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Resumen 

Se ha determinado la digestibilidad de tres alimentos ricos en fibra, en conejos en 
crecimiento por el método de sustitución. Se ha utilizado el método de sustitución y cada 
alimento se ha valorado a dos niveles. La alfalfa al 30% y 50%, la paja de trigo al 10% y 15% 
y el salvado de trigo al 20% y 40%. La ración base se formuló para que permitiera un 
consumo y crecimiento que pudieran considerarse normales, y para que las seis raciones 
sustituídas, no se alejaran demasiado de los valores normales de consumo y aumento de peso 
diarios. Se usaron 40 gazapos, machos y hembras, de edad y peso homogéneos, que 
recibieron la dieta base (n = 10) y las 6 raciones sustituidas (n = 5, cada una). Los resultados 
obtenidos por el método de cálculo por diferencia para los dos niveles de sustitución usados de 
cada alimento no son diferentes significativamente excepto para la proteína bruta digestible y 
los contenidos celulares digestibles del salvado de trigo. No obstante, la variabilidad 
observada dentro de cada nivel de cada alimento es en general muy alta, a pesar de que la 
variabilidad dentro de raciones no es excesiva. La causa puede deberse a los bajos niveles de 
sustitución que afectan a uno de los alimentos, pero más generalmente, a la mayor variabilidad 
de la digestibilidad entre animales cuando se trata de alimentos ricos en fibra. 

Introducción 

Los alimentos fibrosos son esenciales para la formulación de piensos para conejos, 
pues necesitan niveles de fibra superiores al 10-12% en sus raciones para un normal 
funcionamiento digestivo. Entre los más usados en nuestro país se encuentran la alfalfa, la paja 
de trigo y el salvado de hoja de trigo. 

La alfalfa desecada al sol o deshidratada y comprimida, es un alimento básico para 
los conejos. Su digestibilidad puede variar mucho, dependiendo de factores intrínsecos al 
alimento y del método de valoración. García et al., (1995) han realizado un estudio de 
digestibilidad de alfalfas de composición variable, por el método directo, que utilizamos como 
patrón. 

La digestibilidad de la paja de trigo ha sido estudiada a varios niveles de inclusión 
por el método de sustitución por de Blas et al., (1989). No hay muchos más datos de 
digestibilidad de la energía de este alimento, aunque existen estimaciones de diferentes autores 
(Maertens y De Groote, 1984 y Partridge et al., 1984). 

El salvado de trigo es otro importante alimento fibroso y energético para conejos. 
Varios autores han trabajado sobre su valor nutritivo (Maertens y De Groote, 1984, Fekete y 
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Gippert, 1986, Robinson et al., 1986, Gippert et al., 1988, Villamide et al., 1989). Los valores 
de energía digestible que se le asignan sin embargo, varían ampliamente, lo que puede ser un 
reflejo, tanto de diferencias en composición debido al procedimiento mecánico de obtención, 
como al procedimiento de valoración. 

El método de sustitución es el de elección a la hora de valorar este tipo de 
alimentos (Villamide, 1996). Aspectos fundamentales del mismo son la composición de la 
ración base y los niveles de sustitución usados. El objetivo de este trabajo ha sido comparar 
valores obtenidos para cada uno de estos alimento por el método de sustitución utilizando una 
ración base que permitiera consumos y crecimientos normales. 

Material y métodos 

Diseño 

Se usó el método de sustitución, con dos niveles por alimento. La alfalfa se 
incluyó sustituyendo la ración base en un 30 ó un 50%. La paja de trigo sustituyó a la base en 
un 10 o un 15%. El salvado de trigo en un 20 ó un 40%. Resultaron por tanto una ración base 
y seis raciones derivadas con los diferentes alimentos incluidos en las proporciones citadas. El 
procedimiento fue igual al descrito en una comunicación anterior (Pérez Alba et al., 1999). 

Animales y alojamiento 

Se usaron machos y hembras. El peso vivo medio de cada grupo de animales fue 
de 1000 I 5 g y se comenzó a los 46 días de edad. El alojamiento ha sido descrito en una 
comunicación anterior (Pérez Alba et al., 1999). 

Raciones 

La composición en nutrientes figura en la tabla 2. La ración base se valoró en 10 
gazapos y las derivadas por sustitución en 5 gazapos cada una. La molienda y granulación 
se hicieron como se indica en una comunicación anterior (Pérez Alba et al., 1999). 

Analisis químicos y estadísticos 

Según se indica en una comunicación anterior (Pérez Alba et al., 1999). 

Resultados 

Los rangos de valores medios de consumo y aumento de peso diarios fueron 
normales (1 12,5 - 142,2 y 34,9 - 44,9 respectivamente, tabla 3). Los coeficientes de variación 
de los valores de fibra neutro detergente digestible de las raciones, que figuran en la tabla 4 
son más altos, que los de los restantes componentes. En general las raciones con alfalfa 



ofrecieron los valores más bajos de coeficiente de digestibilidad aparente para la proteina 
bruta y la energía bruta de las 7 raciones estudiadas. 

