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1. INTRODUCCION

Los alimentos ricos en fibra
constituyen alrededor del 40% de
los piensos comerciales de cone-
jos en Espana. Estos alimentos no
solo aportan nutrientes sino que
también influyen directamente
sobre Ia velocidad de transito (y
por tanto sobre la ingestion de
alimento), la fermentacion cecal,
el reciclaje diario de proteina
microbiana, la morfologia de la
mucosa intestinal y la actividad
enzimatica en el intestino delga-
do (Chiou et al., 1994;Fraga etal.,
1991; Garcia et al., 1997a ; Garcia
et al., 1999a; Garcia et al., 20002).

El heno de alfalfa es el alimen-
to fibroso utilizado tradicional-
mente para cubrir las necesidades
de fibra. Este aporta tanto parti-
culas de fibra larga como pectinas
facilmente digestibles, aseguran-
do una velocidad de transito ade-
cuada y un reducido pH en el cie-
g0, y tanto por su palatabilidad

como por su
aminoacidos esenciales lo hacen
preferible frente a otras materias
primas fibrosas (Gidenne, 1992;
Garcia et al., 1995a y b; Garcia et
al., 19992a). Estas caracteristicas
hacen que el heno de alfalfa se
considere una fuente de fibra

aporte en

equilibrada y de referencia &1
conejos y que,de hecho,se inclu-
ya en cantidades importantes en
la dieta, un 30% de media en
piensos comerciales.

Sin embargo, el precio del
heno de alfalfa varia en funcién
de 1a produccion, y ésta depende
fundamentalmente de la ¢li
logia. Esta también influye en'la

to-

composicion quimica del heno'

de alfalfa (que es muy vatiable) y,
por tanto, en su valor ivO
(Garcia et al., 1995a).Ademas, en
el heno de alfalfa pueden existir
contaminaciones bacterianas y
fangicas debido a un deficiente
secado y/o mala conservacion y
almacenamiento (Mateos y Rial,

r ello, hay situaciones

~‘9é989).
e el encarecimiento de esta

materia prima o la menor calidad
de la misma puede hacer intere-
sante su sustitucion por otras
fuentes de fibra.

Otrz)q alimentos fibrosos utili-
zados habitualmente son el salva-

,__q? de trigo, muy palatable y de

aceptable valor energético y pro-
teico, y la paja de cereal, intere-
sante por su aporte de fibra lar-
ga. En ambos casos, [
digestibilidad de su fraccﬁh#‘
fibrosa es reducida (Villamide et
al., 1989; de Blas et al., 1&59;
Garcia et al., 1996; Garcia et al., .
1999a). —
Ademais de estas materias pri-
mas, en las raciones de conejos
suelen entrar un buen nimero de
subproductos fibrosos en peque-
nas cantidades, como pulpas de

- remolacha y citricos, cascarillas

“de s0ja, girasol y arroz, raicilla de
sebada, granilla y orujo de uva,
hoja de olivo, etc. Su nivel de in-

Q
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clusion depende principalmente
del area de produccion. La utili-
zacién de este tipo de alimentos
esta notablemente restringida
debido a la escasa informacidn
disponible sobre su valor nutriti-
1 desequilibrio en nutrientes

I sinconveni.cn-
in de este grupo de
la formulacién de
raciones de conejos puede pC'l‘

dades de fibra del conejo yredu-
cir del contenido de hehﬁc al-
falfa de la racién cuandc
incremente su precio :
ya su calidad. Asi, en la prictica
se plantea la pdsxblln

Iy = s1liye 1Si]- ‘.
sustitucion parcialoto?aﬁu b

mezcla de subproductos
conjunto, tengan un valo
vO Y un comportamiento digesti-
vo similar (De Blas et al., 1999).
Dos subproductos que se encuen-
tran disponibles y que pueden
tener un aprovechamiento inte-
resante en raciones de conejos
son la granilla desengrasada de
uva y la cascarilla de soja. Sin
embargo, la falta de informacion
nutritiva sobre los mismos re-
duce su utilizacion habitual en
este tipo de piensos.

La granilla desengrasada de
uva procede de la extraccion
del aceite de la pepita de la uva
y sus principales usos son como
abono organico o como alimen-
to para el ganado, que es don-

de adquiere un mayor valor eco-
némico. Su inclusion en piensos
de conejos no suele superar el
2-4%. Este alimento se comercia-
liza en forma de harina y pre-
senta la ventaja de que sale es-
terilizado del proceso de extrac- »
cion del aceite. En muchas oct L
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2, COMPOSICION
QUIMICA Y CARACTE-

RISTICAS FISICAS

La granilla y la cascarilla de
soja son subproductos con un

abﬁtemd?)' én fibfa muy elevado:
qlen un 98’y un 40% mas

siones, va entera y mczelada ' de FND que el heno de alfalfa

con otr >rodu i
vmmcacné_ﬁf 0dle T_t.'.*icob’
jo) constituyen Mmt’

R &

1 es de av1cultura yde
animales jovenes ha incrementa-
do la disponibilidad de cascarilla
de soja en el mercado. Su inclu-
sion en piensos de conejos no
suele superar el 10%.

El objetivo de este trabajo ha
sido revisar la informacion exis-
tente en relacion con el valor
nutritivo de la granilla desengra-
sada de uva y la cascarilla de soja
en conejos, estudiando los efec-
tos que tiene su inclusion en el
pienso sobre los rendimientos
productivos. Los resultados obte-
nidos con estas fuentes de fibra
se comparan con los del heno de
alfalfa o con raciones basadas en
este ultimo.

