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1: INTRODUCCION.

En los últimos 50 años la investigación en
nutrición de conejos ha experimentado diver-
sas fases. Asf, entre los años 40 y 60 el princi-
pal objetivo fue la observación y descripción de
los hábitos alimenticios de esta especie (ceco-
trofía, mecanismos de separación de heces
duras y blandas, ritmos de excreción de heces,
etc.) con animales en condiciones extensivas
de explotación y con alimentos tradicionales.

Posteriormente, en los últimos 25 años, la
mayor parte de los trabajos se han centrado en
la determinación de las necesidades de nu-
trientes y en la valoración nutritiva de materias
primeras en conejos, con objeto de disponer
de la información necesaria para formular pien-
sos destinados a animales en producción in-
tensiva.

La falta de sincronización entre ambos
tipos de estudios en los períodos mencionados
ha facilitado la aparición de muchos problemas
en las explotaciones cunfcolas, generalmente
reflejados como problemas digestivos. Esta si-
tuación ha originado la necesidad de estudiar
en mayor profundidad la fisiología digestiva del
conejo sometido a explotación industrial.

En este trabajo se pretenden localizar los
aspectos y las consecuencias más relevantes
de la fisiología digestiva del conejo, bajo el
punto de la nutrición aplicada en cuanto a ne-
cesidades y utilización de la energfa, necesida-

des de proteína y aminoácidos y utilización de
materias primas. Para una revisión más amplia
sobre la alimentación del conejo se recomien-
dan trabajos más completos (e.g. Cheeke,
1987; de f31as, 1989).

2.- FISIOLOGIA DIGESTIVA.

Los animales herbívoros han desarrolla-
do diversos tipos de compartimentos digesti-
vos para aumentar la eficacia de utilización de
sus dietas tfpicamente fibrosas. Las especies
herbfvoras de pequeño tamaño, como los co-
nejos, han seguido una evolución distinta a la
de los rumiantes, debido a que sus elevadas
necesidades por unidad de peso vivo sólo
pueden ser satisfechas por medio de un eleva-
do flujo de nutrientes desde el apartado diges-
tivo.

Cuadro 1
TIEMPO MEDIO DE RETENCION

(TMR, HORAS) DEL ALIMENTO EN EL
APARATO DIGESTIVO DE

DISTINTAS ESPECIES ANIMALES
(según Warner, 1981)

TMR

Conejo 15,2

Cabalb 37,9

Cerdo 43,3
Vaca 68, 8

Oveja 40,4
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Es por ello que los conejos tienen un ele-
vado consumo voluntario (aproximadamente
cuatro veces mayor que el de un ternero de 250
kg. y el doble del de un cerdo de 40 kg. toman-
do como base el peso vivo), junto a un bajo
tiempo de retencibn del alimento en el aparato
digestivo (Cuadro 1).

Además, las particulares caracterfsticas
de la digestibñ en esta especie, le permiten una
retención selectiva tanto de las partículas más
digestibles del alimento como de los microor-
ganismos, y una reutilización de parte de su
contenido intestinal por la reingestibn del mate-
rial cecal.

2.1.- PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE
LA DIGESTION EN EL CONEJO.

EI equipamiento enzimático digestivo del
conejo es similar al de otras especies de mo-
nogástricos, de modo que cabe pensar que la
digestibilidad de los constituyentes celulares
no parietales en el intestino delgado será tam-
bién similar. Sin embargo, al Ilegar a la válvula

}o

ileo-cecal, el contenido intestinal es objeto de
un mecanismo específico de separacibn
(Bjbrnhag, 1987) que permite al conejo retener
las pequeñas partículas y las sustancias solu-
bles en el ciego, mientras que las partfculas de
mayor tamaño progresan hacia el ano y son
excretadas como heces duras (Figura 1).

Los conejos producen otro tipo de heces,
las denominadas heces blandas, que son ex-
cretadas y sistemáticamente reingeridas del
ano, principalmente durante las primeras horas
de la mañana. Como proceden del ciego, su
composición es similar al contenido de éste
(Figura 2) pero distinta a la de las heces duras
(Cuadro 2).

2.2.- PAPEL DE LA FIBRA EN LA DIGESTION
DEL CONEJO.

La fibra es el principal componente de la
dieta responsable de una digestión adecuada
en conejos, pero de modo distinto a los rumian-
tes, puesto que su papel está relacionado tanto
con sus características físicas como químicas.

Figura 1
MECANISMO DE SEPARACION DE HECES BLANDAS Y DURAS

- _ _ COMTEMIDO CEC^L
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Cuadro 2
COMPOSICION QUÍMICA DE HECES DURAS Y BLANDAS.

MEDIAS Y VARIACIONES ENCONTRADAS SEGUN DIVERSOS AUTORES.

Heces duras Heces blandas Autor

Materia seca (MS, %) 60,3 (46,4 - 67,1) 34,9 (27,6 - 42,7) 4, 6, 7

Proteína bruta (% MS) 12,6 ( 5,4 - 18,9) 28,9 (21,8 - 42,7) 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10
Fibra bruta (% MS) 32,2 (19,4 - 42,8) 18,4 (13,1 - 27,3) 2, 4, 5, 6, 7, 9, 10
Cenizas 9,0 ( 7,7 - 16,7) 12,5 ( 9,5 - 16,8) 2, 4, 5, 7, 8, 9, 10
Na+ (mmol/Kg MS) 40 120 3

K+ (mmol/Kg MS) 95 280 3

POá- (mmol/Kg MS) 10 110 3
Acido nicotínico (µg/g) 39,7 139,1 1
Riboflavina (µg/g) 9,4 30,2 1
Acido pantoténico (µg/g) 8,4 51,6 1
Cianocobalamina (µg/g) 0,9 2,9 1

1. Kulwich et al (1953)
2. Huang etal (1954)
3. Bonnafous (1973)

4. Proto (1976 a)
5. Portsmouth (1977)
6. HtSmicke y BjtSmhag (1980)

De este modo, las dietas que no sean adecua-
das en términos de fibra favorecen los transtor-
nos digestivos.

2.2.1.- Nivel de fibra.

La determinación del nivel de fibra óptimo
de la dieta ha sido uno de los principales obje-
tivos de la investigación en nutricibn de cone-
jos. Conejos alimentados condietas bajas en
fibra muestran una elevada incidencia de trans-
tornos digestivos que se suelen manifestar
como diarreas, asociadas a una elevada morta-
lidad. Este resultado puede explicarse en base
a que niveles bajos de fibra favorecen mayores
tiempos de retencibn del alimento en el aparato
digestivo (Hoover y Heitman), 1972; Lebas y
Laplace, 1977; Fraga et al, 1984; Gidenne ,
1987). Además con dietas cuya fibra bruta está
por debajo del 12% se observa un aumento del
contenido cecal (Figura 3) que puede estar re-
lacionado con una menor renovacibn del conte-
nido cecal (Carabaño et al, 1988). Estas situa-
ciones pueden favorecer tanto fermentaciones
indeseables como una proliferacibn de micro-
organismos patbgenos. Por tanto, la fibra actúa
como lastre en las dietas para conejos, mante-

7. Fekete y Bokori (1985)
8. Fraga et al (1984)

9. Carabaño et al (1988)
10. Lorente et al(1988)

niendo un adecuado tránsito del alimento en el
aparato digestivo.

Figura 2
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Efecto del contenido en fibra bruta de la
dieta (FB) sobre el nivel de FB del ciego
(O-O) y de las heces blandas (O-O) y
sobre el nivel de protefna bruta del con-
teniddo cecal (A-A) y de las heces blan-
das (A-A) y de las heces blandas (A-A)
(Carabaño et al, 1988).
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Figura 3
EFECTO DEL NIVEL DE FIBRA DE L/1 DIETA

iOBRE EL CONTENIDO CECAL.

