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INTRODUCCION

Las principales fuentes de pro-

La calidad de un concentrado
de proteina para los no-rumiantes
viene dada por su composicion en
aminoacidos, la disponibilidad de

los mismos y los posibles efectos
de los factores antinutritivos (FAN).
Puesto que, de momento, no exis-
ten datos sobre las disponibilida-

teina de las dietas para conejos
son de origen vegetal. En Europa,
la torta de soja, importada en su
practica totalidad, ha constituido
durante muchos afos la fuente de
proteina mas utilizada; sin embar-
go, desde 1978 se ha promovido la
siembray el uso de granos de legu-
minosas con precios de garantia
para los productores y subsidios
financieros para los usuarios. Lo
mismo ha ocurrido con algunas
oleaginosas (girasoly colza). Como
resultado de esa politica, la pro-
duccion de leguminosas vy
oleaginosas ha incrementado no-
tablemente, hasta el punto de que,
en 1991 se produce en la Union

Tabla 1.-Factores antinutricionales contenidos en diversas fuentes de proteina
vegetal (Tomado de Huisman y Tolman, 1992)
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proteina que se consume, la mitad de tripsina polifenélicos
de la cual proviene de leguminosas
(Gatel, 1994). Asi, junto a la torta Lonaritioiss
de soja, cada vez existe una mayor g
disponibilidad de granos de legu- Soja 2. B i St/ HaAC
E'S”;’Z"’I‘jtff”rgﬁ 105 Que cabe MUY | Haba (Vicia faba) ; ; WAVAN VYA
tes c]ie Ia gxtragcién del aceite de Judia (Ph. vulgaris) [+ ++ HH+++ | 4+ +H 4+ +++
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semillas oleaginosas como girasol, Lentejas, garbanzos il N O i
algoddn, colza, lino y cahamo. Pa- ’ X " i A -
i~ . Altramuz (Lupinus) + 4+ +++
ralelamente, en los Ultimos veinte
anos se han realizado numerosos Ot semilias
estudios con el fin de conocer me-
jorlas particularidades nutritivas de Colza . ) et A
los concentrados de proteina alter- Girasol e i e -
nativos a la torta de soja aunque, \ e
. Algodon -+ - 5 4+
desgraciadamente, los datos obte-

nidos en conejos son todavia insu-
ficientes para poder ofrecer unas
recomendaciones practicas sufi-
cientemente contrastadas.

-, por debajo del nivel de deteccidn; +, nivel bajo; ++, nivel medio; +++, nivel alto.
/, variedades distintas del mismo material pueden tener caracteristicas diferentes.
A, proteinas antigénicas; B, vicina/convicina, C, alcaloides; D, glucosinolatos y
sinapina; E, gosipol.
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des de aminoacidos medida en
conejos, interesa conocer su
digestibilidad y la de la proteina.
Los datos hasta ahora obtenidos
expresan valores de digestibilidad
aparente, ya que, en conejos, son
dificiles de obtener valores fiables
relativos al nitrégeno endogeno
(reingestion de heces blandas) y
mas en el caso de materias primas
que, por su contenido en FAN, pue-
den modificarla composiciéony can-
tidad de las secreciones
endogenas. En todo caso, convie-
ne recordar que, en los piensos
convencionales de conejos, ade-
mas del aporte de los cereales, una
parte importante de la proteina (al-
rededor de un 35%) procede de
forrajes, sobre todo del heno de
alfalfa.

FACTORES ANTINUTRITIVOS

Uno de los motivos que limitan
el uso de leguminosas y algunas
tortas en las dietas de
monogastricos es su contenido en
factores que afectan negativamen-
te el crecimiento o la salud de los
animales. La finalidad de la mayo-
ria de estos FAN es suministrar a
las plantas que los contienen pro-
teccion natural frente a los ataques
de hongos, bacterias, insectos y
pajaros. La elevada variabilidad de
las concentraciones de estos facto-
res, entre y dentro de cada varie-
dad, facilitalalabor de los genetistas
en la tarea de rebajar las concen-
traciones de FAN. Sin embargo,
este meétodo implica la pérdida del
papel que juegan en el crecimiento
y proteccion de las plantas.

Dado que gran parte de las se-
millas y tortas empleadas como
concentrados protéicos contienen
FAN (ver Tabla 1), conviene revisar
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Tabla 3.-Actividad inhibidora de la tripsina (TIU/mg de producto) de las principales

leguminosas’'.
Actividad inhibidora de tripsina

Habas 0,5-6,2
Garbanzos 1,68-11.9
Soja 21,1-74,5
Judias 10,9-25,9
Guisantes

variedades de primavera 2,3-49

variedades de invierno 7,9-159
Altramuz 0,16-25,9

'Valores de Newton y Hill (1983), Leterme et al. (1989), Saini (1989) y Savage (1989)

lainformacion de sus efectos sobre
los conejos, ya que no es posible
extrapolarlos resultados obtenidos
en otros animales al haberse de-
tectado notables diferencias entre
especies.