'S dc la® (Tabla 1). Los contenidos en

hemicelulosa (FND-FAD) y de
celulosa (FAD-LAD) de 1a FND son

i 1lares enla cascarﬂla de sojay

Ly 65% de

{ ; te), mien-

Fus que para la gran fla son me-

10r1¢ gi(lxlé% , respectivamen-
Vs 2

Hgmﬁcacmn dc la FND es muy

superior en la granilla respecto a
la cascarilla de soja y el heno de
alfalfa (73, 4 y 17%, respectiva-
mente), destacando el elevado

- contenido en cutina de la granilla

(57% de la FND y 78% de la LAD)
que es mucho mayor que el de la

e tort ta de so‘ia “~cascarilla de soja y el heno de al-

falfa (36 y 31% de la LAD, respec-
tivamente).

Los contenidos en proteina
bruta de la granilla y la cascarilla
de soja son menores que el del
heno de alfalfa, y se encuentran
proporcionalmente mas ligados a
la END. El contenido de energia
bruta es superior en la granilla
respecto a la cascarilla de soja y
heno de alfalfa, debido a su ma-
yor porcentaje de extracto etéreo
y ala elevada energia bruta de las
fracciones lignina y cutina.

En lo que se refiere a la
granulometria de estas fuentes de
fibra en piensos de conejos (Ta-
bla 1), tanto la granilla como la
cascarilla de soja muestran un
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mayor tamano de particula que
el heno de alfalfa.Asi, la granillay
la cascarilla de soja contienen,
respectivamente, un 63 y un 85%
mas de particulas mayores de
0,315 mm que el heno de alfalfa.
El contenido en particulas mayo-
res de 1,25 mm es un 14% menor
en la granilla respecto al heno de
alfalfa, mientras que en la cascari-
lla de soja es un 76% mayor. La
cascarilla de soja y el heno de al-
falfa tienen una densidad en seco
y una capacidad de hidratacién
muy similares, y mayores que la
de la granilla (un 76 y un 207%,
respectivamente). La reducida
capacidad de hidratacion de la
granilla posiblemente esté rela-

cionada con su elevado grado de
lignificacion y cutinizacién, ya
que son ambas sustancias
hidrofobicas (Van Soest, 1994).

3. VALORACION
NUTRITIVA

La digestibilidad de la energia
de la granilla es de un 26,8%, que
es parecido al obtenido por dife-
rencia para la FND (Tabla 2), lo
que supone un contenido en
energia digestible de 1.317 kcal/
kg MS. Este valor es superior al
obtenido por Garcia et al. (1996)
para la paja tratada con sosa y
cascarilla de girasol, subproduc-

Tabla 1. Composicion quimica y caracteristicas fisicas de las fuentes de fibra estudia-
das (% MS) (Garcia et al., 1999a; Garcia et al., 2000a; Garcia et al., 2000b).

Granilla desengrasada de uva  Cascarilla de soja  Heno de alfalfa

Composicion quimica

Materia seca 90,0
Cenizas 5,84
Extracto etéreo 3,60
FND 80,6
FAD 72,0
LAD 59,0
CAD 46,0
FB 40,3
PB 11,0
PB-FND 6,04
EB, kcal/kg MS 4.899
Caracteristicas fisicas
PP>0,315 mm 46,8
PP > 1,25 mm 1,8
DS, g MS/ml 0,345
CH 192

92,6 93,0
5,51 12,8
2,61 1,53
56,8 40,8
41,8 31,5
2,2 7.0
0,8 2.2
33,1 27,6
13,9 17,0
4,37 4,69
4.326 4.254
53,1 28,7
3,67 2,09
0,595 0,620
600 581

PB: Proteina bruta. FND: Fibra neutro detergente. FAD: Fibra acido detergente. LAD: Lignina acido
detergente. CAD: Cutina dcido detergente. EB: Energia bruta. PP > 0,315 mmy PP > 1,25 mm: Proporcion
de particulas mayores de 0,315 y 1,25 mm, respectivamente, de las fuentes de fibra una vez incorporadas
al pienso de conejos. DS: Densidad en seco. CH: Capacidad de hidratacion.

tos fibrosos con un 10% menos
de FND y un menor grado de
lignificaciéon de la misma. Sin
embargo, Maertens y De Groote
(1984)
digestibilidad de la energia menor
(14,6%) vy, por tanto, una menor
concentracion de energia
digestible (738 kcal/kg MS), utili-
zando un nivel de inclusion ma-
yor de granilla (40%). Las ultimas
Tablas publicadas sobre valora-
cién de alimentos en conejos
(Villamide et al., 1998) han asig-
nado a este alimento una concen-
tracién de energia digestible de
743 kcal/kg MS, valor muy pare-
cido al de la paja (722 kcal/kg
MS).

La digestibilidad de la FND de
la granilla determinada por el

obtuvieron una

método de sustitucion es similar
a la del heno de alfalfa (Tabla 2).
Sin embargo, cuando se determi-
na la digestibilidad de la FND uti-
lizando un pienso donde la Gnica
fuente de fibra era la granilla, se
obtuvo un valor menor (8,6%.Ta-
bla 3). Esta diferencia puede de-
berse al mayor grado de
lignificacion de la FND del pien-
so semipurificado de granilla res-
pecto a Ja racion basal en la que
se sustituyé un 15% de granilla
(73 vs 20%, respectivamente).
Como consecuencia, el tiempo de
fermentacioén podria haber sido
mas corto y la eficacia de la di-
gestion microbiana menor (ver
Tabla 3). Por su parte, Maertens y
De Groote (1984) determinaron
un valor de digestibilidad de la
fibra bruta de la granilla del 12%.

