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La estimación precisa del valor energético de las
materias primas y de los piensos elaborados es extre-
madamente importante. La concentración energética
es el principal componente del coste económico del
pienso, y el principal factor de variación del consumo
-y afecta, además, significativamente al rendimiento,
a la calidad de la canal-, y a la concentración óptima de
nutrientes esenciales.

Por otra parte, la pretlicción del contenido energé-
tico de las materias primas y piensos elaborados a
partir de análisis químicos tiene un considerable inte-
rés, dada la variabilidad existente entre partidas y
proveetlores, a la dificultad y coste de su tletermina-
ción directa.

EI objetivo de este trabajo es presentar una revisión
tlel estado actual tle conocimientos sobre este tema,
hacientlo énfasis en sus aspectos más aplicables por
la industria: tablas de valoración de alimentos,
ecuaciones de predicción y normas de formulación de
piensos.

Sistema de valoración energética.-

Lafigura 1 muestra los sucesivos pasos tlel proce-
so de utilización energética. En conejos puede esti-
marse que sólo del ortlen tle un 40 % de la energía total

Figura 1. Utilización de la energía en conejos
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de la dieta Ilega a utilizarse como energía neta de
mantenimiento o producción. Las pérdidas energéti-
cas en forma de heces, orinay calor representan como
media un 40, 2,5 y 17,5 % de la E.B., respectivamente.
Cuantas más pérdidas de energía sean tenidas en
cuenta, más precisa será la estimación de la eficacia tle
los procesos de tligestión y metabolismo del alimento.
Sin embargo, otros factores, como el coste tle la
determinación, la sencillez de su aplicación y el gratlo
de error cometido en circunstancias prácticas, deben
ser también consitlerados.

ENERGIA DIGESTIBLE
Las pérdidas de energía en heces son las más

importantes cuantitativamente, y las más variables,
estando relacionadas principalmente con el contenido
del alimento en paredes celulares -ver más adelante-
Por tanto, el valor relativo de los alimentos expresado
en E.D. es una buena estimación de su valor relativo
real -en E.N.-. Esto unido a la relativa sencillez de su
determinación, ha convertido a la E.D. en la unitlatl
más aceptada universalmente para expresar tanto el
valor energético de los alimentos como las necesitla-
tles energéticas de los conejos.

ENERGIA METABOLIZABLE
Las pérdidas de energía en la orina suponen gene-

ralmente alrededor de un 5% de la E.D., aumentantlo
hasta un 8% cuando el contenido proteico de la tlieta
aumenta hasta un 28 %(Spreadbury y Davitlson,
1978), valor muy alejado del contenido habitual en
piensos comerciales. Otros factores más variables en
la práctica, como el contenido de fibra, no afectan a
este tipo de pérdidas ( Ortiz y col. 1989). Por consi-
guiente, los beneficios dc cambiar de un sistema de
E.D. a otro de E.M. parecen poco relevantes en la
valoración de piensos completos -equilibratlos-.

Sin embargo, Maertens ha propuesto reciente-
mente ( 1992) la utilización de E.M. corregida a balance
cero de nitrógeno ( EMn), para la valoración tle mate-
rias primas en conejos. Los valores propuestos -ver
tabla 1- se calculan para cada ingrediente asumiendo
un contenido energético en la orina de 4,8 KJ/g de
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Tabla 1.-Valores propuestos de E.D. y E.Mn. de algunos alimen-
tos utilizados en dietas de conejos (Maertens,1992).

Alimentos PB, % P.Digest,% E.D. E.Mn.

(Mcal/Kg)

Cebada 11,9 65 2,99 2,90
Trigo 10,7 77 3,16 3,03
Altramuz 30,9 84 3,26 2,96
Salvado trigo 16,1 77 2,58 2,45
Gluten feed 21,2 75 2,83 2,65
Pulp. remolacha 9,8 45 2,69 2,64
Mandioca 2,8 40 2,88 2,87
Soja integral 36,5 85 4,26 3,91
Harina de soja 42,3 83 3,26 2,86
Harina girasoi 29,1 76 2,41 2,16
Grasa animal - - 8,09 8,09
Harina alfalfa A 15,6 62 1,77 1,65
Harina alfalfa B 16,9 66 1,89 1,79
Harina paja trigo 3,5 50 0,65 0,62

proteina digestible, es decir, a partir de la siguiente
expresión:

E.M. (Kj/Kg) = E.D. (Kj/Kg) - 4,8 Prot. dig. (g/Kg)

EI principal argumento es que el sistema E.D.
sobrevalora el valor energético de los concentrados
proteicos, por lo que éstos pueden entrar en la fórmula
como fuentes de energía. Una alternativa a este plan-
teamiento, es mantener el uso del sistema E.D. y
limitar el contenido tlel pienso en proteina.