Los taninos son compuestos
fendlicos que complejan con pro-
teinas y otras moléculas, reducien-
do sobre todo la disponibilidad de
la proteina de la racién. También
complejan con enzimas digestivos,
proteinas de la mucosa o
glucoproteinas de la saliva. Los
taninos de las habas se encuentran
principalmente en la testa del gra-
no, y su concentracién depende de
la variedad, estando relacionada
con el color de la flor. Las varieda-
des de florblanca contienen menos
taninos que las de color (Tabla 2).
Si la semilla se descascarilla se
reduce el contenido entaninos, pero
también se reduce la concentra-
cion de aminoacidos azufrados y
lisina, que se hallan en mayor pro-
porcion en la testa que en el cotile-
dén (Marquardty col., 1975). Seroux
(1984) comparo la utilizacién de
dietas enlas que latortade soja era
reemplazada por un 30% de dos
variedades de habas, una de ellas

Tabla 2.-Distribuci6n de los taninos (% MS) en semillas de habas con flor blanca y de

color (Griffiths and Jones, 1977).

Testa Cotiledén Grano entero
Flor blanca 0,32-0,50 0,74-0,88 0,75-0,81
Flor de color 5,34-7,42 0,78-0,91 1,34-2,00

(Blanche) libre de taninos y la otra
(Ascott) con 5 mg de taninos/kg de
MS. Elaumento de peso y el indice
de conversion fueron similares a
los obtenidos con la dieta control.
Motta-Ferreira y col. (1995) estu-
diarondietas con niveles de taninos
(procedentes de orujo de uva) simi-
lares (1,35 g/kg de MS) a los obte-
nidos con la variedad Ascott y tam-
poco observaron disminucién en el
crecimiento, aunque el indice de
conversion empeoro. La
digestibilidad de la proteina dismi-
nuyé tanto en el ciego (mostrando
un bajo nivel de amoniaco) como
en el intestino delgado (Merino y
Carabano, 1992). En otras espe-
cies (cerdos) se toleran dosis de
hasta 3-5 g de taninos/kg de MS,
aunque a dichos niveles ya se ob-
serva una disminucién de la
digestibilidad de la proteina. Es pre-
ciso remarcar que existen diversos
métodos analiticos para determi-
nar los niveles de taninos y otros
polifenoles, pero no son especifi-
cos y no siempre distinguen entre
polifenoles toxicos y no téxicos, por
lo que, al decidir los niveles de
inclusion, deben respetarse amplios
margenes de seguridad.

Algunas leguminosas contienen
sustancias conactividadinhibidora
delatripsina(IT)'. EnlaTabla 3se
muestra el contenido de estos
inhibidores en distintos granos se-
gun los datos de varios autores: la
soja cruda muestra las mayores
concentraciones. Los IT reducen la
disponibilidad de la proteina para el
crecimiento. Ademas, en polios y
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ratas, producen hipertrofia del
pancreas, incrementando las ne-
cesidades de aminoacidos
azufrados para la sintesis de
enzimas pancreaticas, loque acen-
tua la deficiencia en tales
aminoacidos propia de las legumi-
nosas.

Sanchez y col. (1984) no pudie-
ron observar hipertrofia pancreatica
en conejos alimentados con soja
cruda, en parte por la naturaleza
difusa de la glandula que presenta
esta especie. La evaluacion mi-
croscopica del tejido pancreatico
tampoco mostraba anormalidades
discernibles. Los mismos autores
utilizando dietas con soja
extrusionada normal o baja en IT
(con menos de 25,6 TIU/mg) no
observarondiferencias eneldecre-
cimiento e indice de conversion.
Sin embargo, los conejos que con-
sumieron la dieta con soja cruda
(70 TIU/mg) crecieron un 30% me-
nos que los alimentados con la
dieta control. Aunque Seroux (1984)
no observo diferencias en el creci-
miento al comparar variedades de
guisantes con distintos niveles de
IT incluidos al 30%, hay que resal-
tar que los maximos niveles de IT
en las dietas fueron sensiblemente
menores (3,8 TIU/mg) que en las
dietas consoja. Enelcasodelos|T
es igualmente importante estanda-
rizar los métodos analiticos; la difi-
cultad de comparar los resultados
obtenidos en distintos laboratorios
se anade a la escasez de datos, lo
que impide poder ofrecer normas
practicas.

La estructura y las propiedades
quimicas de las lectinas conteni-
das en las leguminosas dependen
de la especie vegetal. Su principal
efecto consiste en los dafnos que
provocan en la mucosa intestinal al
unirse a los receptores de las célu-
las epiteliales, lo que determina
una mayor incidencia de alteracio-
nes digestivas (en ocasiones, dia-
rrea) y disminucion de la retencion
de nitrégeno. Estos trastornos re-
ducen el incremento de peso y el
indice de conversion. La actividad
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de las lectinas (también llamadas
fitohematoglutininas) se determina
por la capacidad de aglutinar
eritrocitos in vitro y depende de la
especie animal. Asi, los eritrocitos
de ovejas, vacas y pollos no
aglutinan en presencia de extrac-
tos de soja o habas, pero ambas
leguminosas aglutinan los de cer-
dos y conejos, siendo las lectinas
de soja mas toxicas que las de
habas (Marquardty col., 1975). Por
otro lado, la patogenicidad no esta
directamente relacionada con el
grado de reaccion de las lectinas.
Actualmente, se ha propuesto un
métodobasadoenlatécnica ELISA,
que permite distinguir las lectinas
con actividad patogénica.

