Materias  primas  de  uso  frecuente  en  la alimentación  del  conejo

Las materias primas de interés en la alimentación del conejo son mucho más variadas que para otros monogástricos, por las particularidades digestivas de este animal. 

La práctica de la coprofagia obliga a utilizar materias primas fibrosas en las dietas de conejos, pero para poder obtener buenos rendimientos no se puede prescindir de los concentrados energéticos y proteicos, por lo que la lista de materias primas posibles a utilizar sería muy amplia.

En esta revisión nos vamos a centrar en las materias primas de uso más frecuente en las condiciones europeas de producción.  Para un conocimiento más amplio de las materias primas aquí reseñadas, particularmente su valor nutritivo, así como otras de uso menos frecuente, remitimos al lector a las tablas FEDNA.

Cereales
Por su elevado contenido energético, pocos factores antinutritivos y facilidad de conservación, son las materias primas de elección en la alimentación de los animales monogástricos. 

El almidón es el principal carbohidrato de reserva de la naturaleza y por tanto de los cereales, que contienen, de promedio, entre un 50 y 65 %.  El almidón es degradado por las enzimas amilolíticas en el intestino delgado del conejo, pero en algunos casos, como son los gazapos en torno al destete, el contenido en estas enzimas es insuficiente para degradar cantidades importantes, por lo que es necesario limitar el nivel de inclusión de los cereales en las dietas. 

El contenido proteico de los cereales es bajo, entre un 7 y 12% y por tanto el contenido en aminoácidos también, particularmente en lisina, que suele ser el primer aminoácido limitante en las dietas de conejos. 

Como concentrados que son, el contenido en fibra es muy bajo, particularmente los cereales desnudos como el trigo y el maíz y prácticamente sin lignificar esta fibra. 

Su contenido en grasa también es bajo, entre 1,5 y 3,5% por lo que el aporte de ácido linoleico también lo será, al igual que los contenidos en minerales, particularmente en calcio y sodio.  Los cereales más utilizados en el mercado español son la cebada, el trigo y el maíz.

La cebada es el cereal de elección en los alimentos de conejos, pues es el de mayor producción en España, por lo que está disponible todo el año y normalmente a precios aceptables.  De los tres mencionados, es el cereal con un mayor contenido en fibra y menor en almidón, por lo que se adapta mejor a las dietas de conejos. 

Tradicionalmente existen en el mercado dos tipos de cebada: cervecera y caballar, pero la más abundante últimamente es la cervecera, pues si bien puede existir algo de producción de caballar, se comercializa mezclada, por lo que es importante caracterizar en las fábricas el tipo de cebada que se consume mediante análisis químicos. 

El contenido en almidón de las cebadas oscila entre un 50 y 53%, siendo fácilmente degradable por las enzimas amilolíticas, pues la matriz proteica que envuelve los gránulos es fácilmente atacable por las enzimas proteolíticas.

La cebada se caracteriza por tener un contenido importante de carbohidratos que no pueden ser digeridos por vía enzimática, los ~i-glucanos, que en otras especies como pollos, causan problemas de aumento de viscosidad de la ingesta y mal absorción de nutrientes. 

Sin embargo, en conejos, debido a la cantidad relativamente baja de inclusión de la cebada en la dieta, no deberían provocar problemas de viscosidad, al contrario, pueden ser un substrato interesante para su fermentación en el ciego.

El maíz es un cereal que se caracteriza por su elevado contenido en almidón, el 62-64%, un alto contenido en grasa y una baja fibra, lo que hace que sea el de mayor valor energético y prácticamente sin ningún factor antinutritivo, por lo que es el producto de elección en avicultura. 

El almidón del maíz se encuentra envuelto en un entrelazado proteico que lo hace menos fermentable en rumiantes y menos accesible a las enzimas amilolíticas en monogástricos, por lo que el ataque enzimático y absorción como azúcares simples tiene lugar en partes mas posteriores del intestino delgado, que otros cereales como el trigo y la cebada. 

Pero esto, que en las aves no es un inconveniente, en el caso de los conejos -particularmente los jóvenes- si el nivel de almidón procedente de maíz es elevado, podría suponer un cierto arrastre del mismo sin digerir que podría llegar al ciego, desequilibrando las fermentaciones. Otra limitación a la inclusión de cantidades importantes de maíz en alimentos de conejos es la baja capacidad aglomerante de esta materia prima.

El trigo en los últimos 15 años es un cereal ampliamente utilizado en alimentación animal, especialmente los tipos blandos, que no sirven para panificar, y los duros, que no sirven para sémola. 

Se caracteriza por un contenido en almidón entre un 58-62%, lo que le confiere un buen valor energético. El almidón es fácilmente atacable por las enzimas, por lo que se absorbe en los primeros tramos intestinales.