ENERGIA NETA
Las pérdidas de energía en forma de calor son el

otro componente importante del balance energético
de los alimentos en conejos, suponiendo como media
un 30 % de la E.M.

La principal fuente tle variación de estas pérditlas
es el contenido y tipo de fibra de la dieta (Fig. 2), lo que

Figura 2. Efecto de una substitución de almidón por
distintos tipos de fibra sobre la utilización de la ED.
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se explica por sus efectos sobre el calor tle fermenta-
ción de los microorganismos del ciego. Como conse-
cuencia, el valor energético de los ingredientes y
piensos más fibrosos estaría sobrevalorado al expre-
sarse en E.D., y tanto más cuanto mayor fuese la
digestibilitlad de la fibra. La sobrevaloración puede
estimarse en un 14 % en base a fibra efectivamente
fermentada. Otros factores que influyen en las pértli-
das relativas de calor son el contenido proteico, que
afecta negativamente -ver tabla 2- y el contenido en
grasa digestible cuya eficacia de utilización metabólica
es un 20 % superior a la tlel almidón.

Tabla 2.- Efectos del contenido en proteina (P.B., % M.S.) del
pienso sobre la eficacia de utilización de la E.M. (%). De Blas y
co1.1985.

P.B. ER/EMI

14 20,8
16 20,4
18 18,9
20 19,4

EI empleo de un sistema tle E.N. permitiría consi-
derar las variaciones señaladas en el apartado ante-
rior. Sin embargo, puede argumentarse que su uso
práctico se ve limitado porque la E.N. de los alimentos
es más sensible que la E.D. a factores como la edad tlel
animal o su potencial genético y, además, su determi-
nación es laboriosa y costosa. Por otra parte, los
errores cometidos están de nuevo ponderados por el
bajo contenitlo en fibra digestible de los piensos
comerciales -alretledor tle un 15 % de FND-, por la
habitual utilización de límites mínimos y máximos
para el contenido en fibra, y máximos tecnológicos
para inclusión de grasa. Finalmente, podría conside-
rarse la utilización tle factores de corrección de la E.D.,
según el contenido del ingretliente o del pienso en FND
o grasa tligestibles (-0,6 ó+ 1,4 Kcal E.D./g, respecti-

Tabla 3.• Digestibilidad de la fibra (%) de algunas materias
primas.

Alimentos Maertens (1990)
F.B.d.

Wiseman (1992)
F.A.D.tl.

Avena, grano 12 15
Cebada, grano 15 30
Maiz, grano 40 43
Salvado de trigo 18 10
Gluten feed 52 28
Paja tle trigo 7 14
Heno de alfalfa 10-20 -
Harina tle soja 44 25 37
Harina de girasol 38 - 29
Harina de girasol 15 17
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Figura 3. Tiempo medio de retención (TMR) de la digesta
en diferentes especies animales (Warner, 1981)

Vacano

Ovlno

Porcino

:abatloe

ccn.^a°

0 10 40 30 30 60 60 70 80

TMR (h)

vamente). Puede concluirse que en las circunstancias
actuales, y con la base de información disponible,
parece prioritario perfeccionar el sistema E.D. antes
de considerar la utilización de un sistema tle E.N.

FACTORES DE VARIACIÓN DE LA DIGESTIBILIDAD
DE LOS NUTRIENTES.-

FIBRA
Existe una considerable variabilidad en la

digestibilitlatl tle la fibra entre diferentes alimentos -
ver tabla 3-. Aunque hay algunas diferencias entre
ambas series de valores, los tlos trabajos coinciden en
una mayor digestibilidad para la fibra tlel maiz (30 - 40
%) respecto a la de otros cereales (10 - 20 %), tanto
para los granos como para los subproductos. Bajas
digestibilidades fueron también observadas en forra-
jes y orujo de uva. La digestibilidatl tle la fibra fué
intermetlia en concentrados de proteina, con valores
más altos para soja que para girasol. Finalmente,
subproductos poco lignificados y ricos en pectinas,
como las pulpas tle cítricos y remolacha dieron los
valores más altos.

