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Determi11ación del valor nutricional de la rezaga .de garbanzo (Cicer arietinum L.) 
en dietas para bovinos en en~1orda intensiva. 

' 

!X 

Determination of the nutritional value of cull chickpea (Cicer arietinum L.) in diets for · 
feedlot cattle. 

RESUMEN 

Flores Aguirre Leopoldo. Raúl,. Barajas. Cruz Rubén, Albarrán Rodríguez Esther, Palma 
García José Manuel, Mejía Haro José y Sangines García Leonor 

Para determinar el valor nutricional de la rezaga de garbanzo en dietas para 

bovinos en engorda intensiva, se, llevaron a cabo tres experimentos. Exp. 1. Degradación 

ruminal. Se utilizaron cuatro vaquillas dotadas de cánula rumina!. Bolsas de dacrón con 5 

g de rezaga de garbanzo .(RG) o pasta de. soya (PS) fueron incubados en rumen por 3, 6, 

9, 12, 15, 18, 21 y 24 h. La NIS y PC de RG fueron más, solubles (P<0.05) que las de PS. 

A las 21 h la degradación de PC de RG fue mayor (P<0.01) que la de PS en tanto que a 

las 24 h fueron similares (P>0.10). la tasa de degradación de MS (0.091 vs. 0.094) y PC 

(0.08 vs. 0.082), así como la PC efectivamente degradada en rumen (88.69% vs. 83.95%) 

fueron similares (P>0.20) en ambos ingredientes. Experimento 2.- Respuesta productiva. 

En un diseño de bloques completo al azar, 56 toretes (409.2'1 ± 8.9 kg), fueron asignados 

a consumir una dieta (13% de forraje) basada en maíz-pasta de soya con 13.4% de PC 

(TE) o una dieta similar a la anterior conteniendo 20% de RG sustituyendo igual cantidad 

de maíz (RG). La RG no modificó (P>0.1 O) el consumo de MS, GDP, ni conversión 

alimenticia (6.866 vs. 7.721). La ENm y ENg retenidas fueron similares (P=0.61) en ambas 

dietas. Experimento 3. Digestibilidad Aparente. En los animales del experimento 2, 

después de 21 días de adaptación, muestras de alimento y heces fueron colectadas 

durante cuatro días continuos y utilizando cenizas insolubles en ácido como indicador se 

determinó la digestibilidad aparente. RG tendió (P=0.053) a disminuir la digestibilidad de la 

MS sin afectar (P = 0.21) la de MO. Se concluye que la rezaga de garbanzo es un 

ingrediente que se degrada rápida y extensamente en rumen y que puede sustituir hasta 

20% del maíz en dietas para bovinos en engordªj_n_ten_siva __ sio ªfectarla_rS!spuesta_ 

productiva. 

Palabras-Giaveo---Bevines-en engorda, Digestibilidad;-Rezaga de garbanzo, Respuesta 
productiva, Valor nutricional 
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ABSTRACT: 

To determine the nutriH0nal. value of culi, c~1icl<pea .in fE)edlot. cattle diets, three 

experiments were conducted, .. Experime,nt 1 .. Ruminal.degr¡¡¡dation, Four heifers fitted with ; 
. . - . . - . ' . ' 

ruminal .cahnula were used. Dacror¡ .bags with 5 g of culi éhickpea (CC) or soybean meal 

(SBM) were iricubated by 3, 6, 9, 12, 15, '18, 21 and 24 hin run'1en. The DM and CP of CC 

were more so1uble (P<0.05) than SBM. At2'1 h CC>CP degradatio;1 war:; higher (P<0.01) 

than SBM-CP, while at 24 h V./ere similar (P>0.10). Dégradation rate of DM (0.091 vs. 

0.094) and CP (0.08 vs. 0.082), as the CP effe:::tiveiy degraded in rumen (88.69% vs. 

83.95%) were similar (P>0.20) in both ingredients. Experiment 2. Feedlot performance. In 

a complete random block design, 56 buíls (409.27 ± 8.9 kg), ·,vere assigned to consume a 

corn-soybean meal-based diet (13 forage%) with '13.4% of GP (CTR); or Diet similar to the 

previous one containing 20% of CC substituting the same quantity of corn. ce not modified 

DMI (P>0.10), ADG, neither feed conversion (6.866 vs. 7.721). Retained NEm and NEg 

were similar (P=0.61) in both diets .. Experiment 3. Apparent digestibility. In the same 

animals of the experiment 2, after a 21 days adaptation, food and. feces samples were · 

collected during four continues days and using acid insoluble ashes as indicator apparent 

digestibility was determined. CC tended (P=0.053) to decrease DM digestibility, without c 

affecting (P=0.21) OM digestibility. lt is conclude that the CC is an ingredient quickly and > 

widely degraded in rumen and that it can substitute until 20% of the corn in diets for feedlot 

cattle without affect feedlotperformance. 

Key Words: Beef'Cattle, Digestibility,'Cull chickpéa, feedlot performance, Nutritional value. 
··,· ... 

,_,.-. 

'' -.- .. '_: ___ : __ ' >, -
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1. INTRODUCCIÓN. 