Existen muchas variedades de trigo, lo que hace que la composición química y su valor nutritivo sea muy variable, siendo importante una buena caracterización analítica. 

El trigo, al contrario que el maíz, se caracteriza por sus muy buenas condiciones aglomerantes, por lo que podría tener cierto interés su inclusión para mejorar la calidad del gránulo.

El “gluten feed” es un subproducto de la industria productora del almidón, que somete al maíz a un tratamiento por vía húmeda, para separar buena parte del mismo. 

Esto hace que el resto de componentes del maíz se concentre y así el contenido en almidón baja a un 18-24%, pero aumenta el contenido en fibras, tanto bruta como neutra y en cenizas.  El contenido en proteína alcanza un 20%, pero como el maíz es bastante pobre en lisina, el gluten también tiene una proteína muy desequilibrada. 

Es una materia prima bastante variable, tanto en composición química, como en color, por lo que es necesario un buen control para su utilización con seguridad.

El germen de maíz es otro subproducto del maíz, pero en este caso se obtiene por vía seca, por lo que es mucho más parecido al maíz, al ser muy poco eficiente el proceso de extracción del almidón. 

El contenido en almidón es bastante elevado, alrededor del 39% y la proteína relativamente baja, el 12%.  El contenido en grasa es bajo, pues se extrae el aceite durante el procesado.  Su aspecto es claro, siempre que no contenga otros productos del procesado del maíz.

Los DDGS (“dried destilled grains and solubles”, granos desecados de destilería, con solubles) son subproductos obtenidos en el proceso de destilación de cereales para producir alcohol.  Pueden ser de un solo cereal o mezcla de varios cereales, pero el principio básico es que prácticamente todo el almidón fermenta, por lo que el resto de los componentes del cereal se concentran. 

Así la proteína llega hasta un 24 y 27% y la fibra oscila entre un 8% para los DDGS de maíz y 4% para los de cebada.  Es una materia prima bastante palatable, con un olor característico a alcohol y sin factores antinutritívos.

El salvado de trigo se obtiene en las industrias molineras de trigo.  El salvado de trigo es el nombre comercial que se utiliza para denominar la mezcla de las distintas fracciones que se obtienen en el proceso de molturación del trigo, pues si bien se podrían diferenciar varios productos, los fabricantes de harina suelen comercializar mezcladas las distintas fracciones.

Es una materia prima relativamente variable, pues depende del tipo de molino, por lo que es importante una buena caracterización para su adecuada utilización. 

El proceso de obtención es por vía seca, por lo que los salvados tienen parte de las características de los trigos, como son una buena palatabilidad y los almidones fácilmente atacables. 

Los contenidos, características y tipos de fibras, le dan unas muy buenas propiedades para regular el tránsito digestivo en conejos y la fibra está relativamente poco lignificada, por lo que la concentración energética es aceptable.

La industria nacional en general almacena poco los salvados, por lo que los salvados disponibles en el mercado nacional suelen ser frescos y de buena calidad, al contrario que en el caso de los salvados de importación, cuando es necesario acentuar los controles pues si bien el contenido en grasas es relativamente bajo, se enrancian con facilidad. 

La buena relación entre proteína, fibras y energía hacen que sea una materia prima de elección en la alimentación de conejos.

Torta  de  soja
Es la principal fuente proteica de origen vegetal en el mercado mundial.  Se obtiene a partir del haba de soja una vez extraído el aceite. 

El aceite se extrae con solventes, por lo que la cantidad de aceite residual es muy baja, inferior al 2%. El contenido en proteína es de un 44% y si se realiza un descascarillado previo se llega hasta niveles de 47-48% de proteína. 

Los niveles de aminoácidos son elevados y bastante equilibrados, destacando su contenido en lisina, por lo que es una buena fuente para equilibrar las proteínas de los cereales. 

El haba de soja cruda contiene varios factores antinutritivos, pero la mayoría son termolábiles, por lo que es necesario realizar un tratamiento térmico antes de utilizarla en monogástricos.

En el mercado también está disponible la soja integral, que es haba de soja procesada térmicamente, pero a la que no se le extrae el aceite, por lo que su contenido energético es más elevado y se reduce la proteína a niveles del 36%.  La soja integral puede tener interés cuando se quiera añadir una grasa vegetal, pues su contenido en aceite es de un 20%.

La cascarilla de soja es una materia prima que se obtiene en el proceso de descascarillado del haba de soja, por lo que tiene un elevado contenido en pared celular y por tanto en fibra, pero muy poco lignificada, como el tipo de fibra que contiene es degradada lentamente por los micro-organismos del ciego, utilizada en dosis elevada ralentiza el tránsito intestinal. 

Es una materia prima bastante palatable, por lo que utilizada a dosis razonable es una buena fuente de fibra para conejos.

