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1- Introducci6n. 

El problema de la determinaci6n del valor nutritivo de una mate 

ria prima se puede abordar de muchas formas, y tradicionalmente 

se han seguido dos caminos alternativos: 

IncorporaciCn de cantidades cre~ientes de una mate

ria prima a la dieta y extrapolaci6n al valor 100%. 

- Determinaci6n de la digestibilidad de una materia 

prima como alimento ~nico. 

Ambos m~todos tienen inconV3nientes importantes, ya 

comentados en art!culos anteriores ( mart!nez y Fern~ndez, 1980 

a y b). 

En este trabajo se formulan dietas equilibradas en 

principios nutritivos, que están constituidas por muy pocas mat~ 

rias primas (maximo 4), diferenciandose dos a dos en una sola. 

Se pretende as! determinar el valor nutritivo de una serie de m~ 

terias primas y el efecto que cada una de ellas tiene sobre el 

tránsito digestivo, crecimiento, ingesti6n, etc. 

El trabajo recoge los primeros resultados, correspon

dientes a 11 materias primas, que forman parte de un proyecto 

más amplio, de una duraci6n aproximada de 3 años, y que estamos 

desarrollando actualmente en nuestro departamento. 

2- material y m~todos. 

2.1.- PIENSOS.- Los piensos se formularon con un 15%-de prote!na 

bruta y un 15% de fibra bruta aproximadamente. El pienso base 

(o) esta constituido por un 33% de almid6n, 32% de soja y 32% de 

paja. 
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Los demas piensos se formulan introduciendo la mate

ria prima objeto de estudio hasta un 42% como maximo, se ajusta 

la proteína mediante la adici~n de soja, la fibra can paja y el 

resta (hasta 97%) esta constituido por almid~n. En todos los 

piensos se añade un 3% de corrector vitam!nico mineral. 

En los piensas 25 y 27 na se emplea esta t~cnica para 

su farmulaci~n, sino que se sustituye el almid~n je la f6rmula 

base por cebada y avena respectivamente, permitiendo que la pr~ 

tefna bruta suba hasta un 18%. Estas piensos se formularon con 

el fin de comprobar el efecto de ambos cereales en la dieta. 

La compasiciOn porcentual en materias primas y analí

tica de los piensas figura en la Tabla 1. 

2.2.- A~ImALES.- Se emplearon conejos de raza Neozelandesa des

de los 30 dias (destete) hasta los 72 dias de edad, que se sa

crificaban. Los conejos pesaban entre 570 y 650 gr al principio 

de la experiencia. 

2.3.- mANEJO.- Los conejos se mantuvieran todo el tiempo en ja~ 

las individuales de metabolismo y se les suministraba agua y 

pienso "ad libitum". 

Cada semana se pesaban los conejos y se media el pie~ 

so consumido. 

Durante las semanas 3ª, 4ª y 5ª del periodo experime~ 

tal se recogían las heces y posteriormente se analizaban las 

correspondientes a una de la~ semanas con el fin de determinar 

los coefi~ientes de digestibilidad y energ!a. 

Las conejos con s!ntomas aparentes de diarrea se eli

minaban de la experiencia. 

2.4.- ANALISIS QUimiCOS Y DETERmiNACIDN DE LA DIGESTIBILIDAD.

Sg analizaban piensos y heces siguiendo las m~todos del A.O.A. 

c. (1975), determinandose ademas la fibra por el m~todo de Van 
Saest y Cloet (1968). 