En México el grano de garbanzo de exportación tradicionalmente se ha cultivado 

en la región noroeste (Gómez et al., 2002). Sinaloa es el principal productor nacional de 

garbanzo, durante el periodo comprendido de 1996 a 2005 se destinaron a la siembra . . . . ' . ' ' . 

de garbanzo blanco un promedio de 126,781 ha, con una producción promedio 190,000 

ton/año (SAGARPA, 2006); en esta región !56 destinan para el consumo animal hasta 

un 20% del garbanzo producido, que es la magnitud del grano que resulta dañado 

durante la cosecha, el almacenaje o qu¡;¡ no reúne las normas de calidad para su 

comercialización tanto en el mercado nacional como internacional, por ello es separado 

y denominado como rezaga de garbanzo (Sotelo .et al., 1987; Ulloa et al., 1988). El 

grano de garbanzo para consumo humano es_ una fuente de proteína y energía, contiene 

21.7% de proteína cruda (Hulse, 1991) y el almidón integra hasta el 83.9% de sus 

carbohidratos (Rincon et al., 1998). La rezaga.de garbanzo destinada a la alimentación 

animal a pesar de estar integrada por cerca de 61% de grano .dañado, su contenido de 

proteína cruda próximo a 20% y su ED se calcula en 3.82 Mcal/kg (Obregón, 2003), por 

lo que la rezaga de garbanzo es un ingrediente atractivo para ser utilizado en las dietas 

para rumiantes. En experimentos con ovinos, la inclusión de hasta 40% de rezaga de 

garbanzo en sustitución directa. de ingredientes convencionales (Quevedo et al., 2001; 

Obregón y Barajas, 2001), así como a mezclas de ingredientes proteicos y energéticos 

(Obregón y Barajas, 2002a; Obregón Y··Barajas,.. 2002b; ·Obregón; 2003),· ha mantenido 

sin cambios la digestibilidad de ·la ·dieta y da~ respuest¡;¡ .productiva de los ovinos en 

engorda. Sin embargo es,.escasa-.la.informaoión relacionada con la influencia de la 

alimentación con rezaga de garbanzo en las .. característica& de la· digestión y respuesta 

productiva en bovinos; en la.literat~:~ra se encuentran ún'icamente experimentos en los 

que bovinos han sido alimentados con grano de garbanzo (lllg et al., 1987; Hadsell y 

Sommerfeldt, 1988; Sommerfeldt y Lyon, 1988) en sustitución de una mezcla de maíz y 

pasta de soya, sin menoscabo de la dige~tibilida,d:ni de la respuesta productiva. 

Este trabajo se llevó a cabo con el objetivo determinar el efecto de la inclusión de 

rezaga de garbanzo en la diétá; ·en··ré' degradaCión fu minal,' di'gestibilidad aparente en 

tracto cÓ-rnpletoyrespuesta·prbdiietllra'dé bovinós eh engbrél'a'ihte~~iva. ' 

. ·~ . ···, , 

• : •. ' '¡. 
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2. Revisión de la Literatura 

2.1. Generalidades. 

El garbanzo (Cicer arietinum L.) es una leguminosa de ciclo anual, arbustiva, 

erecta y de crecimiento rápido, se adapta adecuadamente al clima tropical (FAO, 2003), 

su cultivo es considerado de suma importancia en la alimentación humana; su origen se 

localiza en el suroeste de Turquía, extendiéndose de ahí ampliamente por Europa, 

África, América (México, Canadá, Argentina y Chile) y Australia (Miller et al., 2002). Esta 

planta es conocida con los nombres de Bengal gram, Chickpea, Garbanzo, Hommes, 

Hamaz, Nohond, Lablabi, Ceci, Kichererbse, Revithia, Egyptian pea, Chana gram y 

Gram pea (Muehlbauer y Abebe, 1997; FAO, 2003). 

La planta de garbanzo es de crecimiento anual, con 30 a 50 cm de altura, su 

c~ecimiento varía de erecto a rastrero, es velluda y glandulosa, de hojas emparipinadas, 

sin zarcillos. Los tallos son de 1 a 3 cm de diámetro, con 3 a 1 O ramas principales; la 

raíz es típica y puede desarrollar nódulos bacterianos, las flores se caracterizan por ser 

blancas, violetas, azul celeste o rosadas, con la corola constituida por cinco pétalos 

desiguales (Coronel, 1980). 

De Miguel (1991) considera que existen tres tipos de garbanzo: Kabuli, que es de 

tamaño medio a grande de color claro; Desi, de tamaño pequeño y de color amarillo y el 

Galubi, de tamaño medio a pequeño, liso, de colores claro y oscuro; los dos primeros 

tipos son los más utilizados en Canadá para Ell consumo de la población (Miller et al., 

2002), 

Por su parte, Pond y Maner (1984) consideran dos tipos de Garbanzo: uno con 

variedades grandes destinadas al consumo humano en el suroeste de los Estados 

Unidos, México, India, Pakistán y ciertos países europeos y. otro tipo, de semilla 

pequeña conocida como garbanzo forrajero usada en la región central de México 

principalmente como ingrediente en dietas para cerdos. 

En México se cultivan dos variedades según el tamaño y el color: a) el garbanzo 

café y pequeño, denominado porquero o forrajero destinado en su totalidad a la 

ali111~nt¡;¡ció_11_ anim¡;¡l_!;obresaliendo las_variedades _GrallcJ!l:ll. Cal grande y Carretªc:o145;_ _ 

y b) el garbanzo blanco y grande para consumo humano, destinado en su mayoría a la 

exportación con las variedades más utilizadas en los últimos años Sonora 80, Santo 

Domingo 82, Mocorito 88, Hermosillo 93, Pictic: 93, Surutato 77, Tubutama 88, Blanco-

2 



\ . 

Sinaloa 92, Macarena, Culiacancito 860, Angostura y Unión (ASERCA, 2003; 

SAGARPA, 2003). 

2.2. Ventajas del cultivo de garbanzo 

La siembra de garbanzo presenta varias ventajas que pueden ser resumidas de la 

siguiente manera: Primera, el garbanzo es una fuente de proteína para consumo 

humano; segunda, se utiliza como cultivo en el ciclo otoño-invierno, sin interferir con 

otros cultivos del ciclo primavera-verano como son el maíz, papa, fríjol, etc.; tercera, 

ofrece además del grano para consumo humano o animal, forraje para la alimentación 

del ganado; y cuarta, es un cultivo que puede completar su ciclo vegetativo en 

condiciones de poca humedad en el suelo y es relativamente resistente a plagas, por lo 

que su costo de producción es bajo comparado con otros cultivos (Robles, 1975). 