La digestibilidad de la protei-
na de la granilla fue relativamen-
te elevada y similar a la obtenida
por Maertens y De Groote (1984)
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Tabla 2. Valor nutritivo de las fuentes de fibra (Garcia et al., 1995a; Garcia et al., 1997b;
Garcia et al., 1999b; Garcia et al., 2000b; 1Garcia et al., datos no publicados).

(46,8 v 45,1%, respectivamente),
si bien, son valores inferiores a los

obtenidos para el heno de alfalfa
(72%.Tabla 2). Estos valores con-

Granilla desengrasada de uva Cascarilla de soja Heno de alfalfa’

Método Sustitucion Sustitucion Directo
cuerdan con el porcentaje de pro- . = 2% 100
teina ligado a la FND de la granilla SR @5) (24) S
(55%). ED, kcal/kg MS 1.317 1.475 1.845

Los valores de digestibilidad ~ Coeficientes de digestibilidad, %
de la energia obtenidos para la Energia 26,8 34,5 43,1
cascarilla de soja tanto en el tra- PB 46,8 30,0 71.9
bajo de Maertens y De Groote FND 245! 30.6 243
(1984), como en el de Garcia et
al.(1997b) (34,5 y 44,3%, respec- 'Valor medio de 5 henos de alfalfa.
tivamente), fueron ligeramente
mayores que los observados para  observaron un valor para la  enelde Garciaetal (1997b) (54,4
la digestibilidad de la FND (Tabla  digestibilidad de la fibra brutain- y 30,0%, respectivamente) en
2), lo que podria ser consecuen-  cluso menor (6%) utilizando el comparacion con los obtenidos
cia de la elevada digestibilidad de  método de sustitucion. para distintos henos de alfalfa
las pectinas (61%, Garcia et al., La mayor parte de la pared (Garcia et al,, 1995a). Lo mismo
19992) y de los oligosacaridos.  celular de la cascarilla desojaesta  sucede en otras especies no ru-
Estos autores obtuvieron unos compuesta por celulosa y aniantesy, en parte, podria expli-
contenidos de energia digestible  hemicelulosa que son digeridas  carse por la elevada proporcion
para este alimento de 1.946 y lentamente por la flora de proteina ligada-a.la fibra (31-
1.475 kcal/kg MS, respectivamen-  microbjana (De Smet etal., 1995;  43% de PB-FND sobre la J3B'm. =
N

te.LasTablas mas recientes sobre
valoracion de alimentos en cone-
jos (Villamide et al., 1998) han
asignado a este alimento upa con-
centracion en energia digestible

de 1.912 keal/kg MS, que €5 Simi=—

lar a la del heno, de alfalfa con un
contenido en proteina del 15%
(1.967 kcal/kgaM$).

La digestibilidad de la-fibra de
la cascarilla de soja deberia de ser
elevada a tenor del reducido gra-
do de lignificacion de su pared
celular. Sin embargo, la
digestibilidad de la FND determi-
nada tanto por el método de sus-
titucion (Garcia et al., 1997b)
como mediante la utilizacién de
un pienso en donde la cascarilla
de soja era la tnica fuente de fi-
bra (Garcia et al., 1999a) fue
aproximadamente del 30% (Tabla
2). Maertens y De Groote (1984)

Escalona etal;, 1999).La digestian
ruminal de la pared celular de la
cang:ﬂJa es casi completa a las

72 h. Sin enbargo, el tiempo me- :
_ dio de retencion cecal deeste ali-

mento en conejos (14,1 h, Garcia
et al., 1999a) limita la digestion
de la fibra. La digestibilidad de los
polisacaridos no amilaceos (35%,
Garcia et al., 19992) es mayor que
la de 1a FND debido a la clevada
digestibilidad de las pectinas,
componente de la pared celular
que no es incluido en el residuo
de FND. Este valor es menor que
el encontrado en este mismo tra-
bajo para el heno de alfalfa (39%)
y mayor que el correspondiente
a la paja tratada (25%).

La digestibilidad de la protei-
na de la cascarilla de soja fue re-
lativamente baja en el trabajo de
Maertens y De Groote (1984) y

Garemet al., 1997b; Gareia et al.,
2000a) o a un incremento de las
pérdidas endogenas de nitrogeno
en las heces duras. Sin embargo,

. Ia digestibilidad de la proteina
“podria variar en funcion de la

cantidad,de endospermo que
permanezca unido a.la cascarilla.
En este sentido, seria g‘}c esperar
una mayor digestibilidad al au-
mentar el contenido proteico de
las muestras.

4. FERMENTACION
CECAL Y ACTIVIDAD

ENZIMATICA EN EL
INTESTINO DELGADO

Los parametros cecales deter-
minados en animales alimentados
con un pienso cuya tnica fuente
de fibra era granilla o cascarilla

o
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de soja (Garcia et al., 2000a;
Garcia et al., 2000b) se muestran
en JaTabla 3. Estos resultados se
compararon con los obtenidos
con otro pienso basado en heno
de alfalfa, que es la fuente de fi-
bra mayoritaria en piensos de
conejos.

El peso del contenido cecal,
expresado como proporcion del
peso vivo, fue un 32% mayor en
los animales que consumieron
cascarilla de soja respecto a los
que ingirieron granilla, mientras
que los de heno de alfalfa mos-
traron un valor intermedio. Estos

resultados concuerdan con el
menor tiempo medio de reten-
cién cecal obtenido para la
granilla respecto al pienso basa-
do en cascarilla de soja (7,61 vs
14,1 h, respectivamente) y, en
parte, explicaria el mayor nivel de
ingestion de los animales que
consumieron granilla (149 vs 129
g, respectivamente). Sin embargo,
estos resultados no se correspon-
den con la proporcién de parti-
culas mayores de 0,315 mm en
cada ingrediente, que deberian
perjudicar la entrada y un mayor
tiempo medio de retencion de la

digesta en el ciego (Bjornhag,
1972:Gidenne, 1993;Garcia et al.,
19992).