Las lectinas de las judias pre-
sentan aspectos negativos sobre el
crecimiento de los conejos.
Sanchez y col. (1983) observaron
diarrea y una importante disminu-
cion del crecimiento de los conejos
(39vs 10 g/d) cuando se reemplazé
latorta de soja de la dieta por judias
Pinto crudas. El tratamiento con
autoclave de dichas judias mejoro
el crecimiento hasta 20 g/d y redujo
la incidencia de diarrea, aunque el
consumo de alimento permanecio
bajo (73y 123 g/d, paraladietacon
judias crudas y la control, respecti-
vamente).

Los alcaloides son compues-
tos que actian como factores
antinutritivos y se encuentran, so-
bre todo, en algunas variedades de
altramuces amargos (de 0,1 a 4%,
frente a menos del 0,1% en las
variedades dulces). Los alcaloides
se oxidan en el higado y sus
metabolitos se comportan como
inhibidores neuronales. Estos com-
puestos son responsables del sa-
bor amargo de los granos, o que
determina una acusada disminu-
cion del consumo y crecimiento de
los conejos. Johnston y Uzcategui
(1988) observaron que el crecimien-
to disminuia de 26 a 16 g/d y la
mortalidad se incrementaba hasta
un 30% al reemplazar harina de
soja por un 29% de altramuz amar-
go (Lupinus mutabilis). Posterior-
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mente, estos mismos autores
(Johnston y col. (1989) establecie-
ron la escasa apetecibilidad det al-
tramuz amargo, crudo o tostado
para el conejo. También Battaglini
y col. (1991) utilizando granos cru-
dos de dos variedades de altramuz
blanco (Lupinus albus) pero con
altos niveles de alcaloides (0,58 y
0,54%) observaron efectos negati-
vos en el consumo al incluirlos al
16% de las dietas. La utilizacion de
variedades dulces (bajas en
alcaloides) no afecto el crecimiento
ni el indice de conversion de los
conejos en relacion a los alimenta-
dos con una dieta control que con-
tenia torta de soja (Seroux, 1984).

La vicina y convicina estan
presentes en habas. Se trata de
sustancias que, al ser hidrolizados
por la microflora intestinal, produ-
cen metabolitos que causan ane-
mia hemolitica en elhombre. Enlas
especies animales donde se han
estudiado sus efectos, se han obte-
nido resultados variables.

Los glucosinolatos, que se
concentran en el cotiledon de la
semilla de colza, no son toxicos en
simismos, perolos metabolitos que
resultan de su hidrolisis por el enzi-
ma mirosinasa (que se encuentra
tanto en la propia semilla como en
el tracto digestivo de los animales)
causan alteraciones en la glandula
tiroides y en el higado. Desde el
punto de vista productivo, los ani-
males alimentados con niveles al-
tos de torta de colza muestran una
disminucion en el consumo y creci-
miento y un empeoramiento en el
indice de conversion. Aunque ac-
tualmente se suelen emplear varie-
dades doble (o triple, con bajo con-
tenido en fibra bruta) cero, selec-
cionadas para un bajo nivel de
glucosinolatos y de acido ertcico,
no se ha logrado obtener resulta-
dos satisfactorios cuando se inclu-
yen a niveles elevados en las die-
tas de aves, sobre todo, en
ponedoras, sugiriendo la existen-
cia de algun otro FAN en la semilla
de colza. De hecho, ésta contiene
también compuestos fendlicos,
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Tabla 4.-Composicion quimica (% MS) de las principales leguminosas en relacion con las necesidades de los conejos’

Habas Guisante Altramuz Garbanzo Soja integral | Necesidades
(Vicia faba) | (Pisum sativum) | (Lupinus sp.) |(Cicer arietinum)| (Gycina max)|  conejo
Proteina bruta 27,0 26,2 40,1 27,2 37,0 18,0
Almidén 40,9 49,5 - 42,0 - -
Fibra bruta 8,3 6,3 16,1 3,3 6,0 15,7
Grasa 1,14 1,45 9,9 5,0 18,0 -
Aminodcidos (g/100 g PB)
Lisina
Met + Cis 5,12 7,91 4,57 6,27 6,35 4,06
Triptofano 2,08 2,48 2,17 3,12 3,10 3,75
Treonina 0,83 0,90 0,78 0,80 1,30 0,81
2,18 3,95 3,61 2,89 3,89 3,44

'"Valores medios de Seroux (1984), INRA (1984), Lebas (1988) y Cole y col. (1989).

taninos condensados y acido fitico.
Lebas y Colin (1977) compararon
dos tortas de colza tostadas: una
normal y la otra descascarillada
(con menos fibra y mas
glucosinolatos) incluidas al 15 y
13%, respectivamente y no obtu-
vieron diferencias ni en el creci-
miento ni en los pesos de tiroides e
higados de los conejos. Tampoco
Maertens y de Groote (1984) obtu-
vieron diferencias en valor nutritivo
entre dos variedades con distintos
contenidos en glucosinolatos estu-
diadas a un nivel de inclusién del
40%.