2.3. Estructura del grano de garbanzo 

El fruto se presenta en vainas cuyo contenido es de una a dos semillas, 

ligeramente aplastadas y lobuladas por un lado, hilio en el ápice, puntiagudo con la 

calaza en medio, el extremo de la semilla es redondeado; su superficie tegumentaria es 

ligeramente rugosa; Los colores de la semilla, según la variedad son blancos, mate, 

crema, café, rojizo y negro; Las semillas o granos se pueden clasificar por su tamaño en 

grandes, medianos y pequeños, con un peso de 0.5 g o mayor, entre 0.1 y 0.5 g y 

menos de 0.1 g respectivamente (Coronel, 1980). 

Los granos de leguminosas generalmente presentan una morfología común, sus 

componentes principales son testa y cotiledones; la primera representa de 14.5% a 

16.4% del peso del grano seco, mientras que los cotiledones constituyen de 82.9% a 

84.0% (Chavan et al., 1989; Kadam et al., 1989). 

La estructura externa del grano de garbanzo se muestra en la Figura 1. El hilio 

asemeja una cicatriz ovalada en la cubierta de la semilla y es el residuo del funículo o 

pedúnculo que queda cuando se separa el pedúnculo de la vaina, generalmente es 

pequeño, semiesférico, de color blanquecino y rodeado por un halo o corona; el 

micrópilo es una pequeña abertura o poro en la testa de la semilla, originalmente era el 

sitio donde el tubo polínico entraba en la valva; el pico arriba del micrópilo es producido 

por el extremo de la radícula; el rafé, es un surco a lo largo de la cubierta de la semilla y 

3 



señala la región de fusión entre la cubierta de la semilla y el funículo. La chalaza está 

circundada por una formación axilar ligeramente levantada sobre la superficie, el 

espermotilo; Generalmente los cotiledones están separados por un surco endentado 

(Salisbury y Parke, 1968; Cubero, 1987). 

Las principales características anatómicas de la testa y cotiledón del garbanzo se 

muestran en la Figura 2. La testa, capa exterior del grano, está compuesta por tres 

capas distintivas de células; empalizada, hipodérmica y parénquima; Las células de 

empalizada, cubiertas por una cutícula delgada, no son iguales en tamaño por lo que la 

superficie del grano no es uniforme; bajo la empalizada se encuentra la hipodermis, 

compuesta por células esclereidas de extremos hinchados y con espacios intersticiales; 

la capa más interna de la testa está compuesta por tres capas compactas de 

parénquima, de las cuales en la capa interna se encuentran los depósitos vasculares 

(Cubero, 1987; Kadam et al., 1989). Los cotiledones de la semilla de leguminosas están 

formados por células parenquimatosas que contienen abundantes gránulos de almidón y 

cuerpos proteínicos, la composición típica de estos últimos incluye proteínas, ácido fítico 

y algunos metales como Ca, Mg y K entre otros (Kadam et al., 1989). 

Post-dtahiza 

Figura 1. Estructura externa del grano de garbanzo (Cubero, 1987). 
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Figura 2. Estructura de la testa y cotiledón del grano de garbanzo. 
1. Empalizada (zonas a, b, e,), 2. Hipodermis, 3. Capas de células 
parenquimatosas, 4. Remanente del parénquima esponjoso, 5. Cotiledón: 5-a Capa 
de aleurona; y 5-b Células de almacenamiento de almidón (Cubero, 1987). 

2.4. Composición química del garbanzo. 

Como el garbanzo es fundamentalmente utilizado para consumo humano las 

investigaciones llevadas a cabo para la valoración nutricional y el estudio de la 

composición química se han realizado principalmente bajo este concepto (Morales, el 

al., 2000; Nighat el al., 2000; Singh el al., 2001; Rubio y Seiquer, 2002) o bien en 

animales de laboratorio para extrapolar a los humanos los resultados obtenidos (Khader 

y Rao, 1982; Wang y Mclntosh, 1996; Mclntosh el al., 1998; Rubio el al., 1998). 

Fernandes y Bruno (1998), estudiaron la composición química de nueve granos 

de leguminosas (Psisum sativum, Cicer arielinum, Vicia sativa, Vicia faba, Lalhyrus 

ochrus, Lalhyrus cicera, Lupinus anguslifolius y Lupinus luleus) encontrando que los 

valores del garbanzo fueron: proteína cruda (PC) 21.0 - 24.0%, grasa cruda (GC) 1.5 -

5.0%, fibra detergente neutro (FDN) del 15.0 al 22.0%, fibra detergente ácido (FDA) del 

6.0 al 13.0%, almidón del 30.0 al 40.0%. Para su empleo tanto. en la alimentación 

humana como en los animales se han estudiado químicamente muestras de este grano 

en forma cruda o tratada. De acuerdo con Rincón el al. (1998) las variedades de 

garbanzo de semillas grandes en general contienen altos niveles de carbohidratos (41.1 

a 47.4%), del cual, el 83.9% de la fracción total es almidón; y su contenido de PC en 

este tipo de semilla es del 21.7 al 23.4%. Pond y Maner (1984) coinciden también que 
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las variedades grandes tienen 20% más PC y GC que las variedades pequeñas; en los 

cuadros 1 y 2 se presentan de manera más extensa parte de los resultados obtenidos 

por Pond y Maner (1984). 

