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Resumen

Se ha determinado la digestibilidad de tres alimentos ricos en fibra, en conejos en
crecimiento por el método de sustitucion. Se ha utilizado el método de sustituciéon 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 racion base se formulé para que permitiera un
consumo y crecimiento que pudieran considerarse normales, y para que las seis raciones
sustituidas, 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 calculo por diferencia para los dos niveles de sustitucion usados de
cada alimento no son diferentes significativamente excepto para la proteina 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
sustitucion que afectan a uno de los alimentos, pero més generalmente, a la mayor variabilidad
de la digestibilidad entre animales cuando se trata de alimentos ricos en fibra.

Introduccion

Los alimentos fibrosos son esenciales para la formulacién de piensos para conejos,
pues necesitan niveles de fibra superiores al 10-12% en sus raciones para un normal
funcionamiento digestivo. Entre los mas usados en nuestro pais 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 basico para
los conejos. Su digestibilidad puede variar mucho, dependiendo de factores intrinsecos al
alimento y del método de valoracién. Garcia et al., (1995) han realizado un estudio de
digestibilidad de alfalfas de composicion variable, por el método directo, que utilizamos como
patron.

La digestibilidad de la paja de trigo ha sido estudiada a varios niveles de inclusién
por el método de sustitucion por de Blas et al., (1989). No hay muchos mas datos de
digestibilidad de la energia 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 energia digestible que se le asignan sin embargo, varian ampliamente, lo que puede ser un
reflejo, tanto de diferencias en composicién debido al procedimiento mecénico de obtencidn,
como al procedimiento de valoracidn.

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

Material y métodos
Disefio
Se usé el método de sustitucién, con dos niveles por alimento. La alfalfa se
incluy6 sustituyendo la racién base en un 30 6 un 50%. La paja de trigo sustituy6 a la base en
un 10 o un 15%. El salvado de trigo en un 20 6 un 40%. Resultaron por tanto una racién base

y seis raciones derivadas con los diferentes alimentos incluidos en las proporciones citadas. El
procedimiento fue igual al descrito en una comunicacion 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 = 5 g y se comenzé a los 46 dias de edad. El alojamiento ha sido descrito en una
comunicacién anterior (Pérez Alba et al., 1999).

Raciones
La composicidn en nutrientes figura en la tabla 2. La racidn base se valoré en 10
gazapos y las derivadas por sustitucién en 5 gazapos cada una. La molienda y granulacién
se hicieron como se indica en una comunicacién anterior (Pérez Alba et al., 1999).

Analisis quimicos y estadisticos

Seglin se indica en una comunicacion anterior (Pérez Alba et al., 1999).

Resultados

Los rangos de valores medios de consumo y aumento de peso diarios fueron
normales (112,5 — 142,2 y 34,9 — 44,9 respectivamente, tabla 3). Los coeficientes de variacién
de los valores de fibra neutro detergente digestible de las raciones, que figuran en la tabla 4
son mas altos, que los de los restantes componentes. En general las raciones con alfalfa
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ofrecieron los valores mas bajos de coeficiente de digestibilidad aparente para la proteina
bruta y la energia bruta de las 7 raciones estudiadas.

Los 2 valores de cada alimento calculados por diferencia para los respectivos
niveles de sustitucion usados (tabla 5) no son diferentes entre si (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 sustitucién
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 mas baja para
los valores del salvado de trigo e intermedios para la alfalfa. Dados los niveles de sustitucién
usados con estos dos Ultimos alimentos, se puede pensar que la digestion de las raciones ricas
en alfalfa (nivel de sustitucién 30 y 50%) es mas irregular entre animales que las de las
raciones ricas en salvado de hoja (nivel de sustitucion 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 proteina bruta (134 g/kg MS). Los
coeficientes de digestibilidad aparente para proteina bruta eran relativamente bajos (50,0 y
62,3%) comparados con los valores ofrecidos por Garcia et al., (1995), para cinco alfalfas
diferentes, pero los coeficiente de digestibilidad aparente de la energia bruta eran
relativamente altos. Como resultado se obtuvieron unos valores de energia digestible
comparables con los datos de Garcia et al., (1995) para seis alfalfas de calidad media o baja, y
unos valores de proteina digestible mas bajos que los obtenidos por estos autores.

Los valores obtenidos para la paja son mas altos que los encontrados por de Blas et
al., (1989) para paja de trigo no tratada, y estan en el rango de los valores encontrados para la
paja tratada (700 — 1300 cal ED/gMS) 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 composicién quimica de las pajas de trigo y su valor nutritivo dependen mucho de las
fracciones de la planta de trigo madura que la componen. Asi, (Winugroho, 1981) observd
que, por ejemplo, la digestibilidad in vitro media de la materia organica de la hoja sin vainas
es de 68% (n = 78; rango 58-77%) mientras que la de los tallos (nudos + internudos) es solo de
29% (n = 78; rango 24-36). Se observa una gran diferencia en los valores de proteina bruta
digestible y fibra neutro detergente digestible segtn el nivel de sustitucion. 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 acido detergente ha sido encontrada
también por otros autores (de Blas et al., 1989, tabla 7). Debido a la fisiologia 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 nitrdgeno.