Torta   de   girasol
Es la harina que queda al extraer el aceite de la pipa de girasol.  Por el elevado contenido en fibra de la cáscara de girasol, existen en el mercado tortas con diferente contenido proteico, entre un 28% y un 38%, según la cantidad extraída.  Por las elevadas necesidades de fibra en los alimentos de conejos, suelen tener interés las tortas de girasoles poco a nada decorticadas. 

La proteína de girasol es pobre en lisina, pero tiene una buena proporción de aminoácidos azufrados, por lo que es muy interesante en dietas de conejos por las elevadas necesidades de los mismos en metionina + cistina. 

El girasol para conejos prácticamente no tiene factores antinutritivos y es una materia prima muy palatable, por lo que si tenemos en cuenta su aporte de fibra, resulta la fuente proteica de elección en los balanceados de conejos.

Alfalfa
La alfalfa es la materia prima que más se asocia con la alimentación del conejo.  Está disponible en gránulo, para su utilización en alimentos de conejos en el mercado español.  Es una alfalfa que se somete a un henificado parcial en el campo, hasta llegar a un 35-40% de humedad y posteriormente es deshidratada, hasta bajar a menos del 10%.

España es uno de los principales productores de alfalfa de la Unión Europea, pues en los últimos años aumentó considerablemente la demanda en rama para vacuno de leche.

La alfalfa es una buena fuente de fibra para conejos, tiene un 50% de pared celular, pero a su vez el contenido en proteína es aceptable, entre 15-17%. 

La alfalfa es muy palatable y con pocos factores antinutritivos, lo que la convierte en una materia prima de elección en los alimentos de conejos.  El control de calidad debe ser riguroso, pues al ser un cultivo forrajero la influencia del suelo y climatología es importante.

Otros  productos
La paja de cereales es una fuente fibrosa por excelencia, pues su contenido en otros principios nutritivos es muy bajo. La más abundante en España es la de cebada, que se comercializa granulada. 

Para facilitar la granulación, normalmente se trata con hidróxido sódico, lo que también puede aumentar ligeramente la digestibilidad de la fibra. Su valor energético y proteico es muy bajo, por lo que se utiliza únicamente para aportar fibra a la dieta.

La granilla de uva es un subproducto que se obtiene de la industria del vino y está constituida por las semillas o “pepitas” a las que se les ha extraído el aceite.  El producto resultante es muy fibroso y esta fibra está muy lignificada. 

Por lo tanto, es una materia prima que no es atacada prácticamente por los microorganismos del ciego, con lo que su velocidad de tránsito es elevada, lo que puede ayudar a aumentar la de la dieta.

La pulpa de remolacha se obtiene en el procesado de la remolacha para la producción de azúcar.  Es una materia prima que se caracteriza por su elevado contenido en carbohidratos fácilmente fermentables por la flora microbiana del ciego. Por tanto, su aprovechamiento es elevado en conejos adultos, aunque en gazapos alrededor del destete es mucho menor, pues las fermentaciones son menos importantes. 

Si bien puede tener efectos beneficiosos por las fermentaciones en la pared intestinal, es necesario llegar a un equilibrio, pues su tránsito es relativamente lento, por lo que un exceso puede aumentar los procesos de compactación fecal.

La pulpa de cítricos se obtiene en el procesado de los cítricos para obtener zumos, deshidratando todos los residuos de los zumos. 

Se caracteriza, al igual que la pulpa de remolacha, por un elevado contenido en carbohidratos sin lignificar, un elevado contenido en pectinas, pero con menor contenido en fibra neutro detergente, por lo que el aprovechamiento será fundamentalmente por fermentación.  Es una materia prima con el olor característico de los cnricos, por lo que es muy palatable.  El contenido en proteína es bajo.

La melaza es un subproducto líquido residual de la producción de azúcar de remolacha o caña, que se caracteriza por su elevado contenido precisamente en azúcares, que representan aproximadamente un 80% de la materia seca, por lo que es muy palatable y de fácil asimilación por los animales. Por sus características de caramelización a bajas temperaturas, las melazas a dosis bajas mejoran la calidad del gránulo.

Los aceites y grasas son la fuente energética por excelencia, por lo que son muy importantes cuando se quiere aumentar la concentración energética de los alimentos. 

Pueden tener origen animal vacuno, porcino o aves o vegetal -soja, palma, girasol-, siendo la diferencia fundamental desde el punto de vista nutritivo el perfil de ácidos grasos de cada uno de ellos, lo que permite caracterizarlos y valorarlos al determinarse el punto de fusión. 

Como norma general, cuanto más corta e insaturada sean los ácidos grasos que componen la grasa, más digestibles serán y menor será el punto de fusión. 

Los aceites y grasas aumentan la palatabilidad de los alimentos, pero tienen el inconveniente desde el punto de vista de la fabricación, de empeorar la calidad del gránulo al actuar como lubricantes, cuando se incluyen a niveles elevados.