Cuadro 1. Composición química del garbanzo 

Componentes 

Muestras 

Humedad,% 
Proteína cruda, % (nitrógeno x 6.25) 
Extracto etéreo, % 
Fibra cruda, % 
Cenizas,% 
Extracto libre de nitrógeno, % 
Calcio,% 
Fósforo,% 
Magnesio,% 
Cobre, mg/kg 
Hierro, mg/kg 
Manganeso, mg/kg 
Zinc, mg/kg 

Tamaño de Grano 

Grande Pequeño 

1 2 3 4 

5.5 11.8 12.5 
26.5 19.4 17.3 17.5 

6.4 5.1 3.5 5.7 
2.6 9.7 8.4 3.1 
3.1 2.7 2.8 2.8 

57.4 56.2 58.4 
0.21 0.14 
0.18 

0.13 
75 9 

71 
24 
21 

Pond y Maner, (1984) 

Cuadro 2. Contenido de aminoácidos del garbanzo, g/16 g de N 

Aminoácidos Muestras de variedades grandes 

1 2 

Arginina 8.93 
Histidina 3.07 
lsoleucina 3.87 
Leucina 7.46 
Lisina 4.03 6.78 
Metionina 1.36 
Cistina 1.04 
Metionina+cistina 2.4 2.45 
Fenilalanina 5.9 
Treonina 3.12 3.39 
Triptófano 0.98 1.34 
Valina 4.24 

Pond y Maner, (1984) 

Khan et al. (1995) al estudiar el valor nutricional de las variedades grandes y 

pequeñas como granos comúnmente consumidos en Pakistán, publicaron que 100 
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semillas de la variedad Kabuli pesan 26.0 g y de la variedad Desi 21.0 g; y su 

composición química es de 24.5% vs. 25.0% de PC; 5.1% vs. 3.7% de GC; 55.0% vs. 

47.0% de carbohidratos; 3.9% vs. 11.2% de fibra cruda; 2.8 vs. 3.2% de cenizas; y 365 

vs. 327 Kcal/100 g de valor calórico. 

Sotelo et al. (1987) al analizar el valor nutricional y la composición química de 

algunas variedades cultivadas en México como la Surutato, Surutato-77, Sonora, 

Sonora-SO, Porquero, Macarena, Breve duro y garbanzo de rezaga usado 

frecuentemente en la alimentación animal, observaron que la mayoría de los granos 

estudiados en forma cruda tuvieron una composición similar en: PC 19.5%, GC 5.0%, 

Cenizas 3.1% y FC 3.7%, encontrando además que la cocción sólo disminuye el 

contenido de cenizas y que la variedad Porquero tuvo un alto valor de fibra (9.1%) con 

relación a las otras variedades de garbanzo; Así mismo Obregón (2003), al estudiar el 

valor nutricional de la rezaga de garbanzo utilizada en dietas para ovinos en engorda 

intensiva encontró los valores de la caracterización y composición química que se 

muestran en los cuadros 3 y 4. 

Cuadro 3. Características y calidad de la rezaga de garbanzo. 

Características de la semilla 

Densidad, g/litro a 

Peso de 100 semillas, g a 

Tamaño del grano, mm 
Largo b 
Anchob 

Calidad de la semilla, % en 1 00 g de muestra 
Impurezas: Trozos de tallo a 

Partes de vaina a 

Tierra a 

Grano inmaduro a 

Grano dañado por insectos a 

Grano quebrado a 

Grano normal a 

a Valores promedio de 3 observaciones. 
b Valores promedio de 50 observaciones. 
DE = Desviación Estándar. 
Obregón, (2003) 

Valor medio DE 

692.12 5.80 
47.90 1.21 

11.51 0.11 
8.04 0.08 

1.13 0.16 
0.43 0.03 
0.67 0.06 

10.46 0.67 
12.14 0.42 
38.36 0.49 
36.85 0.74 

Tarek (2002) al evaluar la composición química del garbanzo crudo o procesado 

mediante diferentes métodos (cocido a 100° C, 121° C, en microondas por 15 minutos y 
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germinado) encontró que el garbanzo germinado mejoraba en 8% el nivel de PC en 

relación al garbanzo crudo y a los procesados por otros métodos; la cantidad de 

nitrógeno no proteico fue superior en más del 50% que el crudo y éste el 30% mayor 

que el cocido por algún método, el nivel de cenizas fue similar en todos los granos 

procesados por cualquier método, pero mayor en un 8.5% para el garbanzo crudo y 

germinado; el nivel de GC en el garbanzo crudo fue 5% superior a los tratados y en 

cuanto a la cantidad total de carbohidratos fue similar tanto en el garbanzo crudo como 

en los tratados, con excepción del garbanzo germinado que fue 4.7% inferior. 

Cuadro 4. Contenido químico proximal en base seca de la rezaga de garbanzo. 

Nutriente (%) Media a 

Materia seca 91.18 
Proteína cruda 24.34 
Fibra cruda 3.93 
Extracto etéreo 6.5 
Extracto Libre de Nitrógeno 61.43 
Cenizas 3.76 

a Valores promedio de tres observaciones; DE = Desviación Estándar. 
Obregón, (2003) 

2.5. Producción de Garbanzo: Mundial, en Mléxico y en el Estado de Sinaloa. 

DE 

0.45 
0.84 
0.19 
0.29 
0.55 
0.12 

A nivel mundial el cultivo del garbanzo ocupa un sitio importante en la actividad 

agrícola orientada a la producción de alimentos para consumo humano, éste grano 

ocupa el tercer lugar después del fríjol y el chícharo como leguminosas de grano seco 

(Míller et al., 2002), se siembra a nivel mundial más de 1 O millones de hectáreas, de las 

cuales 7 millones están ubicadas en la India, Pakistán y Turquía; en Latinoamérica, 

México es el principal productor de este grano y en Europa lo son España, Italia y 

Portugal (FAO, 2003). En México durante el periodo comprendido de 1996 a 2005 se 

destinaron a la siembra de garbanzo un promedio de 158,777 ha, de las cuales 126,781 

ha, se sembraron con garbanzo blanco y arrojaron una producción promedio 190,000 

ton/año (SAGARPA, 2006). 

En México la región noroeste, es considerada la principal zona productora del 

cultivo de garbanzo (Morales et al., 2000), en Sinaloa y Sonora las estadísticas agrícolas 

en relación a este cultivo, muestran que de 1996 al 2005 la superficie que se destinó fue 

de 99,000 ha en promedio obteniendo de esta superficie una media de 159,000 ton/año, 
8 



aportando esta región el 84% de la producción total nacional. El Estado de Sinaloa 

aporta el 71% (134,000 ton/año) de la producción nacional durante los últimos 1 O años 

(SAGARPA, 2006); la cantidad de garbanzo considerado como rezaga oscila entre un 

10% (Gómez et al., 2002; Gómez y Gómez, 2003) y un 20% (UIIoa et al., 1988) de la 

producción de garbanzo, de acuerdo con la información anterior es fácil ubicar lo 

relevante del volumen de rezaga de garbanzo disponible en Sinaloa destinado al 

consumo animal. 