Los valores encontrados de proteina bruta digestible, contenidos celulares
digestibles y fibra neutro detergente digestible para salvado de trigo varian seglin nivel de
sustitucion. Son siempre superiores para el nivel de sustitucion del 20% frente al del 40%. Lo
cual parece indicar un efecto relativo ligeramente negativo de la inclusién de salvado al 40%
sobre la digestion de la racién total. En cualquier caso, los valores encontrados para los dos
niveles de sustitucion usados estdn dentro o proximos al rango de valores publicados por
diferentes autores. El rango observado de energia bruta digestible por kg MS, por ejemplo, por
los autores sefialados en la tabla 8 para salvado de trigo es de 2680 — 3132 kcal. Esto puede
deberse tanto al procedimiento empleado en la valoracién, como a diferencias reales en el
salvado, debidas a su origen y/o al proceso seguido en su obtencion.
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Tabla 1. Analisis de laboratorio de los alimentos valorados. Expresados en porcentaje (la
energia en cal/g) de producto seco al aire.

Alfalfa Paja de trigo Salvado de trigo

Componentes (% PSA')

Materia seca 93.8 94.8 92.0
Proteina bruta 12.6 2.48 11.1
Extracto etéreo 2.06 1.30 4.61
Cenizas 16.6 6.15 8.16
Fibra bruta 18.0 311 8.40
S.ELL.N. 44.5 52.8 59.7
Fibra neutro detergente 304 74.5 36.1
Contenidos celulares 63.4 203 55.9
Fibra 4cido detergente 22.7 47.9 11.2
Energia bruta 3448 3547 3945
! Producto seco al aire.
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Tabla 2. Raciones experimentales. Composicion en nutrientes. Niveles de alfalfa granulada,
paja de trigo y salvado de trigo incluidos, indicados en las cabeceras de columnas. Expresadas

en porcentaje de producto seco al aire. La energia bruta en cal/g.

Raciones
Base Alfalfa granulada Paja de trigo Salvado de trigo
Nivel sust. --- 30% 50% 10% 15% 20% 40%
MS 90.8 919 91.7 91.4 91.7 91.4 915
MO 83.1 80.9 79.1 82.6 83.5 83.1 83.1
PB 15.4 14.5 14.0 14.7 134 14.5 13.7
EE 3.30 1.86 1.91 3.56 4.11 3.44 3.60
FB 8.36 11.2 13.3 10.6 11.8 9.04 7.81
CE 7.68 11.0 12.6 8.78 8.13 8.28 8.42
SELN 56.0 53.3 49.9 53.7 54.2 56.1 58.0
FND 23.1 272 29.8 26.7 30.7 26.1 272
cc' 67.7 64.7 62.0 64.7 61.0 65.3 62.3
FAD 11.6 15.1 17.0 13.7 16.0 11.6 11.1
FNDDC? 11.7 12.0 13.7 14.1 14.6 13.6 15.5
EB 3818 3674 3584 3819 3799 3846 3879

! Contenidos celulares.
2 Fibra neutro detergente digestible con celulasa.
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Tabla 3. Resultados de consumos de pienso y aumentos de peso vivo expresados en gramos por dia. Medias con
su coeficiente de variacion.

Raciones Consumo de pienso Aumento de peso
Base (n = 10) 1252+ 18.9 447+ 10.3
Base70 - alfalfa 30 (n=5) 1422 +15.2 45.6 £12.7
BaseS0 - alfalfa 50 (n = 5) 136.5 £29.1 35.7+£13.0
Base 90 - paja 10 (n=5) 1272+ 16.6 449 +9.27
Base 85 - paja 15 (n=5) 117.5+434 349+20.0
Base 80 - salvado 20 (n=5) 1155+ 14.2 38.8+6.64
Base 60 - salvado 40 (n=5) 1125122 363104
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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 proteina bruta, fibra neutro detergente, contenidos celulares y
energia bruta, con sus coeficientes de variacién.

Base AL-30 AL-50 PT-10 PT-15 ST-20 ST-40
(n=10) n=15) (n=15) (n=5) (n=15) (n=5) n=5%5)
CDa de
PB 0.826° 0.741° 0.736° 0.829° 0.822° 0.848° 0.808°
Ccv 2.97 4.66 7.77 3.94 7.67 2.97 3.02
FND 0.253% 0.247% 0.214° 0.230° 0308 0.313% 0.336°
cv 18.6 20.7 30.0 26.7 27.1 10.7 8.23
EB 0.739¢ 0.657® 0.640* 0.693¢ 0.682% 0.742¢ 0.708°¢
Ccv 1.78 327 8.36 2.42 5.60 2.19 1.77
cC 0.869" 0.812° 0.812° 0.852% 0.839% 0.883° 0.843%®
cv 3.24 2.35 4.80 1.66 4.66 2.59 1.71

Valores en la misma fila con diferente superindice son diferentes (P < 0,05).
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Tabla 5. Valores' de principios digestibles de alfalfa granulada, paja de trigo y salvado de trigo, calculados por
diferencia, para los niveles de sustitucién usados. Medias (con su coeficiente de variacion) para la proteina bruta,
fibra neutro detergente, contenidos celulares y energia bruta de estos alimentos.