Tabla 4.- Digestibilidad de la proteina (%) de algunas materias
primas.

Alimentos Wiseman
(1992)

Maertens
(1989)

Gluten-60 85 -
Harina de soja 44 86 83
Harina de girasol 36 90 -
Harina de girasol 32 73 76
Cebatla 67 65
Maiz 60 62
Salvado de trigo 67 77
Glutenfeed 61 75
Pulpa de remolacha 40 45
Heno de alfalfa 16-18 % 68 66

^^y^ a^^c
Los valores obtenidos son, en conjunto, relativa-

mente bajos respecto a otras especies, e intermedios
entre aves y porcino, a pesar del elevado volumen
relativo tlel ciego. La razón está en la elevada velocidad
tlel tránsito digestivo en esta especie -ver Fig. 3- y en
los mecanismos de separación de partículas a nivel del
íleon que impitlen la entrada en el ciego de las partícu-
las fibrosas más largas. Estas partículas dan lugar a la
formación tle las heces duras y no sufren, por tanto,
ningún tipo de fermentación en el tracto digestivo.

PROTEINA
La digestibilidad de la proteina de diferentes ma-

terias primas es igualmente muy variable -ver tabla 4-
EI principal factor de variación parece ser el grado de
unión por enlaces covalentes entre proteinas y paretl
celular, que limita tanto su tlegradación enzimática
como fermentativa. Así, los valores más altos corres-
pontlen a los concentrados proteicos ( gluten 60, soja
44 y girasol 36), donde la mayor parte de la proteina
se encuentra en el contenitlo celular, y los más bajos
a los alimentos más lignificados, como el orujo de uva.
Los cereales y sus subproductos y los forrajes dan
valores intermetlios. En estos casos, la digestibilitlad
total es superior a la de otros monogástricos gracias
al reciclado de proteina vía coprofagia.

Figura 4. Influencia de la dieta y la edad sobre las
pérdidas de almidón en heces (% del consumo).
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(Gidenne y Perez, 1993)

ALMIDON
EI almidón de la dieta se digiere casi completa-

mente (>95 %) en el intestino delgado de los conejos.
Sin embargo, algunos autores ( de Blas y col. 1990,
Guidenne y Pérez, 1993) han observado un efecto
tanto tle la edad como de la fuente de almidón sobre su
tligestibilidad. Así, conejos recién destetados (28 - 33
tlías de etlad) no parecen poseer todavía una actividad
amilásica completamente tlesarrollada, por lo que la
tligestibilidad total, y sobre todo la digestibilidatl ileal
del almidón son algo más reducidas. Los valores
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adultos parecen alcanzarse hacia las 6- 7 semanas de
etlatl. Por otra parte, se han encontrado diferencias
significativas en la digestibilidad tlel almidón de dife-
rentes orígenes ( maiz < guisante < cebada), que son
cuantitativamente mayores en el caso de los gazapos
jóvenes ( Fig. 4).

GRASA
La digestibilidad de la grasa en conejos es elevada

y similar a la de otras especies monogástricas. Por
otra parte, Maertens y col. (1986) y Santomá y col.
(1987) han encontrado una correlación positiva entre
el grado de insaturación de la grasay su digestibilidatl,
de modo que los valores para sebo, manteca y aceites
vegetales ( soja, girasol) fueron, como media, 73, 77 y
84 %.

ESTIMACIÓN DE LA E.D. DE LAS MATERIAS PRI-
MAS.-

METODO DE VALORACION
Para la valoración energética de las materias

primas en conejos se prefiere, al igual que en otras
especies de animales monogástricos, la utilización del
método por substitución al método directo. La razón
está en que la mayor parte de los alimentos utilizados
en piensos de conejos están desequilibrados en prin-
cipios nutritivos respecto a las necesidades tlel ani-
mal, por lo que las estimaciones obtenidas difieren

Figura 5. Efecto del nivel de inclusión de pulpa de remo-
lacha en la dieta basal en la estimación de su valor
energético.
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significativamente de su valor real en dietas prácticas.
Este problema se corrige en gran medida cuantlo el
valor energético se estima por diferencia, substituyen-
do una parte de una ración basal por el alimento
estudiado.