El pH cecal fue mas 4cido en
los animales que ingirieron casca-
rilla de soja que en los que consu-
mieron heno de alfalfa, mientras el
de los que ingirieron granilla fue
mas basico. Este resultado indica-
ria que los animales que consumie-
ron cascarilla de soja respecto a las
otras fuentes de fibra, tienen el
contenido cecal seco mas icido, y
ademas tendrian una mayor con-
centracion de acidos grasos volati-
les (Garcia et al., 1999a).

Tabla 3. Efecto de la inclusion de granilla (GR), cascarilla de soja (CS), y heno de alfalfa (HA), como unicas fuentes de fibra
en el pienso sobre la digestibilidad de la FND, parametros relacionados con la fermentacion cecal, velocidad de transito y
actividad enzimatica en el intestino delgado (Garcia et al., 1997a; Garcia et al., 1999a; Garcia et al., 2000a; Garcia et al.,

2000b; Garcia et al., 2000¢; Garcia et al., 2000d).

61,3% GR 62,2% CS 75,2% HA
Digestibilidad (n = 10)
Consumo, g MS/d 149 129 138
Digestibilidad de la FND, % 8,57 28,2 17.5
Fermentacion cecal y actividad enzimdtica (n = 10)
Peso del contenido cecal, % peso vivo3,634,814,01
pH contenido cecal6,265,615,83
N-NH3, mmol/123,911,89,6
Actividad especifica sacarisica
Yeyuno ((mol glucosa/g proteina y 30 min) 3.826 4.332 4.335
fleon ((mol glucosa/g proteina y 30 min) 1.826 1.514 1.512
Actividad especifica maltisica
Yeyuno ((mol glucosa/g proteina y 30 min) 20.622 16.726 15.685
fleon ((mol glucosa/g proteina y 30 min) 12.687 6.448 6.639
Cecotrofia (n = 10)
Excrecion cecotrofos, g MS/d 239 21,4 22,0
Reciclaje total de nitrogeno a través de los cecotrofos, g MS/d 0,62 1.07 1,00
Reciclaje de nitrégeno microbiano a través de los cecotrofos, g MS/d 0,26 0,48 0,66
Velocidad de transito (n = 5)
Tiempo de transito, h 5,08 5,87 —
Tiempo medio de retencion total, h 16,5 23,5 —
Tiempo medio de retencion cecal, h 7.61 16,4 -
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Los animales que ingirieron
granilla excretaron un 10% mas
de cecotrofos que los que consu-
mieron cascarilla de soja y heno
de alfalfa, si bien, reciclaron un
40% menos de nitrogeno a través
de los mismos. El reciclaje diario
de nitrégeno microbiano fue
menor en los animales que ingi-
rieron cascarilla de soja y granilla,
respecto aquellos que consumie-
ron heno de alfalfa (un 27 y un
61%, respectivamente). El factor
limitante de la sintesis de nitro-
geno microbiano en los animales
alimentados con granilla proba-

blemente fuese la cantidad de
energia disponible en el ciego o
el reducido tiempo medio de re-
tencion cecal (7,61 h), ya que la
concentracion de amoniaco cecal
fue muy elevada (23,9 mmol/l).
Por ultimo, se ha estudiado la
influencia que ejercen estas fuen-
tes de fibra sobre la actividad de
las disacaridasas en el intestino
delgado, ya que en trabajos pre-
vios se ha observado un efecto
negativo de la concentracion en
lignina del pienso sobre la misma
y sobre la morfologia de la muco-
sa intestinal (Chiou et al., 1994;

Tabla 4. Efecto de la sustitucion de un 15,2% de una racién basal (pienso comercial) por
granilla desengrasada de uva sobre los rendimientos productivos de gazapos en creci-
miento (Garcia et al., 1999b; Garcia et al., 1999c¢).

Racion basal' 15,2% Granilla EEM P

Prueba de digestibilidad (n = 9)

Consumo, g MS/d 155
Digestibilidad de la energia, % 57,8
Digestibilidad de la FND, % 29,7
Digestibilidad de la PB, % 73,9
Energia digestible, kcal/kg MS 2.537

Prueba de fermentacion cecal (n = 20)

Peso del contenido cecal, % peso vivo 4,97
pH cecal 5,68
N-NH3, mmol/l 9,63
Acidos grasos volatiles, mmol/l 73,7

Prueba de cebo (n = 84)

Ganancia media diaria, g 428
Consumo medio diario, g 125

indice de transformacion,

£ ganancia/g consumo 0,342
Mortalidad, % 7,14

178 5.9 0,018
52,9 053 0,001
23,6 1,38 0,009
71,9 1.03 NS§?
2.352 236 0.001
4,58 0,14 0,06
5,64 0,05 NS§
10,5 0,73 NS
75,6 2,51 NS
44,2 0,41 0,050

137 1,06 0,001
0,324 0,003 0,001
13,1 - NS

'Los ingredientes incluidos en la racion basal fueron (en %): heno de alfalfa (30,3), salvado (33), paja de
cereal (5), pulpa de remolacha (4), raicilla de S. Martin (4), germen de maiz (6,02), cebada (2), melaza de
cana (2,5), manteca (1,09), girasol-28 (2,9), soja-44 (1,89), DDGS maiz (2), gluten feed (2), granilla de uva
(1,64), cloruro de colina (0,03), alimet (0,01), lisina liquida 50% (0,09), treonina (0,04), robenidina (0,1),

carbonato (0,64), sal (0,5), minerales y vitaminas (0,17).
NS = No significativo (P> 0,10).