Posibilidades de reducir el
efecto de los FAN

Parte de los efectos de los
taninos se reducen si los granos
quelos contienen se descascarillan.
La aplicacion de calor se considera
el modo mas eficaz de reducir el
contenidoen Ty lectinas; los resul-
tados dependen de latemperatura,
duracion del tratamiento, uso de
presion, tamafio de particula y gra-
do de humedad. Para rebajar los
porcentajes de vicina, convicina y
glucosinolatos la mejora genética
se presenta como el método mas
interesante, ya que los métodos
quimicos efectivos son muy costo-
sos. Para eliminar los alcaloides es
preciso utilizar tratamientos quimi-
cos. La utilizacién de enzimas que
degradan los FAN sdlo interesan
cuando los metabolitos resultantes
no son toxicos.
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LEGUMINOSAS

La composicion quimica de los
granos de las principales legumi-
nosas se presentaenla Tabla 4. El
contenido en fibra de las legumino-
sas depende principalmente de la
proporcion de testa en la semilla
que, para las habas oscila entre 13
y 17%, lo que implica que el conte-
nido en fibra bruta (FB) varie entre
6 y 11%. Seroux (1984) estudio
cinco variedades de habasy obser-
v6 que los valores mas bajos co-
rrespondian a las de primavera y
los mas altos a las de otoro. La
menor proporcion de testa en otras
leguminosas, como guisante
(8,7%), soja (9,2%) o garbanzo,
explica sus menores niveles de FB;
lo contrario sucede con el altramuz,
cuya proporcion de testa alcanza
un 20%.

El almiddén constituye el princi-
pal hidrato de carbono de las habas
(30-45%), garbanzos (42%) y gui-
santes (32% y 49%,) para las varie-
dades rugosas y lisas, respectiva-
mente, 10 que les permite reempla-
zar parte de los cereales de la die-
ta. Por el contrario, el contenido en
almidén del altramuz y la soja es
muy reducido (< 1%).

El contenido medio en proteina
bruta de las habas es similar al de
garbanzos y guisantes. Sin embar-
go, este valor oscila ampliamente,
dependiendo principalmente de la

variedad: los guisantes de prima-
vera contienen mas proteina
(31,4%) que los de otono (26,5%).
Sin embargo, hay que resaltar que,
cuando se analizan granos cose-
chados en anos diferentes se ob-
servan amplias diferencias dentro
de una misma variedad (Seroux,
1984). El contenido en proteina
bruta del altramuz también depen-
de de la variedad (del 28 al 47%).

El perfil de los aminoacidos de
la proteinadelos granos de legumi-
nosas (Tabla 4) se caracteriza por
su bajo contenido en aminoacidos
azufrados (del 60 al 80% de las
necesidades de 10s conejos, INRA,
1984) y en triptéfano. Con respecto
a este ultimo debe resaltarse su
amplia variabilidady el relativamen-
te alto precio del triptéfano sintéti-
co. El contenido en treonina es
también ligeramente bajo en habas
y garbanzos. Aunque el contenido
en lisina de los granos de legumi-
nosas es, en general, inferior al de
la soja, se considera suficiente para
cubrirlas necesidades de los cone-
jos.

Existe un gran margen de varia-
ciénen el contenido en aminoacidos
de las leguminosas que figuran en
las distintas tablas de composicion,
en parte por las diferencias entre
variedades. Sin embargo, parte de
esta variacion también puede
atribuirsele a diferencias en los
métodos analiticos utilizados, es-
pecialmente en los aminoacidos
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azufrados y triptéfano. Asi, Cole y
col. (1989), utilizando el mismo mé-
todo analitico, reportaron rangos
de variacion relativamente estre-
chos para 9 variedades diferentes
de habas.

Un aumento del contenido en
proteina no se relaciona con un
aumento paralelo en los
aminodcidos considerados como
limitantes. Varios autores han des-
crito unarelacion negativa entre los
contenidos en proteina y lisina de
las habas (Bond, 1970; Cole y col.,
1989). Lebas (1988) habia obser-
vado también que variedades de
garbanzos con un alto contenido
en proteina contenian niveles de
lisina, aminodcidos azufrados,
treonina y triptéfano, menores que
otras variedades con un contenido
en proteinamedio. Este hecho, que
se relaciona con las distinta com-
posicion de las proteinas constituti-
vas y de reserva de los granos, ha
sido comprobado posteriormente
para otras leguminosas (ver revi-
sion de Gatel, 1994).

VALOR NUTRITIVO Y
UTILIZACION PRACTICA
DE LAS LEGUMINOSAS

Soja integral

La soja integral tratada con ca-
lor es una excelente fuente tanto de
proteina como de energia para el
conejo; sin embargo la utilizacién
del grano crudo se ve limitada por
su elevado contenido en factores
antinutritivos (ver Tabla 1). Normal-
mente se aplican tratamientos con
calor (tostado, extrusionado...) para
inactivartales factores. Estos trata-
mientos van implicitos en el proce-
so de extraccion de aceite, por ello,
la utilizacion de torta de soja no
presenta los problemas inherentes
a la utilizacion del grano crudo, si
bien tan solo los inhibidores de
tripsina (en términos generales se
acepta que la soja integral tostada
contiene solo un 15% de la activi-
dad Tl presente en el grano crudo)
y las lectinas son efectivamente
inactivados durante la extraccion
del aceite. Para inactivar los facto-
res antigénicos, que también con-
tiene, seria necesario un tratamien-
to con alcohol (Van Kempen y
Jansman, 1994).

La concentracion energética de
la soja integral extrusionada fue
estudiada por Maertens y de Groote
(1984) obteniendo unvalorde 5037
Kcal ED/kg MS y una digestibilidad
de la proteina del 88%. Sin embar-
go, Villamide y col. (1991) utilizan-
do una metodologia similar obtu-
vieron unos valores considerable-
mente mas bajos (4442 y 80%,
respectivamente) y mas coinciden-
tes con los obtenidos previamente
por Jentsch y col. (1963). Estas
diferencias se relacionan con dife-
rentes condiciones en el proceso
de extrusionado.