Se determinaron los coeficientes de digestibilidad 

aparente de la materia organica, extracto et~rea, fibra bruta, 

proteína bruta, estracto no nitrogen3do y acido detergente fibra. 
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TABLA 1.- Composici6n porcentual y anal! tic a de los piensos.-

Pienso nº o 10 12 25 27 30 60 61 

COIYIPOSICION PORCENTUAL (%) 
Almid6n 33,0 10 ,o 16,5 33,0 18 ,o 23,0 

Soja 32,0 25,5 23,0 32,0 32 ,o 23,0 28,0 

Paja 32,0 28,5 24,5 32,0 32.,0 22,0 23,0 26,0 

Cebada 33,0 33 ,o 
Avena 33,0 33,0 

T. Girasol 42,0 

Salv. Trigo 33 ,o 20 ,o 
Corn fesd 

P. Remolacha 
N Case. Soja 0\ ..... 

Case. Girasol 

c.v.m. 3,0 3,0 3,0 3 ,o 3 ,o 3 ,o 3 ,o 3 ,o 
COIYIPOSICION ANALITICA 

IYIO (%) 92,0 93,4 94,0 93,1 92,7 94,3 93,7 93,7 

EE (%) 1 '2 3,1 3,2 2,2 4,2 2,6 2,5 1 '8 
PB (%) 14,5 15 ,o 14 '7 18,6 18,6 15 ,o 15,2 15,4 

FB (%) 15,3 13,3 13 '1 14 '1 16,4 16,4 13 '1 13,6 

ENN (%) 60 '8 62 ,o 6 3 '1 58,1 53,5 60,3 62,8 62,8 

EB (IYlcal/Kg) 4,28 4,25 4,50 5 ,o o 4,40 4,40 4,30 4,38 

c.V.IYI.= Corrector vitam!nico mineral/ IYID= Materia orgánica/ EE= Extra 
PB= Prote!na bruta/ FB= Fibra bruta/ ENN= Extr~ct~ no nitrogenado/ EB 
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Se determin~ la energía digestible mediante f~rmulas 

de regresi~n (Jentsch et al, 1963) y directamente quemando en 

bomba calorim~trica bal!stica piensos y heces. 

2.5.- ANALISIS ESTADISTICO.- Los coeficientes de digestibilidad, 

energ!a digestible, aumento de peso e ingesti~n se analizaron e~ 

tadísticamente siguiendo el m~todo general de analisis de la va 

rianza para un factor de variaci~n (pienso). 

Aplicando las t~cnicas de regresi~n m~ltiple y Step

wise se determin~ el contenido en materia organica digestible y 

energía digestible de cada materia prima a partir de los resul

tados obtenidos para los piensos completos. 

3- Resultados y discusi6n. 

3.1.- COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD Y ENERGIA.- Los coeficien

tes de digestibilidad (CD) o~tenidos figuran en la Tabla 2. Co

mo puede apreciarse en ella, existen diferencias significativas 

estad!sticamente entre piensos para todas las fracciones. 

Es de destacar que la digestibilidad de la prote!na 

bruta del tut~ de girasol no difiere significativamente del ob

tenido para la soja, mientras que es muy bajo para la cascarilla 

de soja. 

La digestibilidad de la fibra bruta es muy variable, 

dependiendo, aparte de la constituci~n de la fibra, del resto de 

las características del pienso. 

No hay diferen~ias significativas para la energ!a di

gestible (ED) de los distintos piensos, lo Gual parece razonable 

dada la homogeneidad en la composici~n de principios inmediatos. 

3.2.- INGESTION Y AUmENTO DE PESO.- Existen· diferencias importall 

tes en la ingesti~n diaria de los distintos piensos, correspon

diendo los valores mayores a aquellos que no contenían almid~n. 

Sin embargo, no hay diferencias significativas cuando se calcula 

la ingesti~n por Kg de peso metabdlico. 