2.6. IEI Garbanzo en la alimentación humana. 

El garbanzo al igual que otras leguminosas es utilizado como fuente de proteína 

para el consumo humano, debido a que su contenido de proteína es considerado de 

21.7% a 23.4% en forma entera y de 25.3 a 28.9% decorticada (Hulse, 1991), juega un 

papel importante en las dietas tradicionales en muchas regiones del mundo como Asia, 

Europa, África, América Central, USA y Canadá (Messina, 1999; Upadhyaya et al., 

2001). El garbanzo es una leguminosa de las más antiguas y ampliamente consumida 

en el mundo, particularmente en áreas tropicales y subtropicales (Tarek, 2002) de forma 

muy variada. En general la semilla del garbanzo se come fresca como verdura verde, 

seca, frita, asada y hervida, además como parte de bocadillos, dulces, dhal (garbanzo 

partido decorticado, seco y cocido en una sopa espesa), las semillas son molidas y la 

harina puede usarse para preparar atoles, sopas y para elaborar pan; o bien preparada 

con pimienta, sal común y limón (Hulse, 1991). 

Las semillas germinadas se comen como verdura o se agregan a ensaladas y las 

plantas tiernas con vainas se consumen como las espinacas, en América Latina y 

Turquía una pequeña proporción de garbanzo se comercializa enlatada, en Chile, el 

garbanzo es preparado y mezclado con leche a una proporción de 4:1 para alimentar a 

los infantes (Duke, 1981). En otros países como Egipto el garbanzo usualmente es 

consumido como aperitivo popular en forma cruda verde y en etapa tierna el cual se le 

conoce como Malana o tostado como semilla madura seca, también es consumido 

entero o decorticado después de cocerlo y procesarlo de diferentes maneras, además 

de estas formas el garbanzo es usado en algunos platillos como panes, galletas y atole 

para infantes (Tarek, 2002). 
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En México se sabe que una forma tradicional en la que se consume el garbanzo 

es mediante el tueste del grano tierno en vaina agregándole sal común; sin embargo 

este grano es utilizado en la alimentación humana en diferentes maneras (Tarek, 2002). 

2.7. El garbanzo en la alimentación de cerdos y aves. 

Entre las leguminosas, el garbanzo se ha estudiado sólo en una magnitud 

limitada en la nutrición animal, probablemente debido a que el garbanzo ha sido 

principalmente un alimento importante de la población humana en muchas regiones 

tropicales y subtropicales; sin embargo, la creciente escasez de proteína para el 

consumo animal ha ocasionado un aumento en el interés de usar el garbanzo como 

concentrado proteínico (Rubio et al., 1998). 

En Europa los problemas que afronta la ganadería son la escasez de alimentos 

proteicos de origen vegetal y las fuertes importaciones en pasta de soya, por esta razón 

la unión europea intenta desarrollar sus propias fuentes de proteína con el cultivo de 

nuevas leguminosas como el grano de garbanzo debido a su alto nivel de proteína 

(Salgado et al., 2001). Aunque el garbanzo contiene menos proteína que la soya y otras 

leguminosas, puede ser utilizado en la alimentación de cerdos y aves (Pond y Maner, 

1984; Perez et al., 1999; Farrell et al., 1999). La presencia de factores antinutricionales 

en las semillas de leguminosas son un problema común, los niveles de actividad del 

inhibidor de tripsina detectados en el garbanzo varían de 9 a 15 U.l. mientras que los 

chícharos tienen niveles que van de 5 a 10 U.l. (Shamonthaka, 1987). No obstante, 

Batterham et al. (1993) consideran que los factores antinutricionales contenidos en el 

garbanzo no representan un problema para los cerdos en crecimiento, puesto que los 

niveles utilizados en las dietas han sido de hasta 75%, sin llegar a tener una respuesta 

pobre. 

En México las primeras referencias que existen de la utilización de garbanzo en la 

alimentación de los animales son las de Shimada y Brambila (1967), Zamora et al. 

(1975) y Casarin et al. (1976) donde encontraron una elevada calidad nutritiva del 

garbanzo y que éste mismo puede sustituir total o parcialmente a la pasta de soya y al 

sorgo, respectivamente, en las dietas para cerdos en iniciación, crecimiento y 

finalización sin afectar el desempeño productivo y la calidad de la canal. 

En los valles de la zona central de México, es común el uso de garbanzo 

Forrajero o Porquero en la alimentación de cerdos, tanto crudo como calentado (Pond y 
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Maner, 1984). Shimada y Brambila (1967) al utilizar dietas para cerdos conteniendo el 

88.8% de garbanzo cocido en autoclave a 115 oC durante 30 a 60 min encontraron que 

el procesamiento no tuvo efecto sobre el desempeño productivo. 

Zamora et al. (1975) y Casarin et al. (1976) encontraron que el garbanzo 

Porquero puede sustituir en un 100% a la pasta de soya en dietas basadas en pasta de 

soya y sorgo para cerdos en finalización sin afectar el desempeño y la calidad de la 

canal. Shimada y Gonzalez (1975) encontraron que agregar el 0.05% de DL-metionina 

fue adecuado para promover el crecimiento de cerdos alimentados con dietas con 14% 

de proteína a partir de garbanzo y sorgo. Pennisi et al. (1994) estudiaron el uso del 

garbanzo a niveles de 1 O y 20% en sustitución de la pasta de soya, en la alimentación 

de cerdos de raza Landrace cruzados con Large white desde los 45 a los 100 Kg sobre 

la ganancia de peso y la calidad de la canal y observaron que no hubo diferencia 

significativa entre grupos con respecto a la ganancia de peso y que la calidad de la 

canal fue mejor en los animales que consumieron garbanzo. Singh et al. (2000) en una 

prueba para comparar la respuesta productiva de cerdos en crecimiento alimentados 

con fríjol chino y garbanzo al 30% (en dietas para cerdos de 20 a 50 kg) y 40% (en 

dietas para cerdos de 50 a 90 kg) no encontraron efectos del nivel de garbanzo en 

ninguna de las dos etapas. 