No obstante, el empleo correcto del método por
substitución, se basa en la no existencia de
interacciones entre el valor energético de la ración
basal y del suplemento. Esto exige tomar precaucio-
nes en el tliseño tanto de la composición química de la
ración basal, como de niveles de substitución utiliza-
dos.

Así los resultados presentatlos en la figura 5
indican que las estimaciones de la E.D. de la pulpa de
remolacha aumentan cuando aumenta el nivel de
inclusión de esta en la ración basal. Este efecto podría
explicarse por un incremento paralelo en el tiempo de
fermentación en el ciego, característico de dietas ricas
en fibra soluble y poco lignificada ( Candau y co1.1979,
Fioramonti y col. 1979, Fraga y col. 1991) que daría
lugara la sobrevaloración de su digestibilidad respec-
to a dietas comerciales, donde los niveles de inclusión
de este ingrediente no suelen superar el 10 %.

Lo contrario ocurre cuando se emplean niveles de
substitución altos (>20 %) en la evaluación de paja de
cereales ( De Blas y col. 1989). En este caso, la fibra
larga del alimento supondría una aceleración del trán-
sito tligestivo, una retlucción tlel valor energético de la

Figura 6. Digestibilidad de la energía de alimentos sim-
ples (Maertens et al. ,1984; Villamide,1989; García y col. ,
1994).
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Tabla 5.- Efecto del contenido en energía de la dieta basal sobre la digestibilidad de la energía y la fibra de las pulpas de cítricos y de
remolacha (De Blas y Villamide,1990).

Energía dieta basal Cítricos Remolacha
(Kcal/Kg MS) 2,39 2,94 e.s p 2,39 2,94 e.s p

E.D.Kcal/Kg MS 2,70 2,89 0,73 ns 2,39 2,96 0,55 "'

Digestibilidad de la 67,0 82,7 4,9 " 38,5 71,7 5,2 "
F.A.D.,°/D
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ración basal, y una minusvaloración del valor energé-
tico del ingrediente estutliado. Por la misma razón, la
utilización de tlietas basales con una alta proporción
de fibra larga (especialmente paja de cereales) supone
una subvaloración de suplementos concentrados (De
Blas y Villamide, 1990, Villamide y col., 1991, ver
Tabla 5).

Finalmente, Santomá y col. (1987) y Fraga y col.
(1989) han detectado un efecto extracalórico de las
grasas similar al que ocurre en las aves (Mateos y Sell,
1981) que se explica por un incremento de 5,8 unida-
tles porcentuales tle digestibilidad de los componen-
tes no grasos de la dieta. Este efecto aditivo debe
tenerse en cuenta especialmente en los ensayos de
valoracion energética de las fuentes de grasa.

VALOR ENERGETICO DE MATERIAS PRIMAS
En la figura 6 se presentan valores energéticos de

alimentos obtenidos a partir de trabajos en los que se
han tomado las precauciones metotlológicas indica-
tlas en el apartado anterior.

Los resultados muestran que el principal factor
de variación es el contenido en fibra del alimento. Sin
embargo se aprecian también desviaciones sistemáti-
cas para los grupos de concentratlos de proteina y
salvados, que estarían sub y sobrevalorados respec-
tivamente, si su valor energético se estimase exclusi-
vamente a partir de su contenido en fibra. Un análisis
de regresión paso a paso dió lugar a la obtención de un
sistema de ecuaciones de predicción tle la digestibilidad
tle la energía (C.D.E, %), en el que resultó significativa,
además de la inclusión del nivel de fibra bruta (F.B., %
M.S.), las de proteina bruta (P.B., % M.S.) y lignina
ácido tletergente(L.A.D., % M.S.):

Paso 1: C.D.E. = 87,6 - 1,56 F.B.; R2 = 0,83; p<
0,001

Paso 2: C.D.E. = 77,4 - 1,36 F.B. + 0,32 P.B; R2 =
0,91; p < 0,001.

Paso 3: C.D.E. = 75,4 - 0,97 F.B. + 0,37 P.B - 0,77
% L.A.D.; R2 = 0,94; p< 0,001.
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Figura 9. Efecto de la inclusión de pulpas respecto a la
Figura 7. Efecto del contenido en fibra sobre el CDE (%) relación CDE/FAD de dietas equilibradas ( De Blas y col.,
de dietas completas equilibradas ( De Blas y col., 1992) 1992).
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Los resultados de la figura 6 muestran también
que puede ganarse precisión obtenientlo ecuaciones
diferenciadas por grupos de alimentos (Wiseman y
col, 1992), o incluso para cada materia prima cuantlo
existe suficiente variabilidad. Este es el caso, por
ejemplo, del heno de alfalfa para el que se han obser-
vado variaciones en su contenido en energía y proteina
digestible de hasta un 40 %(García y col. 1994).