Garcia et al.,, 1997a). Los anima-
les alimentados con cascarilla de
actividades
sacarasicas y maltasicas muy simi-

soja tuvieron
lares a los alimentados con heno
de alfalfa (Tabla 3), mientras que
aquellos que tomaron granilla
mostraron, en general, una activi-
dad ezimitica superior (entre un
21 y un 94%). Estos resultados
indican que la granilla afecta po-
sitivamente a la capacidad
enzimatica en el intestino delga-
do, lo que podria reflejar una
mayor capacidad funcional de la
mucosa de los animales alimen-
tados con esta fuente de fibra
(Tang et al., 1999), y, por tanto,
beneficiar la digestion de los
hidratos de carbono.

5. RENDIMIENTOS

PRODUCTIVOS

5.1. Efecto de la inclusion de
granilla desengrasada de
uva sobre los rendimientos
productivos de conejos en
crecimiento.

La utilizacién de granilla en
piensos de conejos se ha estudia-
do mediante la sustitucion de un
15,2% de un pienso comercial (0
racion basal: 17% PB, 41% FND,
5,7% LAD, sobre MS) por granilla
(Garcia etal., 1999b y ©).

La inclusion de granilla redujo
la digestibilidad de la energia y de
la FND, sin modlificar la de la pro-
teina (Tabla 4). Esto se tradujo en
una disminucion del 7,2% del con-
tenido en energia digestible y en
un incremento del 9,6% del con-
sumo durante el periodo total de
cebo. Este aumento del consumo
es 2,4 unidades porcentuales su-
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Tabla 5. Efecto de la sustitucion de heno de alfalfa y paja de cebada tratada con sosa por cascarilla de soja sobre varios
parametros relacionados con la digestion y el rendimiento en cebo de los conejos (Nicodemus et al., 1999a).

Piensos' Contrastes®
A B (o D EEM 1 2 3
Nivel de inclusion de heno de alfalfa, % 20,0 133 6,6 0
Nivel de inclusion de paja de cebada tratada con sosa, % 20,0 133 6.6 0
Nivel de inclusién de cascarilla de soja, % 0 13,3 26,6 400
Prueba de digestibilidad (n = 10)
Consumo, g MS/d 155 159 156 139 8,03 0,06 NS3 NS
Digestibilidad de la energia, % 550 563 547 575 070 001 NS NS
Digestibilidad de la FND, % 209 246 229 27,1 1,20 0,004 NS NS
Digestibilidad de la PB, % 766 734 722 71,2 070 0,004 NS NS
Energia digestible, kcal/kg MS 2509 2543 2457 2554 315 NS NS NS
Prueba de cecotrofia (n = 11)
Consumo 3 d previos, g MS/d 143 158 160 133 906 005 NS NS
Excrecion de cecotrofos, g MS/d 292 266 248 241 199 NS NS NS
Reciclaje total de nitrégeno a través de los cecotrofos, g MS/d1,28 1,18 1,05 1,01 048 NS NS NS
Prueba de fermentacion cecal (n = 10)
Consumo, g MS/d 160 172 174 134 96 0,07 NS NS
Peso del contenido cecal, % peso vivo 429 4060 457 5,13 022 002 NS NS
pH cecal 599 597 592 580 005 0,009 NS NS
N-NH?, mmol/Il 914 686 7,64 843 1,13 NS NS NS
Acidos grasos volatiles, mmol/I 596 654 708 726 48 NS NS NS
Prueba de cebo (n = 40)
Consumo, g/d 122 123 123 110 1,81 0,001 NS NS
Ganancia media diaria, g 423 414 430 402 078 004 NS NS
indice de transformacion, g ganancia/g consumo 034 034 035 036 0,005 003 NS NS
Mortalidad, % 7,50 10,0 750 175 553 NS NS§ NS

" Racidn basal (en %): Girasol integral (14,7), cebada (7,57), melaza cana (1), manteca (2,07), soja integral (7), gluten maiz 20 (4,9), salvado
(20), carbonato célcico {0,92), fosfato calcico {0,98), cloruro sédico (0,48), cloruro de colina 75 (0,03), alimet (0,04), robenidina 6,6% (0,1),
minerales y vitaminas (0,16). 21 = Pienso D vs C, B, A, 2 = Pienso C vs B, A, 3 = Pienso B vs A. 3NS = No significativo (P > 0,10).

perior a la reduccion que se pro-
duce en el contenido de energia
digestible en el pienso con granilla,
lo que supone que los animales
alimentados con este pienso ingi-
rieron diariamente un 1,6% mas de
energia digestible. Esto explicaria
la mayor velocidad de crecimien-
to observada al incorporar un
15,2% de granilla en la racion (42,8
vs 44,2 g/d).

Este sobreconsumo observa-
do en los animales que ingirieron
el pienso con un 15,2% de granilla
podria deberse a una reduccion
del tiempo medio de retencién
cecal (Garcia et al., 2000b) que
se reflejaria en la disminucién
observada en ¢l peso del conte-
nido cecal (Tabla 4). Este incre-
mento del consumo redujo el in-
dice de transformacion unica-

mente un 5,3%, valor menor de
lo esperado.