Los minerales, como carbonatos, fosfatos, sal y otros micro minerales se utilizan para complementar las materias primas comentadas anteriormente, que normalmente son deficientes en calcio, fósforo, sodio y micro minerales.

Los aminoácidos sintéticos han cobrado mucha importancia en los últimos años, pues por una parte se conocen mejor las necesidades de los conejos y, por otra, las mejoras en los procesos de síntesis han abaratado los procesos productivos y su costo, lo que hace que se utilicen ya en dietas de conejos, particularmente la lisina, metionina y treonina sintéticas.  La utilización de aminoácidos sintéticos permite reducir los niveles proteicos de los alimentos.

Control  de  las  materias  primas
Las materias primas que se utilizan en la fabricación de alimentos deben ser controladas para asegurar la calidad de los mismos.  Un primer control es el conocimiento del proceso de producción y por tanto del proveedor de la materia prima, que debe cumplir con los criterios de calidad acordados con el comprador. 

En este sentido nuevamente remitimos al lector a las normas de calidad de FEDNA, que establecen criterios de calidad para las materias primas usuales en el mercado nacional.

Tabla 1. Límites máximos de incorporación de algunas materias primas en alimentos de conejos (*).

	Materias Primas
	% Máximo incorporado

	Cebada
	25

	Maíz
	15

	Trigo
	18

	Gluten feed
	6

	Germen de maíz
	7

	DDGS
	6

	Salvado de trigo
	35

	Torta de soja
	libre

	Soja Integral
	13

	Torta de girasol
	12

	Alfalfa
	30/40

	Cascarilla de soja
	10

	Paja de cereales
	12

	Granilla de Uva
	4

	Pulpa de remolacha
	10

	Pulpa de cítricos
	5

	Melaza
	4

	Aceites y grasas
	3/6


Una segunda fase es la recepción de las materias primas en fábrica, donde es necesario realizar un muestreo de todos los lotes recibidos, bien sea en camión, con sacos o a granel o en tolva de ferrocarril. 

Sobre la muestra se comprueba la identidad del producto, la presencia de materias extrañas y de insectos, las diferencias de color por defectos en el proceso y la ausencia de olores extraños, que pueden ser indicativos de proceso deficiente o fermentaciones.

Posteriormente se procede a los análisis químicos para evaluar el valor nutritivo y completar el control de calidad. Los análisis rutinarios serán humedad, proteína bruta, fibra bruta, extracto etéreo y cenizas. 

Ocasionalmente se pueden realizar análisis en la propia fábrica o en laboratorios contratados: de aminoácidos, minerales, vitaminas, perfil de ácidos grasos, fibra ácido detergente, fibra neutro detergente, lignina, y factores antinutritivos, como taninos, factores antitrípsicos, alcaloides, glucosinolatos, etcétera, dependiendo de la materia prima.

El  interés  de  los  parámetros  citados  es  el  siguiente:
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Humedad: 

Unos contenidos superiores al 14% favorecen el crecimiento de microorganismos, particularmente hongos, que producen fermentación y pueden producir microtoxinas. Un aumento de la humedad también implica una dilución del valor nutritivo y por tanto del valor económico de la materia prima.
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Proteína  bruta:

Las variaciones del contenido en ésta implican variaciones en el de aminoácidos, que pueden ser importantes en términos de los resultados zootécnicos esperados. Tanto el exceso como el defecto de proteína es importante en conejos, pues ambos pueden repercutir negativamente sobre los problemas digestivos.
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Fibra  bruta:
Unos niveles elevados disminuyen el valor nutritivo de las materias primas, pero las necesidades específicas del conejo en la misma hacen que, los mínimos también sean importantes, más en las condiciones actuales, que los productos fibrosos están sobrevalorados económicamente.
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Extracto  etéreo: 

Es indicativo del nivel de grasa y por tanto de las variaciones del valor energético de las materias primas.
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Cenizas:
Indica el contenido en minerales de la materia prima; si los valores son elevados para una materia prima en particular, es necesario diferenciar la fracción de cenizas insolubles en clorhídrico, que nos indican presencia de sílice, lo que puede ser indicativo de adulteraciones o bien un mal manejo en el proceso de recolección.

Otras técnicas auxiliares son la microscopía para detectar adulteraciones o contaminaciones de materias primas.

Por último es necesario establecer un sistema de APPCC para el control microbiológico, micotoxinas, metales pesados y dioxinas, tanto desde el punto de vista zootécnico y para evitar problemas patológicos en la producción de conejos, como desde el punto de vista sanitario, pues es necesario asegurar al consumidor, que el consumo de conejo no supone ningún riesgo y es una carne segura.

FUENTE:   P. CACHALDORA, C. ALVAREZ y J. MÉNDEZ

                  Cuenca Rural