2.2.2.- Tipo de fibra.

0

bra distintos. Gidenne et al (1986) observaron
que sustituyendo heno de alfalfa por pulpa de
remolacha en dietas isofibrosas aumentaba el
tiempo de retención del alimento en el aparato
digestivo, y Bouyssou et al (1988) señalaron
una disminución de la motilidad intestinal con
tal cambio. Pérez de Ayala y Fraga (no publica-
do) también han encontrado mayores tiempos
de retención y mayores contenidos cecales en
dietas isofibrosas, al sustituir heno de alfalfa
tanto por pulpa de remolacha como por pulpa
de cítricos, mientras que al utilizar orujo de uva
se encontró un efecto contrario (Cuadro 3).

2.2.3.- Tamaño de partícula de la fibra.

EI grado de molienda de la fibra afecta a
la motilidad intestinal (Pairet et al, 1986; Bouys-
sou et al, 1988). Una molienda fina da lugar a
un mayor tiempo de retención de la dieta en el
aparato digestivo (Lebas y Laplace, 1977) y a
un aumento del contenido cecal (Candau et al,
1986).

No existe un acuerdo completo entre los
autores sobre el minimo diámetro del tamiz
para evitar estas condiciones desfavorables,

Dentro del concepto se fibra se incluyen dado que depende del tipo de fibra y de los
muchos compuestos quimicos distintos. Según factores que afectan a la distribucibn del ta-
las cantidades relativas de cada uno de ellos y maño de particula. Con todo, un mtnimo prácti-
de sus relaciones en una dieta completa, cabe co de 2 mm. parece razonable (Lebas y Frank,
esperar comportamientos como lastre de la fi- 1986).

Cuadro 3
EFECTO DE LA FUENTE DE FIBRA DE LA DIETA SOBRE EL TIEMPO DE RETEN-

CION Y SOBRE EL PESO DEL CONTENIDO CECAL
(Pérez de Ayala y Fraga, no publicado).

DIETA

51 ^ 29^. 27% 259G
Pulpa de citrlcos Pulpa de remolacha Heno de alfalfa OruJo de uva

Fibra bruta de la dieta (%) 8,3 9,4 8,2 8,5

FAD de la dieta (^°) 15,4 11,9 11,1 17,2

Lignina (%) 0,85 1,95 1,91 7,74

Tiempo de retención (n) 17,9 17,2 16,5 9,3

Peso del contenido cecal (9^°) 9,1 7,4 5,6 4,4
peso vivo
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2.2.4.- Fibra y metabolismo cecal. La fibra
como fuente de energia.

La función digestiva de la fibra implica
que en conejos cabe esperar una baja digesti-
bilidad de los constituyentes de la pared celu-
lar en comparación con otras especies (Cuadro
4). Como resultado, el aporte de energ(a de la
fibra bruta es pequeño en dietas convenciona-
les (inferior al 5% del total de ED de la dieta) en
donde se puede estimar una digestibilidad
media de la fibra bruta de alrededor del 17%
(de Blas et al, 1986; Maertens et al, 1987).

Cuadro 4
DIGESTIBILIDADES MEDIAS (%)
DE LOS CONSTITUYENTES DE

LA PARED CELULAR PARA DISTINTAS ES-
PECIES ANIMALES

^Fonnesbeck et al, 1974^*

Celulosa Hemfcelulosa Lignlna

Ovino 30,0 40,3 5,1
Porcino 30,4 46,4 2,0
Gallinas 9,6 4,2 -5,6
Conejos 16,1 24, 0 -7,4

' CONTENIDO EN PAREDES CELULARES
DE LAS DIETAS COMO FAD (% MS)

Ovino 28,7-55,00
Conejos 25,0-55,00
Porcino 1,0-34,7
Gallinas 1,0-41,9

Sin embargo, las partículas fibrosas finas
y el material soluble entranen el ciego y son fer-
mentados por la población microbiana, princi-
palmente a ácidos grasos volátiles (AGV).
Según Carabaño et al. (1988) la energía es el
factor limitante para el óptimo crecimiento de
los microorganismos del ciego. Tanto la con-
centración total como las proporciones relativas
de los AGV en el ciego son distintas a las del
rumen. De este modo el ácido propiónico repre-
senta un porcentaje muy bajo (8% del total), el
acético es dominante (73%) y el butirico pre-
senta un nivel elevado (17%). La concentración
total de AGV en el ciego es muy variable según
los resultados de diversos autores (desde 34,5
mcmol/g MS, Morisse et al, 1985, a 351 mcmol/g

_ __ _ __ ._ _ __ __ .__ ___

MS, Candau et al, 1986). Sin embargo, se pue-
de deducir que los factores anteriormente
mencionados que favorecen un aumento del
tiempo de retención del alimento en el aparato
digestivo, también favorecen un aumento de la
concentración de AGV en el ciego, especial-
mente de ácido acético con fuentes de fibra
altamente digestibles (pulpa de remolacha,
pulpa de citricos) y de ácido butirico con dietas
bajas en fibra (menos del 14% de FB en MS);
por tanto, el pH cecal disminuye.

Distintos autores (Prohászka, 1980; Bo-
rriello y Carman, 1983; Rolfe, 1984; Toofanian y
Hammen, 1986) han encontrado una relación
entre estos cambios metabólicos en el ciego, y
el crecimiento de distintos microorganismos
patógenos responsables de transtornos diges-
tivos. Sin embargo son necesarios más estu-
dios sistemáticos para entender la influencia de
la dieta sobre el metabolismo energético cecal.
Otros compuestos químicos aparte de la fibra
pueden jugar un importante papel en la pro-
ducción de AGV puesto que una primera valo-
ración muestra algunas discrepancias entre el
aporte de energfa de la fibra bruta (alrededor
del 5% de la ED de la dieta) y el aporte de ener-
gia de los AGV que está entre el 12 y el 40% de
las necesidades de mantenimiento de los co-
nejos adultos (Hoover y Heitman, 1972 y Marty
y Vernay, 1984, respectivamente).

2.2.5.- Fibra y heces blandas.

Una parte del contenido cecal se excreta
diariamente como heces blandas. Aunque
existen algunas diferencias entre autores, que
probablemente reflejan los distintos métodos
utilizados para determinar la producción de
heces blandas, se puede deducir que para
dietas convencionales la producción de heces
blandas no está relacionada con el nivel de fi-
bra de la dieta (Dehalle, 1981; Carabaño et al,
1988). Sin embargo, Carabaño et al (1988) y
Gidenne (1987) obtuvieron valores menores y
mayores con niveles de fibra en la dieta inferio-
res al 10% de FB y superiores al 16% de FB
respectivamente. Esto sugiere que sólo una
parte relativamente pequeña del material cecal
es excretado diariamente con dietas bajas en
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fibra, y que por tanto aumento el riesgo de
desbrdenes digestivos.

La contribucibn de las heces blandas al
total de materia seca ingerida en dietas prácti-
cas es bastante constante (alrededor del 14%,
variando enire el 9 y el 15%, Proto el al, 1968;
Dehalle, 1981; Carabaño et al, 1988; Lorente et
al, 1988; Lorente et al, 1988). S61o cuando se
incluyen elevados niveles de forrajes o de sub-
productos poco digestibles en la dieta, se pue-
den alcanzar consumos del 20-23% del total de
material ingerido (Gidenne, 1987; Falcao e
Cunha y Lebas, 1986).

Un aumento del nivel de fibra de la dieta
da lugar a un aumento del nivel de fibra de las
heces blandas (Figura 2) pero no de forma li-
nealmente proporcional, lo que indica la efica-
cia del mecanismo de separacibn al evitar la
entrada de grandes cantidades de fibra en el
ciego.