Los 2 valores de cada alimento calculados por diferencia para los respectivos 
niveles de sustitución usados (tabla 5) no son diferentes entre sí (para un valor de P=0,05) pero 
ello se debe, sobre todo en el caso de la paja de trigo, a los bajos niveles de sustitución 
empleados (10 y 15%) y a la variabilidad entre animales sobre todo para la proteina bruta 
digestible y para la fibra neutro detergente digestible. La variabilidad fue mucho más baja para 
los valores del salvado de trigo e intermedios para la alfalfa. Dados los niveles de sustitución 
usados con estos dos últimos alimentos, se puede pensar que la digestión de las raciones ricas 
en alfalfa (nivel de sustitución 30 y 50%) es más irregular entre animales que las de las 
raciones ricas en salvado de hoja (nivel de sustitución 20 y 40%). 

La alfalfa usada en la prueba, un producto comercial de una empresa del sector, 
era de calidad pobre, a juzgar por su contenido de proteína bruta (134 glkg MS). Los 
coeficientes de digestibilidad aparente para proteína bruta eran relativamente bajos (50,O y 
62,3%) comparados con los valores ofrecidos por García et al., (1995), para cinco alfalfas 
diferentes, pero los coeficiente de digestibilidad aparente de la energía bruta eran 
relativamente altos. Como resultado se obtuvieron unos valores de energía digestible 
comparables con los datos de García et al., (1995) para seis alfalfas de calidad media o baja, y 
unos valores de proteína digestible más bajos que los obtenidos por estos autores. 

Los valores obtenidos para la paja son más altos que los encontrados por de Blas et 
al., (1989) para paja de trigo no tratada, y están en el rango de los valores encontrados para la 
paja tratada (700 - 1300 cal EDIgMS) por diversos investigadores (Spreadbury y Davidson, 
1978; Partridge et al., 1984, Masoero et al., 1984 y Gippert et al., 1988). Nuestra paja no 
estaba tratada. Por tanto los altos valores obtenidos de ED posiblemente se deban al tipo de 
paja. La composición química de las pajas de trigo y su valor nutritivo dependen mucho de las 
fracciones de la planta de trigo madura que la componen. Así, (Winugroho, 1981) observó 
que, por ejemplo, la digestibilidad in vitro media de la materia orgánica de la hoja sin vainas 
es de 68% (n = 78; rango 58-77%) mientras que la de los tallos (nudos + intemudos) es solo de 
29% (n = 78; rango 24-36). Se observa una gran diferencia en los valores de proteína bruta 
digestible y fibra neutro detergente digestible según el nivel de sustitución. Sus diferencias no 
son significativas debido a la alta variabilidad entre animales. Esas diferencias en coeficiente 
de digestibilidad aparente de proteina bruta y de fibra ácido detergente ha sido encontrada 
también por otros autores (de Blas et al., 1989, tabla 7). Debido a la fisiología digestiva del 
conejo, cualquier factor que afecte a la cantidad de materia fermentable que llega a intestino 
grueso, probablemente puede afectar a la digestibilidad del nitrógeno. 

Los valores encontrados de proteína bruta digestible, contenidos celulares 
digestibles y fibra neutro detergente digestible para salvado de trigo varían según nivel de 
sustitución. Son siempre superiores para el nivel de sustitución del 20% frente al del 40%. Lo 
cual parece indicar un efecto relativo ligeramente negativo de la inclusión de salvado al 40% 
sobre la digestión de la ración total. En cualquier caso, los valores encontrados para los dos 
niveles de sustitución usados están dentro o próximos al rango de valores publicados por 
diferentes autores. El rango observado de energía bruta digestible por kg MS, por ejemplo, por 
los autores señalados en la tabla 8 para salvado de trigo es de 2680 - 3 132 kcal. Esto puede 
deberse tanto al procedimiento empleado en la valoración, como a diferencias reales en el 
salvado, debidas a su origen y10 al proceso seguido en su obtención. 
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Tabla 1. Análisis de laboratorio de los alimentos valorados. Expresados en porcentaje (la 
energía en callg) de producto seco al aire. 

Componentes (% PSA') 

Materia seca 

Proteína bruta 

Extracto etéreo 

Cenizas 

Fibra bruta 

S.E.L.N. 

Fibra neutro detergente 

Contenidos celulares 

Fibra ácido detergente 

Energía bruta 

Alfalfa Paja de trigo Salvado de trigo 

- 

Producto seco al aire. 



Tabla 2. Raciones experimentales. Composición en nutrientes. Niveles de alfalfa granulada, 
paja de trigo y salvado de trigo incluídos, indicados en las cabeceras de columnas. Expresadas 
en porcentaje de producto seco'al aire. La energía bruta en callg. 

Raciones 

Base Alfalfa granulada Paja de trigo Salvado de trigo 

Nivel sust. --- 3 0% 50% 10% 15% 20% 40% 

MS 

M 0  

PB 

EE 

FB 

CE 

SELN 

FND 

cc' 

FAD 

FNDDC 

EB 

' Contenidos celulares. 
Fibra neutro detergente digestible con celulasa. 



Tabla 3. Resultados de consumos de pienso y aumentos de peso vivo expresados en gramos por día. Medias con 
su coeficiente de variación. 

