens y de Groote, 1984
(6) de Blas et al., 1989
(7) Gippert et al., 1988
(8) Fraga et al., 1991
(9) Motta et al., 1995
(10) Cavani et al., 1988
(11) Tortuero et al., 1989
(12) Leto y Giaccone, 1981
(13) Battaglini y Costantini, 1978
(14) Villamide et al., 1989
(15) de Blas y Villamide, 1990
(16) Leto et al., 1984

su totalidad), se recomienda que los pepitas, aunque en ocasiones, éstas se
niveles máximos de inclusión no su- separan (granilla), generalmente para
peren el 5-8%. la extracción de su aceite, y se comer-

cializan desengrasadas. EI orujo se ca-
EI orujo de uva contiene una canti- racteriza por su elevada proporción de

dad variable de piel (hollejo), escobajo y taninos y lignina (ver Tabla 3). EI conte-

nitlo energético tlel orujo varía en fun-
ción tlel método empleado para su de-
terminación; sin embargo, hay que re-
cordar que su contenido en energía
bruta es elevado si no se desengrasa
previamente. Por el métotlo tlirecto,
Martínezy Fernández (1980a) han obte-
nitlo un valor tle 400 kcal tle ED/kg MS,
y por el método de sustitución, Maertens
y de Groote (1984) 738 kcal de ED/kg
MS, a pesar de que en este último caso
el contenido en fibra bruta del orujo era
más alto y el de grasa inferior.

Trabajos realizados para estutliar el
efecto de la sustitución de heno de
alfalfa por orujo (Parigi-Bini y Chiericato,
1980; Pérez de Ayala et a1.,1991 y Motta
et a1.,1995) muestran que el alto conte-
nido en taninos de esta materia prima
tlisminuye la digestibilidatl de la proteí-
na de la ración (afectando también al
resto tle las materias primas). También
los taninos son responsables del bajo
contenido en amoníaco cecal. Posible-
mente porque en los tlos primeros tra-
bajos citados las dietas contenían un

- ;^



BOLETÍN UE CUNICULTURA N° 79 • MAYO-JUNIO 1995 •

nivel de proteína mayor que las reco-
mendaciones prácticas no se observa-
ron diferencias en velocitlad de creci-
miento e índice de conversión hasta un
32% tle inclusión de orujo en la dieta.
Cuando los aportes se ajustan a las
recomendaciones se produce un incre-
mento en el índice de conversión de un
7% por cada incremento del 10% de
inclusióndeorujo. Esconvenientetener
en cuenta que, con respecto al heno de
alfalfa, los contenidos en metionina y
lisina son bajos. En dietas con un con-
tenitlo en proteína similar al recomen-
dado y, tenientlo en cuenta el riesgo de
enranciamiento (si el producto no se
desengrasa), el nivel de inclusión del
orujo de uva debe limitarse al 10-15%
desde el punto de vista nutritivo, pero
debido a su efecto negativo sobre la
calidad del gránulo, no se recomienda
superar el 5%.

Una cantidad importante de los
piensos tle conejo ( hasta un 20%) in-
cluyen granilla de uva en su composi-
ción, a unos niveles tlel 3-5%. La granilla
desengrasada ( vercomposición en Ta-
bla 3) ha sido ensayada en dietas de
cebo (con un 17% de proteína) al 10 y
20%; a este último nivel el íntlice de
conversión del pienso empeora, por lo
que se recomienda incluir un máximo
de 10%. La utilización de la granilla
integral (que puetle presentar proble-
mas de enranciamiento), con un 12,6%
de grasa y sustituyendo a la alfalfa, ha
sitlo estutliatla por Alicata et al. (1988)
observándose, al 15%, un ligero au-
mento en la velocidad de crecimiento y
en el índice tle conversión y sin afectar
el gratlo de engrasamiento de los cone-
jos. AI 20% ya se observaban efectos
negativos. EI INRA (1985) ha propuesto
un valor de 2217 kcal de ED/kg MS para
la granilla integral.