2.3.- DIGESTION DE LA PROTEINA.

Según Lebas et al (1971) y Henshell
(1973), la capacidad enzimática proteolítica de
los conejos alcanza su máximo a partir de apro-
ximadamente las cuatro semanas de edad, y
su evolucibn depende más del desarrollo del
sistema endocrino que del tipo de dieta (Co-
rring et al (1972).

La digestibilidad de la proteina (CDPB)
de los conejos adultos está relacionada con la
fuente de proteína (de Blas et al, 1984; Maer-
tens y de Groote, 1984). De este modo, la pro-
teina procedente de los concentrados de pro-
tefna y de los cereales es bien digerida (más
del 70%) mientras que la protefna más o menos
ligada a la fibra muestra valores más bajos (55-
70%), pero mayores que en otras especies ani-
males (e.g. CDPB del heno de alfalfa y de la
harina de hierba está entre el 30 y el 50% en
cerdos y aves, Just et al, 1985; Green, 1987).

No hay datos relativos al grado de diges-
tibn de la proteina antes del ciego. Reciente-
mente, Gidenne (1988) ha desarrollado una

cánula ileal para conejos y sus primeros resul-
tados muestran que sblo un 65% de la diges-
tión de la proteína del heno de alfalfa tiene lu-
gar en el intestino delgado, aunque cabe espe-
rar valores más elevados para los concentra-
dos de proteína. En consecuencia, el metabo-
lismo cecal parece ser importante en cuanto a
la utilización de la proteína por parte del cone-
jo, almenos para la proteina procedente de los
forrajes.

2.3.1.- Metabolismo nitrogenado en el ciego.

EI amoníaco es el principal producto del
catabolismo nitrogenado del ciego, as( como la
principal fuente de nitrbgeno para la sfntesis de
prote(na microbiana. AI igual que en rumiantes,
una importante fuente de amoniaco cecal pro-
cede de la urea en sangre (aproximadamente
un 25% del amonfaco total cecal, Forsythe y
Parker, 1985) y el resto procede de la degrada-
ción de los compuestos nitrogenados, tanto
endbgenos como de la dieta por parte de los
microorganismos del ciego, que además
muestran una elevada actividad proteolitica
(Makkar y Singh, 1987).

La concentracibn de amonfaco en el cie-
go está entre 6 y 8,5 mg de NH3-N/100 ml de
contenido cecal en dietas prácticas (Carabaño
et al, 1988) que parece adecuado para una
óptima síntesis de proteina microbiana, toman-
do como referencia el minimo necesario en
rumiantes (Satter y Slyter, 1974) y apoya la idea
de que la energia es más limitante para un
máximo crecimiento microbiano en el ciego, al
igual que sucede en cerdos (Just, 1983). En
situaciones donde la concentracibn de amo-
n(aco en el ciego pudiera ser el factor limitante
para el crecimiento microbiano (e.g. dietas
muy bajas en protefna), el aporte de urea ha
demostrado no ser satisfactorio (Olceste y
Pearson, 1948; King, 1971, y después confir-
mado por otros autores) porque la urea se hi-
droliza y absorbe como amoniaco antes de Ile-
gar al ciego, dando lugar a un aumento del ni-
trbgeno urinario. Además un aumento del amo-
níaco cecal da lugar a un aumento de pH que
puede desencadenar problemas digestivos
(Lebas, 1984).
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2.3.2.- Heces blandas y digestibilidad de la
protefna.

EI principal aporte del consumo de las
heces blandas (cecotrofia), en cuanto a aporte
de nutrientes es protefna. La composicibn quf-
mica de las heces blandas es similar a la del
contenido cecal, aunque las heces blandas tie-
nen un contenido en prote(na algo mayor y en
fibra algo menor (Huang et al, 1954; Carabaño
et al, 1988) (Figura 2). Estas diferencias están
relacionadas con el elevado nivel de N de la
cubierta mucosa que envuelve el contenido
cecal en los últimos tramos del intestino grueso
para dar lugar a las heces blandas, antes de
ser excretadas. Las heces blandas también
incluyen menos humedad que el contenido
cecal debido a la absorcibn de agua que tiene
lugar también en los últimos tramos del intesti-
no grueso, aunque esta absorcibn es menor
que con las heces duras.

Una vez consumidas por el conejo, las
heces blandas permanecen en el estómago
durante 6-8 h. debido a que la cubierta mucosa
las protege del ataque digestivo. Mientras, los
microorganismos continúan los procesos fer-
mentativos produciendo apreciables cantida-
des de ácido láctico, dado que el tampón fosfa-
to contenido en las heces blandas permite un
pH adecuado. Finalmente, la cubierta mucosa
es destrufda y las heces blandas son someti-
das al proceso digestivo normal (Griffiths y
Davies, 1963).

EI aporte de prote(na de las heces blan-
das varía desde el 10% (Spreadbury, 1978) al
55% (Falcao e Cunha y Lebas, 1986) del total
de proteína ingerida dependiendo de las mate-
rias primas utilizadas. Dietas de baja digestibili-
dad con un elevado porcentaje de protefna
procedente de los forrajes o de subproductos
de baja digestibilidad aumentan este porcenta-
je. En dietas prácticas el suministro de prote(na
de las heces blandas es de alrededor del 18%
del consumo total de protefna.

Una de las principales ventajas de la
cecotrofia es su efecto positivo sobre la digesti-
bilidad de la proteína de la dieta. Según Fraga y

n^o

de Blas ( 1977) y Stephens (1977) el CDPB
aumenta entre el 5 y el 20% como consecuen-
cia de la cecotrofia, alcanzando valores supe-
riores cuando la prote(na procedente de los
concentrados de protefna disminuye. Esta ob-
servacibn explica porque los conejos tienen
una mejor utilizacibn de la protefna de los forra-
jes que otras especies no rumiantes.

Aunque se dispone de pocos datos so-
bre la composición en aminoácidos y de su
contribucibn cuantitativa, las heces blandas
parecen una buena fuente de lisina y metionina
(Proto, 1976) que son los aminoácidos más
limitantes en las dietas para conejos. Probable-
mente, es por esto que Kennedy y Hershberger
(1974) encontraron que la cecotrofia puede
compensar dietas de baja calidad protefca,
aunque en dietas convencionales el aporte de
aminoácidos de las heces bindas no es sufi-
ciente como para despreciar el suministro de
aminoácidos de la dieta (ver 4.3.1.).

Además de la protefna (ver Cuadro 2) las
heces blandas representan una importante
fuente de vitaminas B, vitamina K, as( como una
reutilización de algunos minerales como el hie-
rro (Salze, 1983). Aunque el aporte de vitami-
nas B puede ser suficiente para una produc-
ción de conejos de tipo tradicional (Harris et al,
1983), es necesario suplementar en vitaminas
las raciones destinadas a conejos en produc-
cibn intensiva.

2.4.- DIGESTION DEL ALMIDON.

Como consecuencia de la produccibn
intensiva, los piensos para conejos tienen una
elevada densidad de nutrientes y, por tanto,
generalmente incluyen mayores niveles de ce-
reales y de fuentes de almidón que los piensos
tradicionales. Este cambio indujo a Cheeke y
Patton (1980) a proponer la hipbtesis de que
elevados niveles de almidbn en las raciones
para conejos asociado a un rápido tránsito di-
gestivo de este tipo de dietas, pod(a dar lugar a
un importante aporte de almidbn a los microor-
ganismos del ciego, cuya fermentacibn podrta
desencadenar desbrdenes digestivos.
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Incluso a altos niveles de inclusión de
cereales (mayores del 60%), el almidón es bien
digerido por los conejos (más del 95%, Wolter
et al, 1980; Eggum et al, 1982; Blas, 1986),
pero desafortunadamente se dispone de po-
cos datos que indiquen la digestibilidad del
almidón en los distintos tramos del aparato di-
gestivo, especialmente a nivel de intestino del-
gado y ciego.