Raciones Consumo de pienso Aumento de peso 

Base (n = 10) 125.2 f 18.9 44.7 f 10.3 

Base70 - alfalfa 30 (n = 5) 142.2 f 15.2 45.6 I 12.7 

Base50 - alfalfa 50 (n = 5) 136.5 f 29.1 35.7 f 13.0 

Base 90 - paja 10 (n = 5) 127.2 I 16.6 44.9 f 9.27 

Base 85 - paja 15 (n = 5) 117.5 f 4 3 . 4  34.9 + 20.0 

Base 80 - salvado 20 (n = 5) 1 15.5 1 14.2 38.8 + 6.64 

Base 60 - salvado 40 (n = 5) 112.5 ? 12.2 36.3 I 10.4 



Tabla 4. Coeficientes de digestibilidad aparente (CDa) de una dieta base y seis dietas problema obtenidas 
sustituyendo 30 o 50% de la base por alfalfa granulada (AL), o por 10 o 15% depaja de trigo, (PT) o por 20 o 
40% de salvado de trigo (ST). Medias para la proteína bruta, fibra neutro detergente, contenidos celulares y 
energía bruta, con sus coeficientes de variación. 

Base AL-30 AL-50 PT- 10 PT-15 ST-20 ST-40 

(n =10 ) (n = 5) (n = 5) (n = 5) (n = 5) (n = 5) (n = 5) 

CDa de 

FND 0 . 2 5 3 ~ ~  0 . 2 4 7 ~ ~  0.2 14a 0.230" 0308~' 0.3 13~ '  0.336' 

CV 18.6 20.7 30.0 26.7 27.1 10.7 8.23 

Valores en la misma fila con diferente superíndice son diferentes (P < 0,05). 



Tabla 5.  valores' de principios digestibles de alfalfa granulada, paja de trigo y salvado de trigo, calculados por 
diferencia, para los niveles de sustitución usados. Medias (con su coeficiente de variación) para la proteína bruta, 
fibra neutro detergente, contenidos celulares y energía bruta de estos alimentos. 

Alimento Alfalfa granulada Paja de trigo Salvado de trigo 

Nivel de 3 0% 50% 10% 15% 20% 40% 

sustituc. (n = 5) (n = 5) P (n = 5) (n = 5) P (n = 5) (n = 5 )  P 

PBD 6.30 7.9 1 

CV 26.5 20.2 

FNDD 8.8 1 6.33 

CV 52.8 74.7 

CCD 37.9 41.8 

CV 10.9 11.6 

EBD 1459 1764 

CV 18.0 2 1.7 

' Valores como porcentaje del producto seco al aire, excepto para la energía bruta digestible que está expresada 
en callg. 



Tabla 6. Valores obtenidos por regresión del nivel de inclusión del alimento problema sobre el valor digestible 
correspondiente de la ración (calculados extrapolando el nivel de inclusión del alimento problema a 100), y 
valores brutos de cada alimento. En porcentaje de producto seco al aire excepto la energía bruta (caVg producto 
seco al aire). 

Alimen. Alfalfa granulada Paja de trigo Salvado de trigo 

Princi- Digestibles Brutos Digestibles Brutos Digestibles Brutos 

Pios (g.1. = 19) (g.1. = 19) (g.1. = 19) 

PB 

r2 

e.e.e. I 

FND 

r2 

e.e.e. I 

CC 

+ 
I e.e.e. 

EB (caVg) 

r2 

e.e.e. I 

Error estándar de la estimación. 
El modelo es significativo si P < 0.05 (NS, no significativo; *, P < 0.05; **, P < 0.01; ***, P < 0.001). 



Tabla 7. Valores de energía digestible (ED) de coeficiente de digestibilidad de la energía bruta (EB), proteína 
bruta (PB) y fibra, para la paja de trigo, según el metodo de sustitución, obtenidos por dos grupos de autores. 

Coeficiente de digestibilidad aparente 

NS* ED EB PB Fibra 

De Blas et al. (1989) 20 76 1 ,O O, 18 1 0,897 0,333 ' 

Regresión 664,9 0,158 0,987 0,151' 

Este estudio 1 O 1129 0,27 1 3,157 0,116~ 

Regresión 1296 0,3 13 1,137 0,336~ 

* Nivel de sustitución 
1. CDa de FAD 
2. CDade FND 



Tabla: 8. Valores brutos de energía digestible y coeficientes de digestibilidad obtenidos por distintos autores para 
el salvado de trigo. 

CDa 

F AD(%) FB(O/o) ED(caVg) Energía Proteínas Fibra 

Maertens y De Groote (1984) 

Fekete y Gippert (1986) 

Robinson et a1 (1986)' 

Robinson et a1 (198612 

Gippert (1988) 

Villamide et al. (1989) 

Este estudio (Ns7 = 20%) 

Este estudio (Ns7 = 40%) 

1. Método directo. 
2. Método de sustitución. 
3. Obtenido a partir de MOD. 
4. CDa de fibra bruta. 
5. CDade FAD. 
6. CDa de FND. 
7. Nivel de sustitución. 