Por ello, estos mismos autores han determinado
ecuaciones tle pretlicción de la tligestibilidatl de la
energía de este ingrediente en función de su contenido
en fibra (% M.S.).

C.D.E. = 78,3 - 1,16 F.B.; Rz = 0,65; p< 0,001
C.D.E. = 91,4 - 1,36 F.A.D.; R2 = 0,71; p< 0,001
C.D.E. = 86,8 - 0,91 F.A.D.; R2 = 0,73; p< 0,001

Ecuaciones similares podrían ser igualmente de
utilidad para otros ingredientes habitualmente utiliza-
dos en piensos de conejos, como el salvado tle trigo 0

Figura 8. Efecto de la adición de grasa respecto a la
relación CDE/FAD obtenida en dietas equilibradas (De
Blas y col., 1992).
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harina de girasol. Utilizando datos de diferentes auto-
res (Martínez y Fernández, 1980; Maertens y col.
1984, INRA 1984, Robinson y col. 1986, Fekete y
Gippert, 1986, Villamide y col. 1989, Villamide y col.
1991) se han calculado las siguientes ecuaciones de
regresión:

Salvado de trigo:
C.D.E. (%) = 94,6 - 3,54 F.B. (% M.S.); R2= 0,85;

p<0,01; n=5
Harina de girasol:
C.D.E. (%) =101,9 -1,91 F.B. (% M.S.); R2= 0,81;

p<0,01; n=6

VALOR ENERGETICO DE DIETAS COMPLETAS
La valoración de piensos completos equilibrados

puede hacerse sin problemas por el método tlirecto, si

Figura 10. Efecto de la inclusión de paja respecto a la
relación CDE/FAD de dietas equilibradas (De Blas y col.,
1992).
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Figura 11. Relación CDE/FAD para dietas que incluyen
otras fuentes de fibra ( De Blas y col., 1992).
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bien para obtener una elevada precisión se condidera
necesario obtener datos tle al menos 9 animales, con
un consumo normal durante 4 días consecutivos.

Diversos autores han realizado sucesivas revisio-
nes para tratar tle relacionar la digestibilitlad energé-
tica tle dietas completas con su composición química:

Battaglini y Grandi ( 1984): C.D.E. (%) = 87,3 -1,28
F.A.D. (% M.S.); R2= 0,66; p<0,001; n=29.

De Blas y col ( 1984): C. D.E. (%) = 84,8 -1,16 F.A.D.
(°/n M.S.); Rz= 0,82; p<0,001; n=73.

Ortiz y De Blas ( 1989): C.D.E. (%) = 84,9 - 1,13
F.A.D. (% M.S.); R2= 0,80; p<0,001; n=175.

Un análisis posterior sobre un mayor número de
tlatos ( De Blas y col. 1992) mostró la existencia tle
desviaciones significativas en el caso de los piensos
que contenían grasa ( Fig 8), pulpas de remolacha o
cítricos ( Fig. 9) o niveles elevados de paja de cereales
(Fig.10), pero no cuando se utilizaban otras fuentes de
fibra (Fig 11). Las tlesviaciones eran significativamente
proporcionales al nivel tle cada uno de estos ingre-
dientes en el pienso. En los dos primeros casos la
ecuación general (Fig. 7) subvalora la tligestibilidad de
la energía tle los piensos, como consecuencia de una
digestibilitlatl de la fibra superior a la media ( pulpas)
o de la interacción positiva tlel ingrediente con la
digestibilidad del resto de los componentes nutritivos
de la dieta ( grasa). En el caso de las dietas que
contienen paja, la ecuación general sobrevalora la
digestibilidad real tle la dieta, lo que se explica por un
incremento de la velocidad de tránsito, y un descenso
tle la tligestibilidad, en piensos que contienen exceso
de fibra larga.

Como consecuencia de estos resultados, estos
autores proponen para mejorar la predicción, la utili-
zación de un sistema tle ecuaciones que aplican en
función de la composición en ingretlientes del pienso:

Piensos sin grasa, pulpas y con menos del 20 %
de paja:

C.D.E. (%) = 86,3 - 1,23 F.A.D. (% M.S.); n=66;
R2=0,89; p<0,001.