Wolter et al (1980) encontraron que alre-
dedor del 70% del almidón de la dieta Ilega al
intestino delgado sin degradar, a pesar de la
alta actividad de la amilasa salivar del conejo
(Blas, 1986). Parece que el bajo pH estomacal
inestabiliza este enzima. En principio la capaci-
dad del intestino delgado para digerir el almi-
dón es elevada, puesto que el pH en este tramo
es óptimo y el contenido en almidón del ciego
determinado por Fraga et al (1984) es bajo
(entre 1 y 1,9%), incluso con niveles elevados
de almidón en la dieta (30%). Sin embargo, los
microorganismos del ciego tienen una impor-
tante actividad amilásica (Blas, 1986), que es
incluso mayor que en los rumiantes ( Makkar y
Singh, 1987), de modo que la concentración en
almidón del ciego no es un indicador del flujo
de este componente al ciego.

Algunos resultados apoyan la hipótesis
de Cheeke y Patton ( 1980). Wolter et al (1980)
determinaron una digestibilidad del almidón
antes de Ilegar al ciego del 85% con dietas que
inclufan un 35% de cereales, pero este resulta-
do requiere confirmación por la metodología
desarrollada. La disponibilidad de un 15% del
almidón de la dieta en el ciego, podrfa ser signi-
ficativa en cuanto a la aparición de problemas
digestivos. Los gazapos recién destetados
parecen más sensibles a una sobrecarga de
almidón en elciego, debido a que la actividad
enzimática del páncreas es todavía inmadura y
muestra un rápido desarrollo a partir de las 3-4
semanas de edad (Corring et al ( 1972). De este
modo, Blas (1986) encontró en gazapos de 28
días un contenido en almidón en el ileon termi-
nal del 4% con dietas que incluian un 30% de
almidón, mientras que en conejos adultos este
valor fue inferior al 0,5%. Esta observación es
de importancia práctica dado que la mayor

. . . ...... ..<.>::... ,.>:;; :.::::... .:.::.; . ..:.... :::.^:::;,:;>:«::;^::;,^::r::::::,^:;:..:^:^ti:.;>::,:..:::r:.::::.::.^:» ;^

incidencia de desórdenes digestivos tiene lu-
gar durante la primera semana después del
destete (aproximadamente entre los 28 y 40
dfas de edad) y sugiere que es necesario intro-
ducir algunas restricciones en la formulación
de los piensos (minimo de lactosa y fibra, máxi-
mo de almidón) o seguir algunas prácticas de
manejo de la alimentación (restricción del pien-
so, suplementación con paja).

Algunos autores (Morisse, 1982; Lee et al,
1985) han sugerido que la digestibilidad del
almidón depende de su origen, asi como de su
procesado. Sin embargo, Santomá et al (1985)
no encontraron diferencias significativas en tér-
minos de mortalidad, crecimiento, índice de
conversión, y digestibilidades de la materia
seca, materia orgánica y protefna al utilizar al-
tos niveles (mayores del 33%) de distintos ce-
reales (trigo, maíz, avena y cebada) y Seroux
(1986) tampoco encontró diferencias utilizando
cebada, maíz y trigo bien molidos, bien como
copos.

En conclusión, es necesaria más investi-
gación para confirmar el posible papel del almi-
dón como factor desencadenante de proble-
mas digestivos en conejos, y parece que la
digestibilidad ileal del almidón será una deter•^
minación crucial en este sentido.

2.5.- DIGESTION DE LA GRASA.

Dado que las dietas para conejos normal-
mente tienen una naturaleza fibrosa, las grasas
muestran un interesante potencial para aumen-
tar la concentración energética. Apenas hay
información relativa a la digestión de la grasa
en conejos pero los resultados de digestibili-
dad indican que probablemente es similar a la
de otras especies de monogástricos. Asi,
Maertens et al (1986) y Santomá et al (1987)
encontraron una relación positiva entre el gra-
do de insaturación de la grasa y su digestibili-
dad, al igual que en cerdos y aves. Estos auto-
res también encontraron una relación negativa
entre el nivel de grasa de la dieta y la digestibi-
lidad de la grasa.
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Además Santomá et al (1987) y Fraga et
al (1988) detectaron un efecto extracalórico de
las grasas similar al de las aves ( Mateos y Sell,
1981) reflejado en un aumento de 5,8 puntos
de digestibilidad de los componentes no gra-
sos de la dieta cuando se añade grasa a nive-
les superiores al 3%. A partir de comparacio-
nes con las aves, se podrfa esperar este efecto
a niveles de grasa inferiores, pero no ha sido
estudiado todavía en conejos.

Parigi-Bini y Chiericato (1974) observaron
que la digestibilidad de la grasa disminuía alre-
dedor del 6% cuando el contenido en grasa de
las heces se analizaba con una hidrólisis ácida
previa y Maertens et al. (1986) encontraron que
esta diferencia aumentaba según el grado de
saturación de la grasa y su nivel de inclusión.
Estos resultados sugieren que la formación de
jabones en el intestino es un factor a considerar
al estudiar la digestibilidad de la grasa en co-
nejos al igual que en otras especies.

3.- UTILIZACION DE LA ENERGIA POR
LOS CONEJOS.

AI igual que en todas las especies anima-
les, la energfa es el principal componente nutri-
cional que determina los rendimientos del co-
nejo. Por tanto, se van a discutir los factores
más importantes que afectan a su utilización.

3.1.- ENERGIA DIGESTIBLE.

Las pérdidas energéticas en las heces
generalmente oscilan entre el 25 y el 45% de la
energía bruta de la dieta. Debido a la fisiología
digestiva del conejo, los constituyentes de la
pared celular son los principales componentes
químicos implicados en la digestión de la ener-
gía de la dieta. Varios autores han observado
una relación negativa entre la digestibilidad de
la energía (CDE) y el nivel de fibra de la dieta,
con correlaciones ligeramente mejores utilizan-
do la fibra ácido detergente ( FAD) que la fibra
bruta ( FB) (Cuadro 5). La mejor estimación de
la energía digestible del pienso se ha obtenido

Cuadro 5
PREDICCION DEL

VALOR ENERGETICO DE PIENSOS
COMPLETOS PARA CONEJOS.

1- DIGESTIBILIDAD DE LA ENERGIA.

CDE (%)= 84,77 - 1,16 ADF (% DM)
R2= 0,82; P<0,001; n= 73
(de Blas et al, 1984a)

CDE (%)= 87,34 - 1,28 ADF (% DM)
R2= 0,66; P<0,001; n= 29
(Battaglini and Grandi, 1984)

CDE (%)= 84,93 - 1,13 ADF (% DM)
R2= 0,80; P<0,00; n= 75
(Ortiz, 1986)

ED (MJAcg)= 13,5 - 18,12 ADF (g/g)
R2= 0,76; RSD= 4,72
(Maertens et al, 1988)

ED (MJ/kg)= -7,54 + 29,71 CP (g/g) + 50,25 EE (g/g) +
23,34 NFE (g/g)
R2= 0,90 RSD= 3,22
(Maertens et al, 1988)

2- PERDIDAS ENERGETICAS EN ORINA.

ME/DE= 0,94
(Spreadbury and Davidson, 1978a; Ortiz, 1986)

3- EFICACIA DE UTILIZACION DE LA EM

- Crecimiento: Kg= 0,958 - 0,0122 ADF (% DM)
n= 5 R2= 0,89 P<0,05
(Ortiz, 1986)

- Lactación: KI= 0,76 - 0,83
(Partridge et al, 1983, 1986a; Lorente, 1987).

a partir de los nutrientes más digestibles (pro-
teína bruta, extracto etéreo y extractos libres de
nitrógeno) (Maertens et al, 1988).