Lainclusion de soja integral tos-
tada al 18% en dietas fibrosas de
conejos en cebo (Fernandez y col.,
1994) ofrece ventajas referidas tan-
to a parametros digestivos como a
crecimiento e indice de conversion,
en comparacion con dietas
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isonitrogenadas con torta de soja,
sin alteraciones en la calidad del
granulo. No obstante, parte de es-
tos efectos positivos deben ser atri-
buidos al aumento del nivel de gra-
saen el piensoque llevaimplicitola
inclusion de soja integral. Johnston
y Berrio (1985), utilizaron hasta un
20% de soja integral extrusionada
y obtuvieron resultados de creci-
miento similares a los obtenidos
con una dieta isonitrogenada cuya
fuente de proteina era la torta de
soja. Sanchez y col. (1984) no ob-
servaron diferencias de crecimien-
to entre los animales alimentados
con torta de soja y los que utiliza-
ban un 23% de soja integral
extrusionada o cantidades inferio-
res al 18% de soja integral baja en
IT, sibien a partir del 18% de inclu-
sién se deterioré la calidad del
granulo. Niveles superiores pue-
den afectar negativamente las ca-
racteristicas organolépticas de la
grasa corporal.

Guisante

Coliny Lebas (1976) incluyeron
hasta un 22% de guisantes en la
dieta sin observar diferencias con
el control y dedujeron que su valor
energético equivale al de una mez-
cla de 65-70% de cereales y 35-
30% de harina de soja. El alto por-
centaje de cereal en dicha mezcla
se explica por el elevado contenido
en almiddn del guisante (Tabla 4).
Mas tarde, Lebas (1988) propone
para el guisante un valor energéti-
co de 3100-3200 kcal ED/kg.

Castelliniy col. (1991) incluyen-
do un 9 y un 18% de guisante en
sustitucién de una mezcla de soja,
cebada y heno en dietas
isonitrogenadas no encontraron
diferencias significativas en
digestibilidad, aunque los
parametros de crecimiento y el en-
grasamiento de los conejos fueron
superiores en las dietas con gui-
santes. Estos resultados se atribu-
yen a un mayor consumo de tales
dietas. En este sentido, cabe sena-
lar la mayor palatabilidad del gui-
sante frente a otras leguminosas
observada por Johnston y col.
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(1989). Seroux (1984) tampoco
observo diferencias en los
parametros productivos al reem-
plazarlatotalidad de latortade soja
por un 30% de guisantes. Sin em-
bargo, Frank y col. (1979) observa-
ron efectos negativos al incluir gui-
santes a niveles superiores al 30%.

Habas

El contenido en aminoacidos
azufrados de la proteina de habas
es bajo; tan sdélo aporta del 55 al
72% de las necesidades de los
conejos. La inclusion de 10, 20 y
30% de habas en la dieta no afecta
los rendimientos, segun los resul-
tados obtenidos por Seroux (1984},
aunque al nivel mas alto (30%, en
la que se sustituye toda la torta de
soja) la mortalidad de los conejos
incrementa ligeramente. Berchiche
y Lebas (1984) observaron que era
necesario suplementar con
metionina una dieta semipurificada
en la que las habas suministraban
el 60% de |la proteina para alcanzar
un rendimiento elevado. Los mis-
mos autores (Berchiche y col.,
1988), en un ensayo posterior, no
observaron diferencias significati-
vas en el crecimiento cuando la
torta de soja era reemplazada total-
mente por habas (37% de inclu-
sion) complementadas con
metionina en una dieta practica.

Altramuz

Fekete y Gippert (1986) estu-
diaron el valor nutritivo del altramuz
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(una variedad blanca dulce) por
sustituciéon al 40% de una racién
basal y obtuvieron una ED de 3810
kcal’lkg MS y una elevada
digestibilidad de la proteina (87%).
Entodocaso, laconcentraciénener-
gética del grano de altramuz de-
pende de la variedad, dadas las
amplias diferencias en el contenido
en grasa de las semillas (10-14%
para L. albus y 4-7% para L.
angustifolius y luteus).

Seroux (1984) estudi6 diferen-
tes niveles de inclusién de
altramuces blancos (dulces) y no
observé diferencias en crecimien-
to, indice de conversion y mortali-
dad, cuando la harina de soja fue
totalmente reemplazadaporun21%
de altramuz sin suplementar en
aminoacidos. Tampoco Cheeke y
Kelly (1989) observaron efectos ne-
gativos con niveles de inclusion de
altramuz hasta el 25% de la dieta.
Por otro lado, Battagliniy col. (1991)
estudiaron dos variedades crudas
de altramuz blanco (pero con un
elevado contenido en alcaloides
0,56%) frente a una variedad
extrusada (con un contenido final de
alcaloides de 0,1%) a unos niveles
de inclusion de 0, 8y 16% en dietas
isonitrogenadas. Los rendimientos
en crecimiento fueron satisfactorios
para las dietas que contenian el 8%
de las variedades de altramuz cru-
do, sinembargo, empeoraban cuan-
doseincluianal 16%. Enlos piensos
con altramuz extrusionado los rendi-
mientos fueron satisfactorios al 16%
de inclusion.
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Garbanzo

Lebas (1988) estimo6 un valor
energetico para el garbanzo de
3100-3200 kcal ED/kg, consideran-
do que, en las dietas experimenta-
les, los garbanzos eran equivalen-
tes a una mezcla de 55-60% de
cereales y 45-40% de harina de
soja. La digestibilidad de la protei-
nase estimaentre 70y 82%, segun
la variedad.