La inclusion de granilla no
modificé la mortalidad durante el
cebo, ni los parametros relaciona-
dos con la fermentacion (pH y
concentracién cecal de acidos
grasos volatiles y N-NH3), ni las
actividades especificas maltasica
(en yeyuno e ileon) y sacarasica
(en yeyuno) (Garcia et al., 2000d).

o

Lagomorpha numero 110 - 2000



Sin embargo, estos autores obser-
varon que la utilizacion de
granilla aumentd un 36% la acti-
vidad especifica sacarasica en el
ileon, lo que podria estar relacio-
nado con una mayor capacidad
funcional de Ia mucosa ileal (Tang
et al., 1999) y con los mejores
rendimientos obtenidos con el
pienso con granilla.

En definitiva, los resultados de
estos trabajos muestran la posibi-
lidad de incrementar la inclusion
de granilla desengrasada de uva
en piensos de conejos en creci-
miento sin perjudicar sus rendi-
mientos productivos.

5.2. Efecto de la inclusién de
cascarilla de soja sobre los
rendimientos productivos
de conejos en crecimiento y
conejas reproductoras.

El efecto de sustituir gradual-

mente una mezcla de heno de al-
falfa y paja de cebada tratada con
sosa (50:50) por cascarilla de soja
sobre varios parametros digesti-
vos y productivos ha sido estudia-
do recientemente por Nicode-
mus et al. (19992a). Los piensos
utilizados fueron isofibrosos (al-
rededor de 43% FND sobre MS) y
cubrian todas las necesidades de
nutrientes esenciales para cone-
jos (De Blas y Mateos, 1998). To-
dos los piensos tuvieron un tama-
fio de particula similar, variando
la proporcién de particulas ma-
yores de 0,315 mm entre un 28,7
y un 32,9%,y difirieron en la con-
centracion de LAD, que disminu-
y6 desde un 5,9 hasta un 3,3% al
aumentar el nivel de inclusion de
cascarilla de soja. Los resultados
obtenidos en este trabajo se

Trabajo Original

muestran en las Tablas 5 y 6.

El consumo, que fue medido
independientemente en tres ex-
perimentos distintos, tendid a dis-
minuir (alrededor de un 10%) con
el mayor nivel de inclusion de
cascarilla de soja (40%),sin obser-
varse diferencias entre los
piensos con menores niveles de
inclusion. También se observo un
efecto paralelo del pienso sobre
el peso del contenido cecal, lo
que concuerda con observacio-
nes previas realizadas utilizando
raciones semipurificadas (Tabla
3). Este efecto podria deberse al
relativamente elevado tiempo
medio de retencion cecal de la
cascarilla de soja (Tabla 3), que
podria estar relacionado bien con
una velocidad de fermentacion
mas lenta, bien con la menor con-
centracion de lignina de la casca-

Tabla 6. Efecto de la sustitucion de heno de alfalfa y paja de cebada tratada con sosa por cascarilla de soja sobre los
rendimientos productivos de conejas en lactacion y gazapos antes del destete (Nicodemus et al., 1999a).

Piensos Contrastes’
A B G D EEM' 1 2 >
Nivel de inclusion de heno de alfalfa, % 20,0 133 66 0
Nivel de inclusion de paja de cebada tratada con sosa, % 20,0 133 6,6 0
Nivel de inclusion de cascarilla de soja, % 0 133 26,6 40,0
Conejas reproductoras
Consumo de las conejas, g/d 413 385 378 353 897 0,001 0,05 0,03
Produccién de leche por lactacion, kg 6,17 548 542 533 0,19 NS 009 0,02
Numero de nacidos vivos por camada 954 103 900 10,0 047 NS NS NS
Nimero de destetados por camada 858 807 820 891 040 NS NS NS
Camada
Consumo de la camada entre los 21 y 30 d de edad, g/d 152 148 146 141 10,7 NS NS NS
Ganancia media diaria de los gazapos entre
los 21 y 30 d de edad, g 254 239 248 258 131 NS NS NS
Peso de la camada a los 21 d de edad, kg 3,11 286 282 280 009 NS NS 0,07
Peso de la camada al destete, kg 517 485 486 493 017 NS NS NS
indice de transformacion, kg destetados/kg consumidos 0,42 042 043 046 0014 002 NS NS

'n=12.21 =Pienso D vs C, B, A; 2 = Pienso C vs B, A; 3 = Pienso B vs A. °NS = No significativo (P> 0,10).
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Tabla 7. Efecto de la sustitucion de heno de alfalfa, cascarilla de girasol y paja de cebada tratada con sosa por granilla
desengrasada de uva y cascarilla de soja en piensos isofibrosos e isolignificados sobre varios parametros relacionados con
la digestién y el rendimiento en cebo de los conejos (Nicodemus et al., 1999b).

Piensos' Contrastes®
A B G D EEM 1 2 3

Nivel de inclusion de heno de alfalfa, % 140 934 4,606 0

Nivel de inclusion de cascarilla de girasol, % 140 934 4,66 0

Nivel de inclusion de paja de cebada tratada con sosa, % 120 8,10 4,10 0

Nivel de inclusion de granilla desengrasada de uva, % 0 250 500 7,50

Nivel de inclusion de cascarilla de soja, % 0 10,80 21,7 325

Prueba de digestibilidad (n = 9)
Consumo, g MS/d 131 139 136 133 485 NS* NS NS
Digestibilidad de la energia, % 56,7 546 540 555 09 NS NS NS
Digestibilidad de la FND, % 223 195 220 225 1,60 NS NS NS
Digestibilidad de la PB, % 756 73,7 724 70,3 1,000,005 0,08 NS

Energia digestible, kcal/kg MS
Prueba de cecotrofia (n = 10)