Los resultados obtenidos con estas ecua-
ciones subestiman los piensos para conejos
que incluyen un alto nivel de fibra digestible
(e.g. pulpa de remolacha, pulpa de cítricos)
(de Blas et al, 1984; Maertens et al, 1988) y las
dietas con grasa añadida. Tal como se ha indi-
cado anteriormente, la grasa añadida tiene un
efecto sinérgico sobre la digestibilidad de la
dieta porque aumenta la digestibilidad del res-
to de la ración (Santomá et al, 1987; Fraga et al,
1988).
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3.2.- RELACION ENTRE EM y ED.

Según Spreadbury y Davidson ( 1978) las
pérdidas energéticas urinarias var(an entre el 4
y el 8% de la ED a partir de dietas con una ele-
vada variación tanto del nivel de fibra como del
de prote(na (4-33% FAD y 16-28% PB). Estas
pérdidas energéticas no están relacionadas
con el nivel de fibra de la racibn en dietas equi-
libradas en energfa/prote(na (Ortiz, 1986), de
modo que un 6% de la ED se puede asumir
como una media de las pérdidas energéticas
urinarias en conejos.

No hay informacibn relativa a las pérdidas
energéticas en forma de metano, pero dietas
que incluyan una elevada cantidad de fibra di-
gestible, pueden dar lugar a valores suficiente-
mente elevados como para ser tenidos en
cuenta, de modo semejante a los cerdos.

Figura 4
EFECTO DE LA CONCENTRACION EN

ED DE LA DIETA
SOBRE LA GANANCIA DE PESO DU-

RANTE EL PERIODO DE CEBO

Paztridge, 1.986 De Hlas et al, 1.986
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Labas at al. 1.982 Partridge et a1,1.986b
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3.3.- PERDIDAS DE CALOR.

3.3.1.- Crecimiento.

Distintos autores (Parigi-Bini y Rive, 1978;
de Blas et al, 1985; Parigi-Bini y Xiccato, 1986)
han determinado las eficacias de utilizacibn de
la energ(a para la s(ntesis de protefna y de gra-
sa en conejos, con valores que oscilan entre el
38 y el 45% y entre el 64 y el 70% respectiva-
mente. De Blas et al (1985) propusieron un va-
lor medio de la eficacia de la energfa para el
crecimiento (Kg) del 56% utilizando la técnica
de los sacrificios comparativos. Tal como suce-
de en otras especies, los valores de Kg son su-
periores con técnicas calorimétricas. De este
modo Ortiz (1986) estimó por medio de técni-
cas de calorimetría indirecta que Kg= 69% con
una producción de calor en mantenimiento
(125 Mcal/kg 0,75) es similar a la determinada
por de Blas et al (1985).

La produccibn total de calor aumenta con
el nivel de fibra de la dieta a razón de 0,37 a
1,5% por unidad de aumento de la FAD (de
Blas et al, 1985; Ortiz, 1986). Esta relacibn se
debe probablemente a un aumento tanto de los
gastos de digestibn como de la actividad fer-
mentativa en el ciego, al usar altos niveles de
fibra en la racibn.

Por tanto, Kg. se puede estimar a través
del nivel de fibra de la dieta y Ortiz (1986) obtu-
vo la siguiente ecuación de regresibn a partir
de dietas con una FAD entre el 11 y el 27%.

Kg = 0,958 - 0,0122 x FAD (% MS)
n= 5; R2 = 0,89; P< 0,05

La producción de calor también depende
del contenido en protefna bruta de la dieta. De
Blas et al (1985) hallaron una relación positiva
entre estos parámetros (un aumento de la pro-
ducción de calor del 0,33% por unidad de au-
mento de la PB) a partir de dietas con un nivel
de prote(na comprendido entre el 12 y el 18%.
Este efecto se debe probablemente a una ma-
yor cantidad de proteína catabolizada cuando
su nivel en la dieta aumenta.
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Cuadro 6
DIGESTIBILIDAD DE LA ENERGIA, FIBRA Y PROTEINA BRUTA

DE ALGUNAS MATERIAS PRIMAS.

Materia prima Digestlbilidad
de la energ(a

(1) (2)+ (3)

Dlgestibllidad
de Ia flbra

(1)! (2)! (3)!!

Dlgestlbllldad
de la prote(na bruta
(1) (2) (3)

Cebada - 0,82 0,77 - 0,67 0,54 - 0,75 0,59
Avena 0,65 0,71 0,65 -0,06 0,26 0,08 0,73 0,78 1,00
Sorgo 0,78 0,90 - -0,03 0,76 - 0,55 0,70 -
Salvado de trigo - 0,74 0,59 - 0,18 0,10 - 0,76 0,67
Glúten feed 0,68 - 0,65 0,44 - 0,28 0,80 - 0,61
Pulpa de remolacha 0,77 0,77 - 0,60 0,70 - 0,45 0,62 -
Sebo de vacuno 0,66 - 0,70 - - - - - -
Manteca de cerdo 0,79 - 0,75 - - - - - -
Aceite de soja 0,93 - 0,90 - - - - - -
Soja integral 0,90 - 0,82 0,71 - 0,16 0,88 - 0,85
Harina de soja 44 0,76 0,81 0,83 -0,01 0,56 0,41 0,79 0,82 0,83
Harina de girasol 28-30 0,52 - 0,53 0,05 - 0,17 0,75 - 0,73
Harina de alfalfa 0,42 - 0,15 0,38 - 0,64 0,55 -
Orujo de uva 0,15 - 0,30 0,12 - - 0,45 - -0,15

(1) Maertens y de Groote (1984) + Digestibilidad de la materia orgánica
(2) Fekete y Gippert (1 986) ! Digestibilidad de la fibra bruta
(3) Villaside y De Blas, datos no publicados !! Diges►bilidad de la FAD

No hay datos que relacionen el nivel de
grasa de la dieta con Kg, pero cabe esperar
una relación positiva en base a la información
procedente de otras especies.

jos, las eficacias de utilización de la energía
señaladas son muy similares a los valores indi-
cados recientemente por Henry et al (1988)
para cerdos.

3.3.2.- Producción de leche.

Por medio de técnicas calorimétricas,
Partridge et al (1983, 1986) determinaron una
eficacia de utilización de la EM para la produc-
ción de leche (KI) del 76 y del 87% con dietas
que incluían un 5% de aceite de maíz y un 5%
de aceite de maíz más un 2,5% de aceite de
soja respectivamente. Los mismos autores esti-
maron una eficacia de la síntesis de leche a
partir de la movilización de las reservas corpo-
rales del 94%. Un valor algo inferior (0,7) ha
sido señalado por Lorente (1987).

3.4.- COMPARACION CON OTRAS ESPECIES.

Aunque los cerdos consumen dietas de
mayor concentración energética que los cone-

Si se utilizan las estimaciones del MAFF
(1975) para vacuno y las anteriores ecuaciones
para conejos, la digestión de las dietas fibrosas
es superior para el ganado bovino. Sin embar-
go, los conejos compensan esta peor digestibi-
lidad de la dieta mediante unas menores pérdi-
das de calor y de metano que el vacuno, de
modo que los valores de EN para crecimiento y
lactación son similares para ambas especies.

3.5.- UNIDAD DE VALORACION ENERGETICA.