E.D.(Mcal/Kg M.S.) = 3,18 + 0,048 E.E. (% M.S.) -
0,024 F.A.D. (% M.S.); R2= 0,86; p<0,001.

Piensos con grasa añadida:
C.D.E. (%) = 84,4 -1,24 F.A.D. (% M.S.) +0,77 E.E.;

n=27; R2=0,78; p<0,001.
E.D.(Mcal/Kg M.S.) = 4,56 + 0,083 E.E. (% M.S.) -

0,053 F.A.D. (% M.S.); R2= 0,76; p<0,001.

Piensos que contienen pulpa de remolacha o
cítricos:

C.D.E. (%) = 93,8 -1,64 F.A.D. (% M.S.) + 0,213 %
pulpa; n=19; R2=0,86; p<0,001.

E.D.(Mcal/Kg M.S.) = 3,53 +0,071 F.A.D. (% M.S.)
+ 0,028 P.B. (% M.S.) + 0,041 % pulpa; R2= 0,90;
p<0,001.
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Piensos que contienen más de un 20 % de pa/a:
C.D.E. (%) = 97,6 -1,52 F.A.D. (% M.S.) + 0,217 %

paja; n=25; R2=0,88; p<0,001.
E.D.(Mcal/Kg M.S.) = 4,09+0,061 F.A.D. (% M.S.)

+ 0,042 paja; R2= 0,86; p<0,001.

INTERACCION VALOR ENERGETICO X EDAD
Un trabajo reciente ( De Blas y col, 1994) ha

mostratlo que los valores de digestibilidad de la fibra
obtenidos en conejos en cebo no son directamente
extrapolables a conejas adultas (Fig. 12), aunque el
efecto es menor cuando se mitle en digestibilitlad del
conjunto de la energía de la dieta ( Fig. 13).

En este trabajo se utilizaron 5 piensos (A,B,R,M,V)
con niveles crecientes de F.N.D. ( 31,2; 33,4; 36,0; 38,4
y 41,2 %, sobre % M.S. respectivamente). EI análisis
de los tlatos obtenidos mostró una interacción signi-

Figura 13. Efecto de la interacción
nivel fibra x edad sobre el CD de la
energía (De Blas y col., 1994)

Figura 12. Efecto de la interacción
nivel fibra x edad sobre el CD de la
FND (De Blas y col., 1994)

ficativa entre nivel de fibra del pienso y edatl, de modo
que las diferencias de digestibilidad entre edades
aumentaban al aumentar el contenitlo en fibra del
pienso (Fig. 12). Estos resultados sugieren que el
valor energético de los piensos ricos en fibra y tle los
ingredientes fibrosos estaría subvaloratlo en animales
adultos cuando las determinaciones se obtienen, como
es habitual, en animales jóvenes.

Necesidades energéticas.-

METODO FACTORIAL
De acuerdo con la revisión de Santomá y col.

(1989), las necesitlades de mantenimiento se estiman
en 116,127 y 108 Kcal. E.D. Kg-075 d-' para gazapos en
crecimiento, conejas lactantes y gestantes respectiva-
mente. Estas necesidades tleben incrementarse en 32

^ Cebo 1.5 kQ ® c. secas 3.7 kQ ^ c. lactantes 3.8 kQ

- 25
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Kcal E.D. Kg-0^75 d-' en los tliez últimos días de gesta-
ción y en 3,2 Mcal E.D./Kg de leche producida. Las
necesidades de crecimiento se establecen en 118 Kcal
E.D./tlía para el caso más habitual tle animales sacri-
ficados a los 2 Kg de peso que crecen como metlia 40
g/día en el período de cebo.

CONCENTRAC/ON ENERGET/CA DE LA D/ETA
Los conejos pueden alcanzar elevados rentli-

mientos productivos consumiendo tlietas fibrosas,
como consecuencia de su elevada velocidatl tle trán-
sito digestivo (Fig 3) y, por consiguiente, elevada
capacitlad de ingestión. De estaforma, las velocidades
máximas de crecimiento se obtienen en dietas equili-
bradas a partir de concentraciones energéticas de
alrededor de 2.500 Kcal E.D./Kg de materia seca
(Santomá y col. 1989).
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