2509 2438 2390 2462 399 NS NS NS

Consumo 3 d previos, g MS/d 133 139 141 135 503 NS NS NS

Excrecion de cecotrofos, g MS/d 24,1 244 258 252 143 NS NS NS

Reciclaje total de nitrogeno a través de los cecotrofos,g MS/d 091 096 097 096 023 NS NS NS
Prueba de cebo (n = 40)

Consumo, g/d 376 366 378 358 0,57 003 NS NS

Ganancia media diaria, g 111 111 113 106 1,50 0,006 NS NS

Indice de transformacion, g ganancia/g consumo 0,338 0,329 0,333 0,335 0,005 NS NS NS
Mortalidad, % 25 125 7.5 25 005 NS NS NS

"Racion basal (en %): Cebada (13), melaza cada (1,5), Manteca (0,91), girasol integral (10), torta de soja (11,7), gluten de maiz 20 (2), salvado de trigo
(19,4), carbonato calcico (0,63), cloruro sodico (0,45), cloruro de colina 75 (0,03), alimet (0,06), robenidina 6,6% (0,1), minerales y vitaminas (0,17). 21 =
Pienso D vs C, B, A; ¢ = Pienso Cvs B, A; 3 = Pienso B vs A. *NS = No significativo (P > 0,10).

La inclusion de cascarilla no afec-

rilla de soja con respecto a la
mezcla de alfalfa y paja. Gidenne
y Pérez (1994) también han ob-
servado un mayor tiempo medio
de retencion cecal al reducir el
contenido de LAD del pienso. En
este sentido, De Blas et al. (1999)
establecieron una relacién nega-
tiva entre el tiempo medio de re-
tencion cecal y el peso del con-
tenido cecal con el consumo de
alimento.

La acumulacion de digesta en
el ciego observada al introducir

un 40% de cascarilla de soja en el
pienso condujo a un menor con-
sumo de alimento y a un descen-
so significativo (de un 5%) en la
ganancia media diaria durante el
periodo de cebo con respecto a
la media de los otros tres piensos.
Sin embargo, las digestibilidades
de la FND y de la energia mejora-
ron en un 19 y un 4%, respectiva-
mente (P < 0,001), por lo que el
indice de transformacion (g incre-
mento de peso/g alimento inge-
rido) aument6 un 6% (P = 0,03).

o

t6 a la mortalidad.

La digestibilidad de la protei-
na se redujo linealmente (P <
0,001) con la inclusion de casca-
rilla de soja, lo que se deberia a la
menor digestibilidad de la protei-
na de la cascarilla respecto a la
del heno de alfalfa (Tabla 2). La
inclusion de cascarilla de soja re-
dujo linealmente el reciclaje de
proteina bruta a través de los
cecétrofos (P = 0,05),lo que tam-
bién podria estar relacionado con

Lagomorpha numero 110 - 2000



Trabajo Original

el descenso en la digestibilidad:
de la PB.La concentracion cgcal

de acidos grasos volatiles au-
menté linealmente con lainclu-
sién de cascarilla de soja (P =
0 OS) lo que se refle]o en una

.sacarasncabamalta51cas en clin-
testino delgade, (Nicodemus et
al., datos sin pub?hgp. i

Los mismos piensos utiliza-
dos en el experimento anterior
fueron suministrados a conejas
en lactacion y gazapos de 21 a
30 d de edad (Tabla 6). El con-
sumo de las conejas, la produc-
cion de leche y el peso de la
camada a los 21 d de edad dis-
minuyeron linealmente (13% de
media. P < 0,02) con el nivel de
inclusion de cascarilla de soja.
Sin embargo, el tratamiento no
afecto al consumo ni al creci-
miento de los gazapos jovenes.
Ademas, el indice de transfor-
macion (expresado como kg de
gazapos destetados/kg de ali-
mento ingeridos por las cone-
jas y los gazapos) fue un 8,7%
superior (P = 0,02) para e] ma-
yor nivel de inclusion de casca-
rilla de soja que para la media
de los otros tres piensos.

Los resultados de este traba-
jo indican que la cascarilla de
soja puede incluirse hasta un
27% en piensos de conejos en
crecimiento sin perjudicar Jos
rendimientos productivos,
mientras que la utilizacién de
niveles crecientes de este ali-
mento en conejas reproducto-

ras reduce el consumo y la pro-

" duccion de leche de las mismas.

™ |

5.35. Kfeeto de la inclusién

na (Tabla 7). Esto se deberia po-
siblemente a la menor
digestibilidad de la proteina de
la cascarilla de soja con respec-

de granllla desmgrasada ,tp“ﬁT"ael heno de alfalfa (Ta-

‘de uva y cascarilla de soja

/ :._ubre l.&; rendimiemtbs

. crcdhnnto ¥ muniaé c@

pm«hu:torzs.. o &
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ccmflrmar si los resul-

tados Oandos anteriormente
sed

aun exceso de casca-
rilla de¢'soja o a un déficit de
lignina, Nicodemus et al. (1999b
y 2000) formularon cuatro
piensos isofibrosos, isolignifica-
dos (alrededor de 42.5% FND y
7% LAD,ambos sobre MS),y con
un contenido similar de parti-
culas mayores de 0,315 mm (en-
tre un 32.2 y un 36.9%). Para
ello, sustituyeron gradualmente
heno de alfalfa (14%), cascari-
lla de girasol (14%) y paja trata-
da con sosa (12%), por una mez-
cla de cascarilla de soja y
granilla (81:19). Con la inclu-
sion de granilla junto a la cas-
carilla de soja en la mezcla se
equilibra el contenido en
lignina del pienso y se trata de
evitar un excesivo tiempo me-
dio de retencion cecal que limi-
te el consumo de los animales.
Las raciones cubrian todas las
necesidades de nutrientes esen-
ciales para conejos (De Blas y
Mateos, 1998).