Alimento Alfalfa granulada Paja de trigo Salvado de trigo
Nivel de 30% 50% 10% 15% 20% 40%

sustituc. (n=35) (n=5) P (n=15) (n=5) P (n=15) (n=5) P
PBD 6.30 7.91 0.157 7.83 1.73 0.103 10.7 8.57 0.043
Ccv 26.5 20.2 61.1 325 17.1 9.75

FNDD 8.81 6.33 0.435 8.66 30.0 0.079 17.4 15.7 0.456
Ccv 52.8 74.7 189 57.0 251 13.2

CCD 37.9 41.8 0.204 22.0 7.63 0.117 53.0 44.0 0.043
CvV 10.9 11.6 415 208 14.1 8.73

EBD 1459 1764 0.181 1070 1283 0.697 2975 2634 0.053
cv 18.0 21.7 60.1 75.4 10.5 4.62

! Valores como porcentaje del producto seco al aire, excepto para la energia bruta digestible que esta expresada

en cal/g.
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Tabla 6. Valores obtenidos por regresién del nivel de inclusién del alimento problema sobre el valor digestible
correspondiente de la racién (calculados extrapolando el nivel de inclusién del alimento problema a 100), y
valores brutos de cada alimento. En porcentaje de producto seco al aire excepto la energia bruta (cal/g producto
seco al aire).

Alimen. Alfalfa granulada Paja de trigo Salvado de trigo
Princi- Digestibles Brutos Digestibles Brutos Digestibles Brutos
Pios (gl =19) (gl.=19) (gl.=19)
PB 7.58"" 12.6 3.16™ 2.78 8.85™"" 11.1
r 0.802 - 0.552 -- 0.742 --
e.ee.. 0.560 - 0.591 -- 0.404 -
FND 6.85™ 30.4 25.0" 74.5 159" 36.1
1 -- - 0.335 -- 0.766 --
eee. ‘ - - 1.869 - 0.967 -
cC 41.0™ 63.4 109" 20.3 452™ 55.9
r 0.808 - 0.747 - 0.632 -
eee. 1.930 -- 1.913 -- 1.870 --
EB (cal/g) 1700 3448 1229 3947 26778 3945
r? 0.832 -- 0.630 - -- -

' cee.! 111 - 83.0 - - --

“TError estandar de la estimacién.
3 El modelo es significativo si P < 0.05 ( NS, no significativo; *, P <0.05; **, P <0.01; *** P <0.,001).

- 124 -




Tabla 7. Valores de energia digestible (ED) de coeficiente de digestibilidad de la energia bruta (EB), proteina
bruta (PB) y fibra, para la paja de trigo, segiin el método de sustitucién, obtenidos por dos grupos de autores.

Coeficiente de digestibilidad aparente

NS ED EB PB Fibra
De Blas et al. (1989) 20 761,0 0,181 0,897 0,333'
32 773,1 0,184 2,230 0,177!
40 642,5 0,153 0,434 0,145"
Regresion 664,9 0,158 0,987 0,151
Este estudio 10 1129 0,271 3,157 0,1162
15% 1353 0,325 0,622 0,403
Regresion 1296 0,313 1,137 0,336°
* Nivel de sustitucién
I. CDade FAD
2. CDade FND
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Tabla: 8. Valores brutos de energia digestible y coeficientes de digestibilidad obtenidos por distintos autores para
el salvado de trigo.

CDa
FAD(%) FB(%) ED(cal/g) Energia  Proteinas Fibra
Maertens y De Groote (1984) — 9,0 2919 0,634 0,753 0,184*
Fekete y Gippert (1986) — 11,5 3132 0,740° 0,760 0,180*
Robinson et al (1986)" 12,9 —_ 2995 0,644 0,756 0,079°
Robinson et al (1986)° 12,9 —_ 2660 0,573 0,760 0,070°
Gippert (1988) — 11,1 2680 0,721° 0,782 0,283*
Villamide et al. (1989) 12,6 10,1 2727 0,594 0,666 0,096’
Este estudio (NS’ = 20%) 12,2 9,13 3234 0,754 0,964 0,482°
Este estudio (NS’ = 40%) 12,2 9,13 2863 0,668 0,772 0,435°
1. Método directo.

2. Método de sustitucion.

3. Obtenido a partir de MOD.

4. CDa de fibra bruta.

5. CDadeFAD.

6. CDade FND.

7. Nivel de sustitucién.
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