La inclusion de garbanzos has-
ta el 20% no afecta negativamente
el aumento de peso de los conejos
(Lebas, 1988). Sin embargo, debe
notarse que, en algunas varieda-
des de garbanzos, la treonina pue-
de actuar como aminoéacido
limitante. Alicata y col., (1991) in-
trodujo dos variedades de garban-
zos al 20% en sustitucion total de la
soja y parte de la cebada. El creci-
miento y el indice de conversion
empeoraron en los piensos que
incluian garbanzos. Igualmente se
encontraron diferencias significati-
vas en la digestibilidad de la protei-
na (67,2 y 72,5% para las dietas
con garbanzos y control, respecti-
vamente) y en el balance
nitrogenado. Los autores atribuyen
estos resultados al desequilibrio en
aminoacidos de la proteina del gar-
banzo. Estos mismos autores rea-
lizaron en 1993 un experimento en
el que sustituian parcialmente soja
y cereales por 10y 20% de garban-
zos. Aunque la digestibilidad de la
proteina resulté significativamente
menor en las dietas que incluian
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garbanzos ni el crecimiento ni el
balance nitrogenado se vieron afec-
tados por el tratamiento. Los auto-
res concluyen que se puede incluir
hasta un 20% de garbanzos en la
dieta siempre y cuando no sea la
unica fuente de proteina o bien se
complemente con aminoacidos sin-
téticos.

Otras leguminosas

Sanchez y col. (1983) estudia-
ron los efectos de la inclusion al
40% de judias Pinto crudas y trata-
das en autoclave en dietas de co-
nejo sustituyendo parcialmente tor-
ta de soja y cereales. Tanto el cre-
cimiento como el consumo se vie-
ron negativamente afectados porla
sustitucion. Johnston y col. (1989)
también observaron una baja
palatabilidad cuando judias Andean
(Canario y Bayo) crudas o tostadas
fueron ofrecidas a libre eleccion.
Sin embargo, deberian estudiarse
otros tratamientos con calor para
incrementar su palatabilidad y po-
sibilidades de inclusion en dietas
de conejos, dado que los conteni-

dos enproteinay aminoacidos (23%
de PBy 1,43% de lisina) son relati-
vamente elevados.

TORTAS DE SEMILLAS
OLEAGINOSAS

Torta de soja

La torta de soja es la fuente de
proteina mas convencional y utili-
zadaenlos piensos de conejos, por
o que habitualmente se emplea
como control para estudiar la cali-
dad de otras fuentes. El valor
energeético de la torta de soja obte-
nido por Maertens y de Groote
(1984) y por Fekete y Gippert
(1986), sustituyendo un 40% de la
dieta control fue 3550 y 3620 kcal
ED/kg de MS, respectivamentey la
digestibilidad de la proteina 79,4 y
82%, respectivamente. Posterior-
mente, Villamide y col. (1991) rea-
lizaron un estudio con dos raciones
basales (con alta o baja concentra-
cion energética) y tres niveles de
sustitucion (15, 30 y 45%). Se ob-
servo una interaccion significativa
de la racion basal sobre el valor
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energético de la torta de soja al
menor nivel de sustitucion. De los
datos obtenidos en el resto de los
casos, se deduce un valor de 3900
kcal de ED/ kg de MS, y un coefi-
ciente de digestibilidad de la protei-
na del 86%.

Torta de girasol

El girasol ocupa el primer lugar
en Espana dentro de los cultivos de
plantas oleaginosas, y la superficie
dedicada a su siembra en nuestro
paisy entoda el area mediterranea
incrementa anualmente. La torta
de girasol se caracteriza por su
elevado contenido en proteina (del
32 al 39%) y fibra bruta (del 16 al
28%), que varianinversamente (ver
Tabla 5). La proporcion de aceite
que permanece en la semilla es
generalmente bajo (cercano al 1%)
y depende del proceso de extrac-
cion.

Por otro lado, el perfil de
aminoacidos de su proteina esta
equilibrado con respecto a las ne-
cesidades del conejo, exceptopara

Tabla 5.-Composicion quimica y valor nutritivo de las tortas de semillas oleaginosas obtenidos por distintos autores (% MS)'

PB FB Grasa ED Digestibilidad | Digestibilidad | Referencias
PB CF
Torta soja 448 9,1 0,93 3900 86,4 27,9 W)
Torta girasol 33,4 27,6 1,1 2397 75,5 4,6 (2)
36,6 20,0 1,8 2749 84,0 - (3)
39,0 16,5 0,6 3438 89,9 28,8 (1)
32,3 25,1 1,2 2462 72,9 17,3 (1)
35,6 17,8 2,2 3100 81,8 29,3 (4)
Torta colza 379 13,9 3,2 2786 69,0 11,3 (3)
Var. Jet Neuf 36,8 12,6 15 3148 76,3 8,7 (2)
Var. Erglu 42,8 13,2 1,7 2992 77,3 11,2 2)
Torta algoddn
prepresion 36,7 19,6 2,8 - - - (%)
expeller 27,2 23,2 8,9 - - - (%)
Torta lino 37,4 10,0 1,7 2952 72 4 (3)
Torta canamo 28,6 31,5 12,4 2033 76,6 98 (6)

'Datos de (1) Villamide y col., 1991; (2) Maertens y de Groote, 1984; (3) Fekete y Gippert, 1986;(4) Martinez y Fernandez,
1980; (5) McNitt y col., 1982; (6) Lebas y col., 1988.
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la lisina (Tabla 6). El relativamente
alto contenido en aminoacidos
azufrados, treonina y triptéfano
determina que sea un buen com-
plemento para los granos de legu-
minosas.