Los resultados obtenidos en
este trabajo se muestran en las
Tablas 7 y 8.La inclusion de cas-
carilla de soja y granilla no mo-
dificé la digestibilidad de la
energia y de la FND, pero redu-
jo la digestibilidad de la protei-

a utilizacién de cascari-
~lla de soja y granilla tampoco

al't’emlos parametros relaciona-

dos cdn Ia ch@groﬁa y la mor-
“tahda»tl dur:mte

1"@&:{;9 Sin
cmbargo 1 nivel mias alto de it
clusion 'de casearilla de soja y'
granilla (32,5 yw% respecti-|
vamente) redujo en un 4,1% el
consumo, lo que se tradujo en,
un descenso de la ganancia
media diaria de un 5,1%, y, por
tanto, no alterd el indice de
transformacion. En este caso, el
descenso del consumo no s¢
deberia a un déficit de Iignina;
sino al elevado nivel de inclu-
sion de cascarilla de soja. Este
efecto estaria relacionado con
el elevado tiempo medio de re-
tencion cecal de este alimento
y con la acumulacion de digesta
que produce en el ciego (Tablas
3y95).

La utilizacion de cascarilla
de soja y granilla no afecto al
consumo de las conejas, si bien
con los mayores niveles de in-
clusién de estos alimentos la
produccion de leche y el name-
ro de nacidos vivos por cama-
da tendieron a disminuir un 6%
(P=0,12) y un 10% (P = 0,09),
respectivamente (Tabla 8). La
utilizaciéon de cascarilla de soja
y granilla no alter6 los rendi-
mientos de los gazapos lactan-
tes.

Los resultados de estos tra-
bajos muestran que la inclusion
de niveles elevados de cascari-
lla de soja (32,5%) tiene poco

o
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Tabla 8. Efecto de la inclusion de granilla desengrasada de uva y cascarilla de soja en piensos isofibrosos e isolignificados
sobre los rendimientos productivos de conejas en lactacion y gazapos antes del destete (Nicodemus et al., 1999b).

Piensos Contrastes®
A B [ D EEM' 1 2 3
Nivel de inclusion de heno de alfalfa, % 140 934 466 0
Nivel de inclusion de cascarilla de girasol, % 140 934 466 0
Nivel de inclusion de paja de cebada tratada con sosa, % 120 8,10 410 0
Nivel de inclusion de granilla desengrasada de uva, % 0 250 500 7,50
Nivel de inclusion de cascarilla de soja, % 0 10,80 21,7 325
Conefas reproductoras
Consumo de las conejas, g/d 434 434 422 411 14,1 NS3 NS NS
Produccion de leche por lactacion, kg 568 551 559 525 0,18 NS NS NS
Numero de nacidos vivos por camada 986 10,2 983 893 0,551 0,09 NS NS
Numero de destetados por camacda 864 8066 830 814 045 NS NS NS
Camada
Consumo de la camada entre los 21 y 30 d de edad, g/d 154 187 166 176 11,0 NS NS 0,07
Ganancia media diaria de los gazapos entre los 21 y 30 ddeedad,g 22,3 27,0 239 260 1,21 NS NS 0,02
Peso de la camada a los 21 d de edad, kg 303 298 287 286 009 NS NS NS
Peso de la camada al destete, kg 489 519 488 501 0,14 NS NS NS
Indice de transformacion, kg destetados/kg consumidos 0,375 0,404 0,388 0,408 0,012 NS NS NS

'n=14.71 = Pienso D vs C, B, A; 2 = Pienso Cvs B, A, 3 = Pienso B vs A. 3NS = No significativo (P > 0,10).

efecto sobre los rendimientos
productivos si se mantiene el
nivel de lignina del pienso. Asi,
podria ser interesante el uso de
cascarilla de soja en combina-
cion con subproductos muy
lignificados de menor coste
como la granilla desengrasada
de uva, en piensos de conejos.

6. CONCLUSIONES

1. La granilla desengrasada
de uva tiene un contenido en
energia digestible (1.317 kcal/
kg MS) superior a lo esperado
de acuerdo con su elevado gra-
do de lignificacion (59% LAD
sobre MS).

2.La cascarilla de soja no es
muy digestible en conejos a pe-
sar de su reducido grado de
lignificacion. La digestibilidad
de los polisacaridos no
amilaceos (35%) y su conteni-
do en energia digestible (1.475
kcal/kg MS) son similares a los
del heno de alfalfa.

3. Un nivel de inclusion de
un 15% de granilla favorece la
ingestion de alimento vy mejora
la velocidad de crecimiento en
animales en cebo.

4. La cascarilla de soja pue-
de introducirse en piensos de
conejos en cebo hasta niveles
del 27% sin perjudicar los ren-
dimientos productivos. Sin em-
bargo, niveles de inclusion ma-

yores (40%) producen una acu-
mulacion de digesta en el cie-
go y reducen el consumo vy la
velocidad de crecimiento. Las
conejas en lactaciéon alimenta-
das con niveles crecientes de
cascarilla de soja tienden a re-
ducir ligeramente de forma li-
neal el consumo de alimento y
la produccién de leche.

5. La utilizacion de una com-
binacién de cascarilla de soja y
granilla (en una proporcion
81:19) permite incluir hasta un
32,5% de cascarilla de soja y
sustituir completamente el
heno de alfalfa en piensos de
cebo y de conejas en lactacion
sin perjudicar los rendimientos
productivos. g
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