En otro experimento llevado a cabo por Thacker et al. (2002) donde compararon 

la digestibilidad de los nutrientes del garbanzo Desi y Kabuli como alimento para cerdos, 

determinaron valores de digestibilidad 72.5% y 83.1 %, respectivamente, concluyendo 

que la variedad Kabuli es una fuente potencial de energía y proteína en las raciones 

destinadas a esta especie animal. Así mismo, en las aves son otro grupo de animales en 

los que recientemente se ha utilizado garbanzo en las dietas para pollos de engorda y 

gallinas de postura, con el afán de minimizar el empleo de pasta de soya como fuente 

de proteína (Robinson y Singh, 2001). Es por ello que algunos investigadores se han 

dedicado a estudiar el valor nutricional y el nivel óptimo de utilización de garbanzo en las 

dietas para esta especie. Viveros et al. (2001) al trabajar con las variedades Kabuli y 

Desi en forma cruda y cocida para pollos en crecimiento, concluyeron que su inclusión a 

razón de 450 g/kg y 150 g/kg de alimento de Kabuli y Desi respectivamente, producía un 

efecto negativo sobre el desempeño productivo de las aves. 

Wiryawan (1997) al evaluar el garbanzo Desi y Kaniva como nuevas fuentes de 

proteína vegetal para pollos en crecimiento, encontró que estas variedades representan 

una valiosa fuente de energía y proteína, llegando a sustituir el uso de pasta de soya en 
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las dietas para estas aves en crecimiento. Por otra parte tanto Perez (1997) como Farrel 

et al. (1999) al evaluar los niveles óptimos de inclusión de garbanzo en dietas para 

iniciación y finalización de pollos, concluyeron que la utilización óptima del garbanzo es 

de 100 g/kg de alimento; mientras que Perez et al. (1999) encontraron que con 250 g/kg 

de alimento las aves de postura pueden soportar un buen desempeño en la producción 

de huevo. 

2.8. El garbanzo en la alimentación de rumiantes. 

Las referencias experimentales para valorar química y nutricionalmente el empleo 

de garbanzo en la alimentación de los rumiantes son escasas (Obregón, 1999), no 

aparece como ingrediente para la alimentación animal en publicaciones ampliamente 

difundidas, ni el contenido nutricional de ingredientes destinados a la alimentación de 

bovinos tanto de carne (NRC, 1996), como de leche (NRC, 1988). 

lllg et al. (1987) emplearon un concentrado a razón del 40% de la dieta total, 

compuesto por maíz y pasta de soya sustituido por garbanzo en niveles de O, 25, 50 y 

75%; al ofrecerlo a vaquillas Holstein, encontraron que la ganancia de peso fue superior 

con los niveles de 25 y 50%, además que la solubilidad del nitrógeno y la degradabilidad 

de la proteína aumentaron conforme se incrementó el nivel de inclusión del garbanzo. 

Hadsell y Sommerfeldt (1988), en un experimento con vacas Holstein en 

producción láctea (4 a 16 semanas posparto) alimentadas con heno de alfalfa y ensilaje 

de maíz más un concentrado (52% de la dieta) que contenía grano de maíz y pasta de 

soya mismas que fueron reemplazados en el concentrado por niveles de O, 50 y 100% 

de garbanzo, encontraron que el rendimiento lácteo y la concentración de ácidos grasos 

de cadena larga en la leche se incrementaron con el nivel de 100% de sustitución en el 

concentrado, pero no así su contenido de proteína. Sommerfeldt y Lyon (1988), al 

estudiar la digestibilidad y las características ruminales de las dietas para novillos 

Holstein compuestas por heno de alfalfa, ensilaje de maíz y un 51% de concentrado 

constituido por pasta de soya y grano de maíz, en donde fue sustituido por O, 50 y 100% 

de garbanzo, no observaron diferencia en el consumo de materia seca (MS), 

digestibilidad de MS, FDN, FDA y energía bruta; sin embargo, observaron que los 

valores de la digestibilidad del nitrógeno fueron superiores para los novillos que 

consumieron el concentrado con 100 % de garbanzo. 
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Fernandes y Bruno (1998) en un experimento llevado a acabo para correlacionar 

la producción de gas en el rumen de borregos con el contenido de nutrientes de nueve 

leguminosas entre ellas el garbanzo, establecieron un efecto negativo con el contenido 

de PC, FDN y FDA (r= -0.74, -0.93 y -0.78, respectivamente), pero positivamente con el 

contenido de almidón (r= 0.70), sin embargo a pesar de encontrar una correlación 

positiva con la digestibilidad de la materia orgánica (MO) ellos concluyen que la 

producción de gas no es un buen criterio para evaluar la digestibilidad de la MO de las 

leguminosas evaluadas. 

Obregón y Barajas (1998), llevaron a cabo un estudio para medir el efecto de la 

sustitución de grano de sorgo por garbanzo en 10, 20 y 30% de la dieta sobre las 

características de digestión aparente en borregos alimentados con dietas de finalización 

y establecieron que la digestión en tracto total de materia seca (MS), MO y PC se 

incrementó en la dieta que contenía 30% de garbanzo. Barajas et al. (1999) en un 

estudio realizado con borregos para determinar el efecto de la sustitución de pasta de 

soya en la dieta por un 30% de garbanzo en la digestibilidad aparente de dietas 

conteniendo 20% de forraje y 80% de concentrado, encontraron que la inclusión del 30% 

de garbanzo en la dieta incrementa la digestión de materia seca y materia orgánica en 

tracto total, pero se reduce la digestión de proteína cruda en tracto total. Obregón et al. 