La inclusión tle piel de tomate a
niveles de 4, 8 y 12%, sustituyendo
heno tle alfalfa-avena no influyó negati-
vamente sobre la digestibilidatl de las
paredes celulares, pero disminuyó la
digestibilidad de la proteína ( Falçao e
Cunha y Lebas, 1986). Battaglini y
Costantini (1978) han observado que la
digestibilidad de la piel de tomate es un
45% tle la obtenida para la mezcla de
piel y pepitas de tomate, probable-

menteporel menorcontenidoen lignina
y mayor contenitlo en grasa de este
último subproducto (verTabla 3). Estos
autores no encontraron problemas al
incluir un 10% de esta mezcla en la
raciones de conejos.

Schurg et al. (1980) obtuvieron una
tlisminución en la ganancia en peso tle
los conejos cuando se incluyó orujo de
manzana en la tlieta a niveles superio-
res al 10%. A pesar de su relativamente
alto contenido en lignina (12,7%, Tabla
3), Gippert et al. ( 1988) han obtenido un
valor energético de 2600 kcal de ED/kg
MS, que es mucho más elevado que el
valor propuesto por el INRA en 1985
(1822 kcal de ED/kg MS). Mientras
estas diferencias no se justifiquen pare-
ce pruetlnte incluirlo a niveles bajos (3-
5%).

3.-Materias primas con nivel me-
dio-bajo de fibra

EI salvado de trigo (ver composi-
ción en Tabla 3) es un alimento muy
utilizado por su composición relativa-
mente equilibrada respecto a las nece-
sidades de los conejos (valores metlios:
15% PB, 10% FB y alrededor de 2700
kcal de ED/kg), hasta el punto que
practicamente todos los piensos inclu-
yen salvado entre sus ingredientes, a
unos niveles medios del 15%. La com-
posición química del salvado tle trigo es
bastante variable (con unos coeficien-
tes de variación de 8, 11 y 16% para la
proteína, fibra y almidón, respectiva-
mente, en 78 muestras procedentes tle
11 proveedores, San Juan et a1.,1994),
dependiendo fundamentalmente de la
tasa de extracción de la harina. Como
los tlemás subproductos de la molienda
del trigo, el salvado es bastante palatable
y tiene una baja densidad; esta última
característica empeora la calidad del
gránulo y por ello no es prudente in-
cluirloa límitessuperioresal25-30%,
por contra, tiene una elevada capacidad
de absorción de líquitlos, lo cual facilita
la inclusión de grasas y melazas en el
pienso. Los datos sobre su valor ener-
gético son bastante diferentes, oscilan-
do entre las 3132 kcal de ED/kg MS
(Fekete y Gippert, 1986) y las 2680 y
2727 kcal de ED/kg MS (Gippert et al.,
1988 y Villamide et al., 1989, respecti-

^ .̂̂  c^^e
vamente). La digestibilidad de la proteí-
na bruta es alta (alrededor del 76%),
pero los contenidos en lisinaytriptófano
son bajos.

La pulpa de cítricos se obtiene con
un alto grado de humedad (16% MS,
ver Tabla 1) pero normalmente se seca
hasta que el contenido en materia seca
alcanza alrededor del 88%. Para facili-
tar este proceso generalmente se añade
(OH)2Ca a la pulpa húmeda. EI alto con-
tenido en pectinas ( 30% MS) y bajo en
lignina ( ver Tabla 3) determina la eleva-
da digestibilidad de la fracción
hidrocarbonada de este subproducto.

La pulpa de cítricos es un alimento
bastante palatable, pero si se incluye a
niveles altos determina una disminu-
ción del consumo de pienso. Esta dis-
minución se relaciona con el efecto de la
pulpa sobre la velocidad de paso por el
aparato digestivo y sobre el peso de los
contenidos del estómago y ciego y, a su
vez, con una elevada digestibilitlad tle la
fibra. Martínez y Fernández (1980b) es-
timaron un contenido en ED de 3800
kcal/kg MS cuando la pulpa de cítricos
se ofrecía como único alimento; sin
embargo, los datos obtenidos por el
método tle sustitución por de Blas y
Villamide (1990) fueron inferiores y de-
pendientes del nivel de fibra de la dieta
basal (3130 y 2700 kcal de ED/kg MS).
EI último de estos valores se obtuvo con
una dieta de características similares a
las comerciales. Los resultados obteni-
dos en pruebas de cebo indican que el
nivel máximo al que debe incluirse en
dietas prácticas es de 10-15%.