Se puede deducir que la ED como unidad
de valoración energética sobreestimará las
dietas ricas en fibra y subestimará las dietas
con grasa añadida. Sin embargo, la adición de
grasa está limitada por factores tecnolÓgicos
(el pienso debe ser granulado) y el error come-
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tido al usar ED en lugar de EN en condiciones
prácticas con niveles de fibra extremos es
pequeño (alrededor del 5%), aunque puede
ser algo mayor al utilizar fuentes de fibra diges-
tible. Con los conocimientos actuales, la ED
parece ser una unidad suficientemente preci-
sa, de modo que por razones de simplicidad ha
sido aceptada a nivel mundial para expresar el
valor energético de los piensos, materias pri-
meras, así Como las necesidades energéticas
de los conejos.

3.6.- ENERGIA DIGESTIBLE DE LAS MATE-
RIAS PRIMAS.

La información disponible sobre el conte-
nido en ED de las materias primas para conejos
es escasa. En el cuadro 6 se resumen algunos
artículos recientes que han estudiado este
tema de forma distinta. La concordancia entre
los distintos autores es importante a pesar de la
dificultad de incluir niveles elevados de algu-
nas materias primas en el pienso sin, por un
lado, alterar la fisiología digestiva (ingredientes
deséquilibrados), o por otro, sin afectar la cali-
dad del pienso (e.g. grasas). Es por ello que es
necesario utilizar muchas réplicas así como uti-
lizar distintas raciones basales según las mate-
rias primas en estudio.

También es digna de mención la similitud
entre los valores de ED de las materias primas
para conejos y para cerdos, incluso los forra-
jes.

3.7.- NECESIDADES ENERGETICAS. METO-
DO FACTORIAL.

Las necesidades energéticas, según el
método factorial, se resumen en el cuadro 7.

3.7.1.- Conservación.

Tal como se indica en el cuadro 8, las
necesidades energéticas de conservación
para conejos en crecimiento difieren en alrede-

Cuadro 7
NECESIDADES ENERGETICAS.

METODO FACTORIAL.

1- CONSERVACION

- Animales en crecimiento

para RE= 0; 552 KJ DE/kg 0,75 d
(de Blas et al, 1985; Ortiz, 1986; Partridge, 1986)

para LWG= 0; 485 KJ DE/kg 0,75 d
(Evans, 1982; de Blas et al, 1985;
Parigi-Bini and Xiccato, 1986)

- Conejas ladantes

531 KJ DE/kg 0,75 d
(Partridge et al, 1986; Lorente, 1987)

- Conejas gestantes

356 KJ DE/kg 0,75 d(Partridge, 1986);
452 KJ DE/kg 0,75 d(Lorente)

2- PRODUCCION DE LECHE

13,4 MJ DE/kg milk
(Coates et al, 1964; Davies et al, 1964; Partridge et al,
1983)

3- GESTACION ( últimos diez días)

135 KJ DE/kg 0,75 d(Lebas, 1979; Lorente, 1987)

4- CRECIMIENTO (KJ DE/d) (de Blas et al, 1985)

Peso sacrificio Velocidad de crecimiento /g/d)
30 35 40

2,00 348 421 495
2,25 380 454 528
2,50 414 489 561

dor de un 14% según el método de determina-
ción. Se obtienen valores mayores cuando es-
tas necesidades se estiman a través de la ener-
gfa retenida (ER= 0) a partir de ecuacionés de
regresión que relacionan la ER y el consumo de
ED, que cuando se estiman a partir de conejos
que ni pierden ni ganan peso.

En cuanto a las conejas, las necesidades
de mantenimiento para la gestación señaladas
por Partridge et al (1986) son sorprendente-
mente bajas y un 21 % inferiores a las obtenidas
por Lorente (1987). Para conejas en lactación
existe un mayor acuerdo entre estos autores.
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Cuadro 8
COMPOSICION EN AMINOACIDOS

DEL CUERPO Y DE LAS HECES
BLANDAS DEL CONEJO

(Proto, 1976; Moughae et al, 1988)

Cuerpo
(mg/gN)

Relativo
a la lisina

Heces
(mg/gN)

Relativo
a la lisina

Nitrógeno
total -
(g/100 g MS) 10,29 4,2
Rys 383 100 326 100
Met 77,5 20,2 117 36
Cys 158 41,3 112 34
Arg 415 108 229 70
His 193 50,4 89 27,3
Thr 245 64 390 120
Leu 429 112 416 128
Ile 194 50,7 275 84,4
Val 239 62,4 363 111
Phe 249 65 253 77,6
Tyr 192 50,1 241 73,9

3.7.2.- Producción de leche.

EI contenido energético de la leche varfa
entre 2.000 y 2.450 kcal/kg según el estado de
lactación, raza, produccibn de leche, etc. Si se
toma un valor medio de 2.300 kcal/kg., con K1=
76%, se obtienen unas necesidades energéti-
cas de 3.200 kcal de ED/kg de leche.

3.7.3.- Gestacibn.

AI igual que en otras especies hay un
aumento de las necesidades energéticas alre-
dedor del último tercio de la gestación. Tanto
Lebas ( 1979) como Lorente ( 1987) estimaron
unas necesidades del 30% por encima de las
de conservacibn durante los últimos 10 días de
ge stac ibn .

3.7.4.- Crecimiento.

Las necesidades energéticas medias
durante el perfodo de cebo varían entre 83 y
134 kcal. de ED/día (Cuadro 8) dependiendo

de la velocidad de crecimiento (30-40 g/dfa) y
del peso al sacrificio (2-2,5 kg) (de Blas et al,
1985).

4.- RECOMENDACIONES NUTRITIVAS
PARA CONEJOS EN LA FORMULA-
CION DE PIENSOS.

AI recomendar aportes nutritivos para la
formulación de piensos en la práctica, se debe
tener en cuenta el sistema de produccibn que
se va a seguir. Hay una amplia gama de siste-
mas de produccibn de modo que las explota-
ciones tradicionales utilizan tan sólo un pienso
de baja densidad tanto para los conejos repro-
ductores como para los que están en cebo, y el
principal objetivo es obtener una baja inciden-
cia de problemas digestivos. Sin embargo, al-
gunas explotaciones intensivas utilizan hasta 6
tipos distintos de pienso (3 para conejas repro-
ductoras y 3 para cebo) con objeto de minimi-
zar el coste de producción. En consecuencia,
las recomendaciones señaladas a continua-
cibn se deben ajustar a las circunstancias de
cada caso particular.

4.1.- CONCENTRACION ENERGETICA DE LA
DI ETA.

Los conejos pueden conseguir elevados
rendimientos con dietas fibrosas como conse-
cuencia de su peculiar fisiologfa digestiva. De
este modo, alcanzan máximas tasas de creci-
miento con concentraciones energéticas a par-
tir de aproximadamente 2.500 kcal ED/kg MS
(Figura 4).

Por otra parte, los conejos son distintos a
otras especies, en que dietas bajas en fibra no
favorecen mejores rendimientos a la canal. Tal
como se observa en la figura 3, este tipo de
dietas da lugar a un aumento del contenido
cecal cuando los niveles son inferiores al 12%
FB, pero este efecto es compensado por una
reduccibn de otras partes del contenido intesti-
nal (de Blas et al, 1986).
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En cuanto a las conejas en lactación,
Méndez et al (1986), Lebas et al (1988) y Fraga
et al (1988) han determinado elevados rendi-
mientos utilizando dietas comprendidas entre
2.270 y 2.725 kcal ED/kg MS sin diferencias
significativas para los distintos parámetros pro-
ductivos.

Sin embargo, Fraga et al (1988) encontra-
ron que la adicibn de un 3,5% de manteca a
una dieta con el 18% de FAD daba lugar a un
aumento del consumo de pienso (12%), de la
producción de leche de la coneja (21 %), del
peso de la camada a los 21 días (18%), asf
como una disminucibn de la mortalidad de los
gazapos durante la lactacibn (12%), especial-
mente en aquellas camadas con más de nueve
gazapos (20%). Este efecto ha sido confirmado
por Maertens y de Groote ( 1988) y también se
ha observado en cerdos (e.g. Coofey et al,
1982).