(2000) al determinar el efecto de la sustitución de pasta de canela incluida en un 30% 

por garbanzo en la dieta para borregos en finalización sobre su digestibilidad, 

concluyeron que el garbanzo incrementa el 6.4% y 6.6% la digestión de MS, MO en 

tracto total, respectivamente y el 2.2% la digestibilidad aparente de PC. Barajas et al. 

(2000) condujeron un experimento para determinar el efecto de la sustitución del 30% de 

pasta de cártamo por garbanzo sobre la digestibilidad de MO y el valor de energía 

digestible (ED) en dietas para ovinos en finalización y encontraron que la digestión en 

tracto total de MS y MO se incrementó en 23.6 y 24.1 %, respectivamente y la 

digestibilidad de PC no fue afectada por el garbanzo, concluyendo que el garbanzo es 

mejor suplemento de PC que la pasta de cártamo en dietas para finalización. 

Mustafa et al. (2000) al determinar el valor nutricional de dos variedades de 

garbanzo calentado a 127 o C por 10 minutos en una prueba de degradación ruminal 

utilizando 2 vacas canuladas, encontraron que la degradabilidad ruminal de la proteína 

fue de 39% y 33% para la variedad Kabuli y Desi, respectivamente. Hadjipanayiotou y 

Economides (2001) al estudiar química y nutricionalmente semillas de leguminosas 

utilizadas como suplementos proteicos para rumiantes, determinaron que el contenido 
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de proteína cruda del garbanzo, el fríjol, y el chícharo estuvo en el rango de 24 a 27% 

con un valor de proteína verdadera del 83 al 94% siendo el garbanzo el de menor 

porcentaje y el chícharo el de mayor porcentaje, la cantidad de GC fue mayor en el 

garbanzo (5.3%) que las otras leguminosas, encontrando también que la degradabilidad 

de la proteína cruda del garbanzo fue mayor que la pasta de soya pero igual que las 

otras leguminosas evaluadas en el rumen de cabras de Damasco. 

Hadjipanayiotou (2002) llevó acabo dos experimentos: una prueba de 

digestibilidad in situ y la otra de comportamiento donde utilizó garbanzo a niveles de 0%, 

13.6% y 32.9% en sustitución de una mezcla de grano de cebada y pasta de soya en la 

dieta de ovinos en crecimiento para medir la degradación ruminal, ganancia de peso y 

eficiencia alimenticia, encontrando que las dietas que contenían garbanzo tuvieron una 

mayor degradación de MS, MO y PC que las dietas que incluían pasta de soya y maíz; 

la mayor ganancia de peso la observaron con el nivel de 32.9% de garbanzo en la dieta. 

Por su parte Lanza et al. (2003) buscaron el efecto de la sustitución parcial y total de 

maíz y pasta de soya por garbanzo en niveles de O%, 20% y 40% sobre la calidad de la 

carne y el rendimiento de la canal en ovinos, encontrando que los animales que 

recibieron 0% y 20% la ganancia de peso no fue afectada (276 g/d y 285 g/d, 

respectivamente) por el nivel de garbanzo, sin embargo cuando recibieron 40% al 

sustituir totalmente a la pasta de soya y al maíz se redujo (225 g/d), mientras que en el 

consumo, la conversión alimenticia y el rendimiento en canal no se produjo ningún 

efecto por la inclusión de garbanzo. Anderson y Shoomaker (2006) en una prueba de 

comportamiento compararon el grano de garbanzo en un 16% en la dieta contra un 

testigo que no contenía garbanzo, una dieta con el mismo nivel pero de grano de 

chinchara y otra con igual cantidad pero con grano de lenteja, sobre el desempeño de 

toretes recién llegados al corral de engorda intensiva, y encontraron que durante los 

primeros 20 días la inclusión.de leguminosas mejoró la ganancia de peso; sin embargo 

en el segundo periodo (días 20 a 40) no existió efecto alguno. Gilbery et al. (2006) en 

una prueba compararon cuatro dietas que contenían el 41% de una mezcla de grano de 

maíz y pasta canola, maíz y granos de chinchara, lenteja o garbanzo en dietas de reciba 

para el ganado de engorda en corral, determinaron que el consumo de MS, MO, PC, la 

degradación ruminal y la digestibilidad aparente de MO y PC no fueron afectados por los 

granos de leguminosas. 

14 



r¡ 

2.9. La rezaga de garbanzo en la alimentación animal. 

En cerdos en crecimiento, Obregón et al. (2002) midieron el efecto de la inclusión 

de 20% rezaga de garbanzo variedad Blanco Sinaloa en sustitución del 14% de maíz y 

6% de pasta de soya, respectivamente, sobre el desempeño y las características de la 

canal, concluyendo que la rezaga de garbanzo de la variedad Blanco Sinaloa puede 

sustituir a los alimentos convencionales como la pasta de soya y maíz sin afectar el 

desempeño y la calidad de la canal de los cerdos. 

En ovinos, Obregón y Barajas. (2001) utilizando la técnica de la Bolsa de nylon, 

alimentaron tres borregos con dietas integrales en donde la rezaga de garbanzo 

constituía el 30%, con los resultados de la prueba concluyeron que la proteína cruda de 

la rezaga de garbanzo es ampliamente degradada en el rumen de borregos y que la 

proteína no degradable en rumen es cercana al 6.4%. Quevedo et al. (2001) realizaron 

un estudio para comparar el efecto de la variedad de garbanzo utilizando la rezaga de 

las variedades Blanco Sinaloa y Tubutama, y grano de la variedad Porquero 

sustituyendo el 30% de sorgo y midiendo la digestibilidad de dietas para borregos, 

concluyeron que la rezaga de las variedades de garbanzo poseen diferentes valores 

como fuente de proteína, pero el contenido de energía no fue impactado por la variedad. 