La pulpa de remolacha tiene carac-
terísticas similares a la de cítricos, aun-
que su palatabilidad es menor y su
contenido en fibra superior (Tabla 3). EI
valor nutritivo de la pulpa de remolacha,
cuantlo se determinacomo único ingre-
diente (3400 kg de ED/kg MS, Martínez
y Fernández,1980a), es mayor que cuan-
do se utiliza el métotlo tle sustitución
(2957 y 2382 kcal de ED/kg MS, de Blas
y Villamide, 1990). EI último tle estos
valores se ha obtenido con una dieta
basal más parecida a las dietas prácti-
cas. Resultados similares han sido ob-
tenidos en trabajos posteriores (Motta,
1990; García et al., 1993).
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Los trabajos de García et al. (1992 y
1993) indican que el valorenergético de
la pulpa de remolacha puede ser sobre-
valorado cuando se expresa en ED. La
menoreficaciade utilización metabólica
cuando se incluye en altas proporcio-
nes (30%) haría aconsejable valorarla
en energía neta.

De los resultados obtenitlos en tra-
bajos en los que se estudiaron distintos
niveles de inclusión de pulpa de remo-
lacha, se deduce un nivel máximo de
inclusión de 15-20%. Estos valores
son ligeramente superiores a los em-
pleados en la práctica (8-15%); porotro
lado, la inclusión de este subproducto
es cada vez más usual, entrando a for-
mar parte de un 40% de los piensos,
mientras que en 1987 el porcentaje de
piensos que la incluía no Ilegaba al 5%.

La garrofa se obtiene tle las vainas
del fruto del algarrobo. En razón de su
elevado contenido en azúcares es muy
palatable y su inclusión en las dietas
prácticas incrementa la palatabilitlad de
los piensos (Cheke, 1987) y también la
calidad tlel gránulo. En España se in-
cluía (en 1987, Roca et al.) al menos en
un 14% de las dietas comerciales. EI
valor nutritivo de la garrofa no se ha
estudiado, pero se ha utilizatlo en la
práctica a niveles de 7-10% sin efectos
negativos (Gonzalez y Rial, 1988). Sin
embargo, algunas partidas corren el
riesgo de sufrir procesos fermentativos
a causa de su alto índice tle contamina-
ción microbiana.

4.-Interés de los distintos
subproductos como fuentes de fibra
alternativas para el conejo

La variabilitlad de la pulpa de remo-
lacha se hace más patente para algunos
parámetros químicos, como las cenizas
(CV = 45%) y la proteína ( CV = 20,3)
según un análisis realizado sobre un
total de 62 muestras por López,1990).
La capacidatl aglomerante de ambas
pulpas es elevada, por lo que aumentan
la calidad del gránulo respecto al obte-
nido con la alfalfa.

EI gluten feed es un subproducto de
la extracción de almidón del maiz por
via húmeda. Presenta una composición
muy variable según sean las proporcio-
nes de las tlistintas fracciones que lo
integran: salvado o fracción fibrosa,
aguas de maceración y la inclusión o no
de la torta de germen de maíz. Sin
embargo, tlatos obtenidos en Portugal
(Chaveiro Soares,1990), analizando 81
muestras de gluten feed importado, dan
un coeficiente de variación de 5,9; 20,0
y 13,15% para la proteína, grasa y fibra
bruta, respectivamente. EI gluten feed
resulta poco palatable por su sabor
amargo y proporciona una mala calitlad
del granulo. EI valor energético de este
subproductoes muyelevado ( 3060kcal
ED/kg MS según Maertens y de Groote,
1984 y Villamide et al., 1989) debido a
su relativemente alto contenido en acei-
te y almidón (5 y 20% como media,
respectivamente). La tligestibilidad de
la proteina es tle un 64% como media.