El contenido en energia
digestible de la torta de girasol es
muy variable (de 2400 a 3400 kcal
ED/kg MS) y depende principal-
mente de su contenido en fibra
bruta, tal como demostraron
Villamide y col. (1991):

ED (kcal/kg MS) = 4679 - 86
(% FB MS)
R2 = 0,884

Aunque en la ecuacién anterior
s6lo se han incluido cinco datos,
este tipo de relacion podria
adoptarse, cuando se posean mas
datos, para predecir el valor ener-
gético de la torta de girasol como
ocurre en otras especies de
monogastricos.

En el mismo sentido, la
digestibilidad de la proteina parece
estar inversamente relacionada con
el contenido en fibra, variando de 73
a 89% (ver Tabla 5). Sin embargo,
estos valores son mas elevados que
los obtenidos para otros alimentos
con un contenido en fibra similar
(como la alfalfa con un valor medio
para la digestibilidad de la proteina
del 64%), posiblemente por el hecho
de que en el girasol, la proteina (que
se halla principalmente en el cotile-
dén) no se encuentra quimicamente
ligada alafibra (principaimente en la
cascara). Estefactorjuntoconelalto
nivel de fibra indigestible que contie-
ne el girasol permite reducir el nivel
de inclusién de alfalfa en la dieta con
mejoras enlos rendimientos produc-
tivos (Carabafio y col., 1989).

Por lo que se refiere a los nive-
les de inclusion, posiblemente sea
subajo contenido energético el prin-
cipal factor limitante. Masoero y
col. (1990) estudiaron la posibili-
dad de incorporar niveles crecien-
tes y elevados (20-35-45%) de tor-
ta de girasol parcialmente descas-

carillada, aunque de baja calidad
(27% PB, 26% FB) en sustitucion
parcial de torta de sojay heno. Los
resultados en los parametros de
crecimiento fueron similares para
todos los tratamientos, aunque en
las dietas con el 45% de girasol se
observo un ligero incremento en el
consumo que no fue suficiente para
empeorar el indice de conversién.

Torta de colza

La colza se cultiva sobre todo en
China y Canada (aunque cada vez
masendistintos paises europeos) para
la extraccion de aceite, que se destina
a uso industrial y comestible. La torta
resultante de la extraccion del aceite
de la semilla se caracteriza (Tabla 5)
por un bajo contenido en grasa, medio
en fibra y alto en proteina; ésta es
equilibrada en aminoacidos esencia-
les respecto a las necesidades de los
conejos (Tabla 6), aunque su
digestibilidad es mas baja que la de la
torta de soja, variando de 69 a 77%
(Tabla 5). Estos bajos valores pueden
explicarse, en parte, por el contenido
en fibra bruta y por la presencia de
taninos en la cascarilla (1,5%, Bell,
1984). También esta razén puede ser
determinante paraelrelativamentebajo
valor energético obtenido por Fekete y
Gippert(1986) y Maertens y de Groote
(1984) (2786 y 3148 kcal de ED/kg de
MS, respectivamente). Estos Ultimos
autoresestudiaron dos variedades: alta
(Jet Neuf) o baja (Erglu) en
glucosinolatos. La diferencia entre am-
bas (3148y 2992 kcal de ED/kg de MS,
para la Jet Neuf y Erglu, respectiva-
mente) se corresponde, en parte, con
diferencias en la composicién quimica.
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Colin y Lebas (1976) vy
Throckmorton y col. (1980) estu-
diaron la sustitucion progresiva de
torta de soja por colza. Niveles de
inclusion mayores de 12-14% dis-
minuyeron ligeramente los rendi-
mientos. Sin embargo, hasta un
18% de inclusion, las diferencias
no resultaron significativas; a este
mismo nivel se han detectado efec-
tos negativos en conejas reproduc-
toras. De acuerdo con estos resul-
tados, Liuy col. (1994) no observa-
ron diferencias con los controles
cuando se alimentaron conejos con
dietas que contenian hasta el 14%
de torta de colza detoxificada por
métodos quimicos.

Torta de algodén

La composiciéon quimica de la
torta de algodon depende del tipo
de procesado empleado para la
extraccion del aceite y de la efica-
cia del descascarillado. Asi, el con-
tenido en proteina es mayor (hasta
un 40%) cuando el aceite se extrae
mediante solvente después de un
preprensado que cuando se extrae
mecanicamente (27%). Inver-
samente, el contenido en fibra bru-
tay en grasa son mas bajos en las
tortas mencionadas en primer lu-
gar (Tabla 5). El contenido en
aminoacidos es relativamente bajo
en lisina, metionina y treonina (Ta-
bla 6). Cheeke y Amberg (1972)
observaron que laincorporaciénde
lisina y metionina en una dieta con
torta de algodén incrementa la ga-
nancia de peso de los conejos has-
ta hacerla semejante a la obtenida
con dietas a base de torta de soja.