En conclusión, un mfnimo de 2.500 kcal
de ED/kg MS es suficiente para obtener altos
rendimientos en cebo y en lactación. Las res-
puestas a la incorporacibn de grasa en las die-
tas para conejas lactantes puede ser de impor-
tancia práctica y requiere más estudios.

4.2.- CONTENIDO MINIMO DE FIBRA.

Niveles bajos de fibra favorecen la inci-
dencia de transtornos digestivos en conejos.
Por tanto, es necesario incluir un mínimo de fi-
bra en la dieta para prevenir estos problemas.
Pero, dado que la fibra es más un agente pre-
disponente que desencadenante, y además se
trata de un compuesto qufmico que puede
mostrar características muy distintas según su
origen, las necesidades mfnimas determinadas
por diferentes autores e instituciones varfan
entre un 5 y un 14% de FB para conejos en
crecimiento (Davidson y Spreadbury, 1975;
INRA, 1984).

Las recomendaciones prácticas para
conejos en cebo varfan entre un 10 y un 14% de
fibra bruta, 0 14-18% FAD, y para las conejas
en lactacibn, estas necesidades son inferiores

y varfan entre un 10 y un 12% de FB o un 14 al
16% de FAD (NRC, 1977; INRA, 1984 y de Blas
et al, 1986).

Incluso la mayor recomendacibn sobre el
mfnimo de fibra no es segura en condiciones
prácticas. Dietas que contengan este mfnimo
pueden incluir elevadas cantidades de fibra
digestible o de almidbn que puede Ilegar al
ciego, particularmente en gazapos recién des-
tetados, y favorecer la aparicibn de transtornos
digestivos.

Estas situaciones pueden ocurrir cuando
se usan niveles elevados de pulpa de remola-
cha o de pulpa de cftricos, o con concentrados
de fibra (cascarilla de girasol, cascarilla de
arroz, orujo de uva).

Para tomar en cuenta parte de esta varia-
bilidad, el INRA (1984) propuso la utilizacibn de
la fibra indigestible como unidad de expresión
de las necesidades mfnimas de fibra. Sin em-
bargo, la informacibn disponible sobre la di-
gestibilidad de la fibra de las materias primas
es muy escasa y su determinacibn frecuente-
mente muestra resultados erráticos, probable-
mente como consecuencia de problemas me-
todolbgicos (Cuadro 6).

Mientras se encuentra la mejor forma de
prevenir los problemas digestivos por medio de
la dieta, parece razonable establecer niveles
máximos de algunos nutrientes digestibles
(almidón en gazapos destetados) y un nivel
mfnimo de fibra.

De este modo, es recomendable incluir
un mfnimo de fibra procedente de fuentes de
ortgenes tradicionales (heno de alfalfa, paja,
salvado ^de trigo, girasol, cereales). La fibra
aportada por materias primas ricas en fibra
digestible (pulpas de remolacha y de cftricos)
no debertan contemplarse como aportes de
fibra, y además hay que imponer restricciones
a los subproductos menos conocidos.

Las necesidades mfnimas de fibra esta-
blecen indirectamente un nivel máximo de con-
centración energética en la dieta, tal como se
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puede deducir de las ecuaciones mostradas en
el cuadro 6. Sin embargo, este máximo podria
aumentarse por la adición de grasa. De este
modo, Santomá et al (1987) estimaron un au-
mento de aproximadamente 55 kcal ED/kg MS
en la dieta por cada 1% de grasa añadida, al
considerar el suministro extra de energfa por la
grasa asf como el aumento de la digestibilidad
del resto de la dieta. Por tanto, tomando un
mfnimo del 16% de FAD/kg MS y un 2% de gra-
sa añadida, la máxima concentracibn energéti-
ca de la dieta en conejos sería de aproximada-
mente 3.100 kcal ED/kg MS.

4.3.- NECESIDADES DE PROTEINA.

Las necesidades de proteína general-
mente se expresan como protefna bruta. Sin
embargo, tal como se ha indicado anteriormen-
te y se muestra en el cuadro 7, hay diferencias
significativas en el CDPB entre los concentra-
dos de proteina (aproximadamente 80% de
CDPB), cereales y salvados (65-70% CDPB) y
forrajes (45-65%). De este modo, el CDPB difie-
re entre dietas, más según las materias primas
inclufdas que según la composición química
(Fraga et al, 1984; de Blas et al, 1984b). Por
tanto, la protefna digestible ( PD) es más preci-
sa que la PB para la valoración protéica tanto
de piensos como de materias primas en cone-
jos.

Dado que la concentracibn energética de
las dietas para conejos puede variar entre valo-
res extremos (2.500-3.100 kcal ED/kg MS) pa-
rece aconsejable recomendar las necesidades
de proteína como relacibn ED/PD.

En la figura 5 se muestra el efecto de la
variación de la relación energfa/proteína sobre
los rendimientos de conejos en crecimiento.
Los mejores resultados en términos de veloci-
dad de crecimiento, indice de conversibn, mor-
talidad, retencibn grasa y protéica y consumo
de ED se obtuvieron utilizando alrededor de
23,5 kcal ED/g PD. Asf, si las concentraciones
energéticas var(an entre 2.500 y 3.100 kcal ED/
kg MS, la PD deberfa variar entre el 10,7 y el
13,3% MS. En condiciones donde se utilice

^
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Figura 5
EFECTO DE LA RELACIÓN ENERGÍA :
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más de un pienso durante el perfodo de cebo,
se puedé disminuir el aporte protéico durante
la última fase, especialmente en pafses donde
el conejo se sacrifica a los 2,5-2,8 kg.

Las necesidades de proteina de las co-
nejas lactantes son mayores que para los cone-
jos en cebo. Los resultados de Partridge y Allan
(1982), Sánchez et al (1985) y Méndez et al
(1986) sugieren que relaciones ED/PD mayores
de 19 dan lugar a empeoramientos de la pro-
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ducción de leche y del crecimiento de los ga-
zapos, y cuando esta relación es mayor de 21-
24 hay una disminución significativa del peso al
nacimiento de los gazapos, del peso de la co-
neja y de la tasa de concepción de ésta. Si
consideramos una variación de la concentra-
ción energética de la dieta similar a la de cone-
jos en cebo, el mfnimo de PD deber(a oscilar
entre 13,3 y 16,5% MS.

4.3.1.- Necesidades de aminoácidos.

Durante años se consideró que la calidad
de la protefna no era de importancia en la ali-
mentación del conejo debido a la práctica de la
cecotrofia. Sin embargo, tal como se ha indica-
do anteriormente, las heces blandas única-
mente representan alrededor del 14% del total
de materia seca ingerida y el 17-18% del con-
sumo total de protefna. En consecuencia, a
pesar de que las heces blandas son una buena
fuente de los aminoácidos esenciales más fre-
cuentemente limitantes (metionina y lisina)
(Cuadro 9), las cantidades no son suficientes
como para pasar de largo el perfil de aminoáci-
dos de la dieta.

Distintos autores e instituciones han pro-
puesto diversos perfiles de aminoácidos para
conejos (cuadro 9). AI igual que en otras espe-
cies hay más datos para crecimiento que para
lactación, asi como una variación considerable
entre las diversas recomendaciones. Esto es
debido a las distintas condiciones experimen-
tales en términos de materias primas emplea-
das, concentración energética, alojamiento, etc.