Se tienen pocos datos acerca de
cómo la fibra de los diferentes
subproductos puede afectar al tiempo
de retención del alimento en el aparato
digestivo y a otros parámetros relacio-
nados con la incidencia de diarreas. Sin
embargo, parece razonable en función
de las particularidades de cada fuente
de fibra (grado de lignificación,
digestibilidad,..) que los niveles míni-
mos recomentlados varíen con el tipo
de fibra que predomina en la dieta. Para
evitar este inconveniente algunos auto-
res (Lebas, 1984; de Blas et al., 1986)
han expresatlo también las necesitlades
mínimas de fibra en unidades de fibra
bruta intligestible (FBI). Sin embargo, la
utilización práctica tle esta unidad pre-
senta dificultades derivadas de la falta
de datos fiables sobre la digestibilidad
de la fibra de los distintos alimentos, la
alta variabilidad inherente a su tletermi-
nación (Maertens y de Groote, 1984;
Feketey Gippert,1986; Villamide,1989)
y el amplio rango de fuentes de fibra
incluidas en las dietas de conejos.

Por otro lado, algunos autores (Van
Soest, 1985; Cheeke,1987) han obser-
vado que otros factores, además tle los
químicos (tales como el tamaño de las
partículas, densidad, capacidad de re-
tención de agua) pueden afectar el com-
portamiento de la fibra. Así, la mayor
capacidad de reteneragua de las pulpas

contribuye a alargar el tiempo de reten-
ción en el aparato digestivo y, por ello,
a elevar la digestibilidad de la fibra de las
dietas con pulpa. Por otro latlo, existen
pocos datos sobre las características
físicas tle las materias primas
lignificadas.

Por estas razones, Pérez tle Ayala et
al. (1991) trataron de predecir el nivel
de fibra bruta indigestible tle tlietas com-
pletas mediante un análisis de regre-
sión sobre 77 piensos. Las variables
indepentlientesde las tlietasestudiadas
fueron el contenido tle fibra bruta, fibra
ácido tletergente, fibre neutro deter-
gente, ligninaácido detergente, porcen-
taje de lignina en fibra y tres variables A,
B y C para indicarel nivel de inclusión en
las dietas tle: pulpa de cítricos y de
remolacha (A), heno de alfalfa (B) y piel
tle tomate, orujo de uva, cascarillas de
colza y tle arroz (C), obteniendo la si-
guiente ecuación:

FBI (%) _ - 0,036 + 0,82 FB(%MS)
- 0,071 A

R2 = 0,86; P<0,001

Esta ecuación muestra que la
digestibilidad de la fibra en piensos com-
pletos disminuye a medida que aumen-
ta el nivel de fibra de los mismos. Por
otro lado, la ecuación indica que, siem-
pre que las raciones no incluyan pulpas,
un nivel de fibra en la dieta del 14%
equivale al 11,3% de fibra bruta indi-
gestible, de acuerdo con las recomen-
daciones de Lebas ( 1984) y de Blas et
al. (1986). Sin embargo, para obtener
un 11,3% de fibra indigestible en una
dieta que contiene un 30% de pulpa, el
nivel de fibra bruta tle la dieta debe
elevarse con otras fuentes de fibra
lignificatlas hasta, al menos, un 16,5%.
No hubo suficientes tliferencias en la
tligestibilidad tle la fibra de tlietas con
heno dealfalfayaquellasconfibras más
lignificadas para que el análisis intro-
duzca las variables B o C.

En resumen, la utilización de fibra
indigestible en lugartle fibra bruta, aun-
que parece ser un índice más adecuado
para expresar el efecto de arrastre de la
fibra en conejos, no es suficientemente
preciso. En este sentido, el orujo de uva
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o la cascarilla de arroz muestran dife-
rencias con respecto al heno de alfalfa
que no pueden ser explicadas sólo por
el diferente contenido en fibra indiges-
tible. Por otro lado, las fibras poco
lignificadas y con alto contenido en
pectinas de las pulpas no tienen efecto
de arrastre; por el contrario, deben
restringirse para evitar una entrada ex-
cesiva de material fermentable en el
ciego, o suplementarse con otros tipos
de fibra más lignificada. Se puede con-
cluir que no hay un sólo índice comple-
tamente satisfactorio: deben programar-
se más trabajos sobre las característi-
cas tle los subproductos fibrosos, in-
cluyentlo posibles interacciones en la
digestión cecal entre diferentestipos de
fibra.

U na parte tle los datos de este traba-
jo han sitlo publicados en el artículo
«The use of local feeds for rabbits» en
Options Mediterranéennes,17,141-158.
R. Carabaño y M.J. Fraga. 1992.
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