Las pequeñas diferencias en el aumento de peso vivo 
estar!an originadas por las diferencias en la ingestion. 
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TABLA 2.- Resultados experimentales.-

Pienso nº 

CDIYlD % 
CDEE % 
CDPB % 
CDFB % 
CDADF % 
C DENN % 
ED :Ylcal/Kg 

EDF IYlcal/Kg 

EIYlF IYlcal/Kg 

ING gr/dia 

ING gr/kgP!Yl 

AP gr/dia 

Nº animales 

o 
68ad 

62a 

79 abce 

32a 

13 
74a 

2,7 

2,8 

2,7 
86 acd 

70 
27 adb 

9 

80 

69ad 

77b 

78 ace 

15b 

30 
sob 

2,6 

2,8 

10 

68ad 

73b 

81 abe 

29a 

21 
75ac 

2,5 

2,9 

2,7 2,8 
89 acd 92 acd 

67 

12 

63b 

81bc 

82ab 

Be 

10 
7Dd 

2,6 

2,8 

2,7 
101ad 

78 68 
25ab 32 acd 31 ac 

5 8 8 

25 

62b 

75b 

80 ab ce 

6c 

7 
69de 

2,8 

2,6 

2,5 
102a 

81 
28 adb 

6 

27 

58 e 

87c 

85b 

1Dbc 

11 
62f 

2,2 

2,8 

2,7 
126b 

83 
36c 

6 

30 

67a 

82b 

77ac 

26a 

25 
75a 

2,6 

2,6 

60 

66a 

82b 

83ab 

11bc 

10 
73ad 

2,4 

2,7 

71 

75 

85 

30 

20 

77 

2, 

2, 

2,5 2,6 2, 
95acd 94acd 94 

7'3 7 4 83 
28adb 33cd 33 

8 7 6 

a, b, e, d; e= Resultados con diferentes letras son signifi 

CD= Coeficiente de digestibilidad/ IYlD= IYlateria orgánica/ EE 

PB= Prote!na bruta/ FB= Fibra bruta/ ADF= Acido detergente 

ENN= Extracto no nitrogenado/ ED= Energ!a digestible obteni 

EDF= Energ!a digestible por f6rmula/ EIYlF= Energ!a metaboliz 

ING= Ingesti6~/ PIYl= Peso metab6lico (PV 0 ' 75 )/ AP= Aumento d 

Sig. est.= Significaci6n estad!stica: * *=p<D,D1, *=p<D, 

269 

Proceedings 3rd World Rabbit Congress, 4-8 April 1984, Rome – Italy, Vol. 1, 268-272



3.3.- ESTIMACION DEL VALOR ENERGETICO DE LAS MATERIAS PRIMAS.

A partir de los resultados de ED y MDD obtenidos con los pien

sos y por regresian se estimaron los valores de cada una de las 

materias primas objeto de estudio. 

Lps r~sultados obtenidos figuran en la Tabla 3. ~AGnque 

dichos resultados tienen un ajuste estad!stico muy preciso (r 2 ~ 
0,99), su interpretacian biolagica es mas dudosa, sobre todo p~ 

ra la ED. El problema fundamental resid!a en la gran variabili

dad de los resultados experimentales, lo que conduce a los ele

vados errores standard de las estimas. 

TABLA 3.- Estimacian de la materia orgénica digestible y de la 

energ!a digestible de las materias primas por regre

si6n a partir de los datos de los piensos completos. 

materia org¿nica digestible 

materias 
primas 

Almidan 

Soja 

Coef. reg. 
multiple 

1 '14 
1 ,43 

Paja - 0,42 

Cebada 0,929 

Avena 0,733 

T. Girasol 0,956 

Salv. Trigo 0,682 

Corn feed 0,609 

~Remolacha 0,464 

c. Girasol- 0,448 

c. Soja 

R2 

No usada 

0,996 

Desviacion 
standard 

:!: o,o7 

~o' 17 

:o' 17 

:! o ,o 7 

±o ,06 

±o' 12 

~o ,o 5 

±o ,07 

-:o ,o 6 

~o' 16 

Coef. reg. 
stepwise 

1 ,097 

1 ,046 

o ,037 

0,882 

o' 70 5 

0,768 

0,689 

0,548 

0,555 

o,o39 

o' 181 

0,996 

.Energ!a digestible 

Coef. reg. 
multiple 

32,19 

No usada 

52,39 

25,70 

21,83 

10,19 

20,42 

10,22 

19,25 

47,14 

26,10 

o,98 

Desviacian 
standard 

± 6 '16 

~ 6,63 

!: 5,55 

'! 4,81 
±3,68 

:! 3 '96 

t 4,43 

±'3,91 

!7,46 
:!:5,63 

Al determinar mediante regresian Stepwise cual, o cu~ 

les, eran los factores que influ!an sobre la estimaci6n de la 

energ!a digestible, encontramos que la variabilidad en la inge~ 

tian era el factor mas importante, explicando hasta el 97,5% de 

la variabilidad total. 