Considerando la composición en aminoá-
cidos de las materias primas más comunmente
utilizadas en piensos para conejos, el primer
aminoácido limitante es generalmente la
metionina+cistina seguido de la lisina.

Colin (1978) determinó que la cistina pue-
de aportar entre el 35 y el 65% de las necesida-
des totales de aminoácidos azufrados.

Algunos autores han señalado unas ele-
vadas necesidades de arginina (cuadro 9) pero
otros como Cheeke y Amberg (1972) han en-

contrado que los conejos son capaces de sin-
tetizar arginina, y se ha descartado un antago-
nismo entre lisina y arginina.

Recientemente Mougham et al (1988) y
Schultze et al (1988) han iniciado un programa
de investigación para la determinación de las
necesidades de aminoácidos de los conejos en
cebo de un modo similar al modelo de protefna
ideal propuesto por Cole (1979) en cerdos. Es-
tos autores recomiendan la composición en
aminoácidos del cuerpo del conejo (cuadro 9)
como patrón de la prote(na equilibrada para
esta especie en el período de cebo, y sugieren
que probablemente las recomendaciones ac-
tuales sobreestimen las necesidades de varios
aminoácidos en relación a la lisina
(metionina+cistina, fenilalanina+tirosina, treoni-
na, isoleucina, leucina y valina), o bien las reco-
mendaciones de lisina son demasiado bajas.
En cualquier caso, la utilización del perfil de
aminoácidos del cuerpo como modelo para la

Cuadro 9
NECESIDADES EN AMINOACIDOS (%^
DE LOS CONEJOS SEGUN DIVERSAS

FUENTES.

Cheeke
(1971)

cebo

Adamson
and Fisher

(1971)
cebo

Colin
( 1975)

cebo

Davison
and

Spreadbury

cebo

N.R.C.
(197n

cebó

Ket+Cys 0,45 0,60 0,6 0,55 0,6
Lys 0,93 0,70 0,6-0,65 0,9 0,65
Arg 0,88 1,00 0,8 0,7 0,6
Thr - 0,5 0,55 0,6 0,6a
Trp - 0,15 0,15 0,2 0,2a
Val - 0,7 0,7 0,7 0,7a
Leu - 0,9 1,05 1,1 1,1a
Ile - 0,7 0,6 0,6 0,6a
His - 0,45 0,35 0,3 0,3a
Phe+Tyr - 0,6 1,2 1,1 1,1a
Gly - - - 0,5 -b
D.E.
(MJ/kg) - - - - 10,45

a) Puede no ser el mínimo pero es adecuado.
b) Necesidades cuantitativas no determinadas

pero demostradas.
c) Spreadbury and Davison (1978).
d) Recomendacior^es prácticas
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Cuadro 9* (continuacib)

NECESIDADES EN AMINOACIDOS (96) DE LOS CONEJOS
SEGUN DIVERSAS FUENTES.

Spreadbury
(1978)
Cebo

Colln
(1988)

Cebo Lactación

INRA d
(1984)

Cebo Lactación Pienso único
(4-12 sem.)

A.E.C.
(1988^

Cebo Lactación
(4-11 sem.)

Met+Cys 0,62 0,62 0,8 0,6 0,6 0,6 0,6 0,65
Lys 0,94 0,68 0,73 0,65 0,75 0,7 0,7 0,75
Arg 0,56c 0,69 0,89 0,9 0,8 0,9 0,9 0,9
Thr - - - 0,55 0,7 0,6 0,6 0,65
Trp - - - 0,18 0,22 0,2 0,2 0,22
Val - - - 0,7 0,85 0,8 0,7 0,85
Leu - - - 1,05 1,25 1,2 1,1 1,3
Ile - - - 0,6 0,7 0,65 0,6 0,65
His - - - 0,35 0,43 0,4 0,3 0,4
Phe+Tyr - - - 1,2 1,4 1,25 1,1 1,3
Gly - - - - - - - -
D.E. (MJ/kg) 13 10,25 10,67 10,45 10,9 10,45 10,9 10,45

a) Puede no ser el minimo pero es adecuado.
b) Necesidades cuantitativas no determinadas pero demostradas.
c) Spreadbury and Davison (1978).
d) Recomendaciones prácticas.

composicibn en aminoácidos del pienso no
considera las necesidades en aminoácidos
para el mantenimiento, ni el aporte de aminoá-
cidos de las cecotrofas, que pueden cambiar
este perfil.

Esta es una atractiva y tentadora área
que requiere más investigacibn.

En el futuro ser(a deseable, como en los
cerdos, expresar las necesidades en forma de
aminoácidos digestibles en ileon para una
concentracibn energética dada, pero hasta el
momento no hay datos disponibles en los co-
nejos.

5.- RESUMEN SOBRE EL VALOR NU-
TRITIVO DE LOS ALIMENTOS PARA
CONEJOS.

En el cuadro 10 se muestran los valores
sugeridos de ED y de PD para las materias pri-
mas más comúnmente empleadas en piensos
para conejos.

También se dan recomendaciones sobre
los niveles máximos de inclusión de las mate-
rias primas. Estos valores únicamente tienen
carácter indicativo dado que dependen de
numerosos factores, y están basados en los
siguientes criterios:

1. Efecto negativo sobre la calidad del gránu-
lo. EI gránulo no puede ser blando ni pre-
dispuesto a la desintegración (grasas, sal-
vado de trigo, gluten feed) o demasiado
puros (melazas) puesto que los conejos
disminuyen el consumo y hay más pienso
rehusado.

2. Variabilidad de la composicibn qu(mica en-
tre lotes o proveedores (e.g. DDGS, heno
de alfalfa, orujo de uva). Este criterio de-
pende del control de calidad de la fábrica.

3. Riesgo de oxidacibn de la grasa (orujo de
uva, ole(nas).

4. Prevencibn de los transtornos digestivos,
incluso cuando se alcanzan las necesida-
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Cuadro 10
VALOR NUTRITIVO DE ALGUNAS MATERIAS PRIMAS PARA CONEJAS.

MS FAD PD ED Máximo nivel
Materia prima (g/kg) (g/kg) (g/kg) (kcal/kg) de inclusión

Maiz 860 30 68 3150 20-25
Trigo 860 33 85 3080 20-25
Cebada 890 55 75 3060 25-30
Avena 900 140 75 2680 30-35
Mandioca 900 ! 18 3080 8-10
Pulpa de cítricos 900 I 56 2800 10-15
Pulpa de remolacha 900 ! 50 2600 15-20

Sebo 995 - - 6700 4-5 ^
Manteca 995 - - 7300 4-5 ^
Oleí nas 995 - - 6800 1-2'
Melazas (remolacha) 760 - 54 2605 3-7^

Soja integral 900 89 295 4400 20-25
Harina de soja 44 890 102 352 3370 Sin Ifmite
Harina de girasol 38 900 192 304 3150 Sin límite
Harina de girasol 32 900 280 234 2220 Sin Ifmite
Harina de colza 880 185 253 2840 10-12
Glúten real 60 890 69 520 4300 Sin Ifmite

Harinillas de trigo 870 88 119 2510 25-30
Salvado de trigo 880 129 105 2390 25-30
Glúten feed 890 107 140 2700 15-20
DDGS 890 148 180 3300 5-10

Harina de alfalfa 18 900 310 109 1890 25-30
Orujo de uva 880 500 18 1200 10-15
Cascarilla de arroz 890 575 - 690 2-5
Paja de trigo 880 415 - 1290 10-15
(trata con NaOH)

+ Con tecnolog(a adecuada. ! No considerar como aporte de fibra.

des mínimas de fibra debido tanto a fuen-
tes de fibra digestible (pulpas de remola-
cha y de cítricos) como a fuentes de fibra
altamente indigestibles (cascarilla de ave-
na o de girasol).
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