Tabla 6.-Composicién en aminodcidos de la proteina de las tortas de semillas
oleaginosas con respecto a las necesidades de los conejos (g/100 g proteina, INRA,

1984).
Torta soja|Torta girasol| Torta colza | Torta algodon | Necesidades
conejos
Lisina 6,35 3,63 5,92 4,20 4,06
Met + Cis 2,99 3,64 418 3,02 3,75
Triptdfano| 1,34 1,36 1,19 1,19 0,81
Treonina 3,93 3,85 4,42 3,39 3,44




BOLETIN DE CUNICULTURA N° 83 « ENERO-FEBRERO 1996 +

La toxicidad potencial derivada
del contenido en gosipol parece ser
la principal causa que limita la in-
clusion de torta de algodon en las
dietas de conejos. Sin embargo,
Mc Nitt y col. (1982) observaron
que la sustitucion total de torta de
soja por 17% de torta de algodén
(con el 0,04% de gosipol libre) per-
mite obtener altos rendimientos en
crecimiento, similares a los obteni-
dos con la dieta control. Tampoco
observaron efectos en la calidad
del semen después de 150 dias de
consumir una dieta con un 20% de
torta de algodon, confirmando los
resultados de Chang y col. (1980).

Johnston y Berrio (1985) com-
pararon la utilizacion de semilla in-
tegral de algodén extrusionada in-
cluida en una dieta al 43% frente a
otradietaisonitrogenadaconel 15%
de torta de soja. Los conejos ali-
mentadas con la primera mostra-
ron peores resultados en crecimien-
to e indice de conversion. Dado
que el contenido en aminoacidos
de ambas dietas era similar, los
autores atribuyen estos efectos al
gosipol que puede no haberse
inactivado al extrusionar la semilla
entera a 123°C. Sin embargo, hay
qgue hacer notar que el contenido
en fibra de las dietas que incluian
algodon era superior.

Otras tortas

En conejos, se han realizado
muy pocos trabajos experimenta-
les sobre la utilizacion de otras tor-
tas, como la de lino, canamo o
cacahuete. Fekete y Gippert (1986)
estudiaron el valor nutritivo de la
torta de lino utilizando el método de
sustitucion, y obtuvieron un valor
energético de 2952 kcal de ED/kg
de MS y una digestibilidad de la
proteina del 72%, menores que los
correspondientes a la torta de soja,
pero similares a otras tortas, como
lade colza. Cheeke (1987) también
resend que podria esperarse una
deficiencia en lisina cuando se uti-
liza torta de lino como unica fuente
de proteina. Johnston y Berrrio
(1985) incluyeron un 39% de semi-
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lla de lino (con un 22% de proteina
bruta) extrusionada y la compara-
ron con una dieta control con un
15% de soja, sin observar diferen-
cias significativas en crecimiento.
El indice de conversion fue ligera-
mente peor, a pesar del alto conte-
nido en grasa de la dieta que con-
tenia grano de lino.

Lebasy col. (1988) estudiaron el
efecto de sustituir torta de girasol por
torta de canamo (0, 10, 20y 30% de
inclusion). No se observaron dife-
rencias en el crecimiento (36 g/d,
como media) pero el indice de con-
version fue significativamen-te ma-
yor en dietas con 20 y 30% de torta
de canamo. Elvalorenergéticode la
torta de cahamo estimado a partirde
dichos resultados fue 2033 kcal ED/
kg de MS, similar al de un heno de
alfalfa de buena calidad.

Aduku y col. (1988) con dietas
isonitrogenadas sustituyeron un
20% de torta de girasol por un 18%
detorta de cacahuete y 2% de maiz
y obtuvieron crecimientos simila-
res pero peor indice de conversion,
posiblemente por el mayor conteni-
do enfibra delatorta de cacahuete.

CONCLUSIONES

En resumen, se puede concluir
que las habas, guisantes, garban-
zos y las variedades dulces de al-
tramuz pueden reemplazar en su
totalidad la torta de soja en las
dietas de conejos si se equilibra su
contenido en aminoacidos. Sin
embargo, para mejorar su utiliza-
cién, es necesario determinar con
mayor fiabilidad su valor energéti-
co y su contenido en aminoacidos,
especialmente en aminoacidos
azufrados, treonina y triptofano
digestibles.

Tambiéen las tortas de girasol,
algoddn y colza pueden utilizarse
como unica fuente de concentrado
proteico, teniendo en cuenta que la
lisina es el principal aminoacido
limitante para las dos primeras. Por
otro lado, el relativamente alto con-
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tenido en aminoacidos azufrados,
treonina y triptofano determina que
dichas tortas puedan contemplar-
se como complementos de las le-
guminosas para satisfacer las ne-
cesidades de aminoacidos del co-
nejo. Por otro lado, el contenido en
fibra bruta de las tortas parece un
buen indice para predecir su valor
nutritivo. Sin embargo, hacen falta
mas estudios para obtener una
adecuada relacion entre estas va-
riables.

Hasta ahora, se han realizado
muy pocos estudios acercadel efec-
to de los factores antinutritivos so-
bre el crecimiento y salud de los
conejos. Seria conveniente obte-
ner mas informacion para confir-
mar los efectos descritos hasta
ahora en esta especie.

Una parte de los datos presen-
tados en este trabajo ha sido publi-
cadaenelarticulo «The use of local
feeds for rabbits» en Options
Mediterranéennes, 17, 141-158. R.
Carabano y M.J. Fraga.
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