El problema residir!a en encontrar un m~todo de deter 

minaci6n de la energ!a digestible (experimental o estad!stico) 

a ingestian constante. Dados los graves inconvenientes de los 
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m~todos experimentales, intentamos determinar la ED de las mat~ 

rías primas por regresi6n de la variable transformada energ!a 

digestible dividido por ingesti6n (ED/ING). Los resultados obt~ 

nidos figuran en la Tabla 4 y tienen una interpretaci6n biol6g! 

ca mas precisa que los dados en la Tabla 3. 

TABLA 4.- Estimación de la energ!a digestible de las materias 

primas empleando la variable ED/INGo-

materia prima ED estimada Desviaci6n 
Kcal/Kg standard 

Almid6n 3884 ..¡.. 110 8 

Soja 4911 + 1384 

Paja 1 1 1 + 1079 

Cebada 3873 + 1018 

Avena 23'48 ± 868 

T. Girasol 3265 ± 1191 

Salv .. Trigo 1509 "! 792 

Casco Soja 570 + 941 

Corn feed 1100 ..¡... 891 

P. Remolacha 1309 + 816 

No obstante, pensamos que estas estimaciones mejoraran 

considerablemente cuando hayamos estudiado mas materias primas y 

dispongamos de mayor n~mero de datos por pienso. 
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Summary 

In arde to determine the nutritiva value of eleven fe 

edstuffs thirteen diets (15% CP and 15% CF) based on soya bean 

meal, starch and barley straw were offered "ad libitum" to 84 

rabbits, kept in individual metabolism cages between the 30th 

and 72nd day of age. 

Digestibility of organic matter and energy of those 

feedstuffs were estimated using multiple and stepwise regression 

techniques. Figure results were inconsisten from a biological 

point of view and standard errors were high, due to variability 

betweenrabbits specially in registered intakes. When using the 

variable digestible energy/intake, values for digestible energy 

were (mcal/Kg): starch 3,8; soya bean meal 4,9; barley straw 

0,11; barley grain 3,8; oats grain 2~3; sunflower meal 3,2; wh~ 

at bran 1,5; soya bean hulls 0,57; corn feed 1,1; sugar beet 

pulp 1,3. 

Resumen 

Con el fin de determinar el valor nutritivo de 11 mat~ 

rias primas, se formularon 13 piensos (con 15% proteína bruta y 

15% fibra bruta). Cada pienso estaba constituido por turto de so 

ja, almidOn~ paja y la materia prima objeto de estudio. Los pie~ 

sos se suministraron "ad libitum" a 84 conejos recien destetados, 

mantenidos en jaulas individuales de metabolismo entre los 30 y 

72 dias de vida. 

A partir de la materia org~nica digestible (moo) y la 

energía digestible (ED) determinadas experimentalmente, se esti

mO por regresiOn mcrltiple y stepwise los contenidos en mDD y ED 

de las materias primas. 

La variabilidad entre conejos, especialmente en la in

gesti6n~ condujo a estimas con errores estandard elevados y ese~ 

so significado biol6gico. Cuando se empleO la variable transfor

mada ED/IngestiOn para la estimaciOn de la ED, se obtuvieron los 

siguientes resultados (en mcal/Kg): almidOn 3,8; turto de soja 

4,9; paja 0,11; cebada grano 3,8; avena 2,3; turt6 de girasol 

3,2; salvado de trigo 1,5; cascarilla de soja 0,57; corn feed 

1,1; pulpa de remolacha 1,3. 
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