Obregón y Barajas (2002•), evaluaron el efecto de la sustitución de una mezcla 

de pasta de soya y sorgo por 40% de rezaga de garbanzo de la variedad Blanco Sin aloa 

sobre el desempeño del crecimiento y la calidad de la canal de borregos y la conclusión 

a la que llegaron fue que la rezaga de la variedad Blanco Sinaloa puede incluirse en las 

dietas para borregos en finalización sustituyendo a los alimentos convencionales como 

la pasta de soya y el grano de sorgo sin afectar el desempeño productivo y las 

características de la canal. Obregón y Barajas (2002b) determinaron el efecto de la 

sustitución de una mezcla de pasta de soya y sorgo por el 40% de rezaga de garbanzo 

de la variedad Blanco Sinaloa sobre la digestibilidad aparente de dietas para ovinos en 

finalización, concluyendo que la rezaga de garbanzo contiene 3.8 Mcal de ED/kg, 

además que la digestibilidad verdadera de su proteína es de 84% y puede ser incluida 

en las dietas para finalización de ovinos en sustitución de alimentos convencionales 

como la pasta de soya y el sorgo. Obregón et al. (2005) condujeron un experimento en 

ovinos por 56 días para medir el comportamiento productivo con dietas conteniendo 0% 

y 40% de rezaga de garbanzo y 40% de rezaga de garbanzo más 3.5% de harina de 

pescado, estableciendo que la ganancia diaria de peso, el consumo de MS y la 
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conversión alimenticia no fue afectado por los tratamientos, concluyendo con estos 

niveles que la rezaga de garbanzo por si sola y mezclada con harina de pescado como 

fuente de proteína no afecta el desempeño productivo de los ovinos. 

No obstante, la información sobre las características de la digestión y la respuesta 

productiva de bovinos en engorda alimentados con rezaga de garbanzo es escasa y 

pocos han sido los trabajos que se han enfocado a la utilización de rezaga de garbanzo 

sobre las características de digestión en grandes rumiantes. 
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3. HIPÓTESIS. 

La inclusión de rezaga de garbanzo en la dieta basada en una me.zcla de maíz­

pasta de soya, no modifica la degradabilidad ruminal, digestibilidad de materia seca y 

materia orgánica de la dieta ni la respuesta productiva de bovinos en engorda intensiva. 
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4. OBJET~VO GENERAL. 

Determinar el efecto de la inclusión de rezaga de garbanzo en la dieta en la 

degradación ruminal, digestibilidad en tracto completo y respuesta productiva de bovinos 

en engorda intensiva. 
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5. OBJETIVOS PARTICULARES. 

1. Conocer la degradación ruminal de materia seca y proteína cruda de rezaga de 

garbanzo, utilizando la técnica de la bolsa de nylon, en rumen de bovinos 

alimentados con dietas con alto contenido de grano. 

2. Determinar el efecto de la inclusión de rezaga de garbanzo en la dieta sustituyendo 

parcialmente a una mezcla de maíz-pasta de soya en el consumo de alimento, 

ganancia de peso y conversión alimenticia de bovinos en engorda intensiva. 

3. Medir la influencia de la inclusión de rezaga de garbanzo en la dieta sustituyendo 

parcialmente a una mezcla de maíz-pasta de soya en la digestibilidad aparente de 

materia seca y materia orgánica de dietas ofrecidas a bovinos en engorda intensiva. 
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6. MATERIAL Y MÉTODOS. 

Los trabajos se llevaron a cabo en la Unidad Experimental para Grandes 

Rumiantes, el Laboratorio de Investigación en Nutrición y Producción Animal, en el 

Laboratorio de Análisis de Alimentos de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 

de la Universidad Autónoma de Sinaloa y en la "Unidad Experimental para Bovinos de 

Engorda en Trópico Seco", ubicada en los terrenos de la Ganadera Los Migueles en el 

km 4 de la carretera federal N° 15, tramo Culiacán- Los Mochis, en Culiacán, Sinaloa. 

Geográficamente se localizan a 24 o 50' de latitud Norte, 1 or 26' de longitud Oeste, a 

una altura de 57.34 msnm, el clima se clasifica como trópico seco con una temperatura 

media anual de 24.8 oc, máxima de 33.3 oc y mínima de 16.3 oc, máxima extrema de 

44.5 oc en verano y mínima extrema de 1.5 oc en invierno; precipitación pluvial media 

anual de 645.6 mm, con lluvias predominantes en verano y erráticas en invierno, la 

humedad relativa media anual es de 68% con una máxima de 81% en septiembre y la 

mínima de 51% en abril (García, 1981; INIFAP, 1997). 

La rezaga de garbanzo utilizada para llevar a cabo los experimentos fue comprada 

a un proveedor local en condiciones similares a la que es obtenida por los ganaderos y 

se caracterizó midiendo densidad, peso de 100 semillas, largo y ancho del grano, 

impurezas (trozos de tallo, partes de vaina y tierra), grano inmaduro, grano dañado por 

insectos, grano quebrado y grano normal, así mismo se determinó el contenido de MS, 

PC, FC, GC, ELN, cenizas (AOAC, 1995). Con la rezaga de garbanzo descrita, se 

llevaron a cabo tres experimentos. 

6.1. Experimento 1. Degradación Ruminal de la Materia Seca y Proteína Cruda. 

Se utilizaron cuatro vaquillas Criollas x Simental de 280 · ± 1 O Kg de peso 

promedio, dotadas con cánula ruminal permanente (C-4 Diamond®) con 1 O cm de 

diámetro interno, los cuales se adaptaron durante 15 días a consumir una dieta alta en 

granos incluyendo rezaga de garbanzo (Cuadro 5). Los animales se alojaron en 

corraletas individuales (3.0 x 6.0 m) dotadas de comedero y bebedero. Al tercer día del 

inicio de la fase de adaptación los animales se desparasitaron interna y externamente 

(Ciosante¡®, Laboratorios Cheminova de México, S.A. de C.V. y Clorfenvifos®, 

Laboratorios Novartis Salud Animal, S.A. de C.V.), además se les aplicó 

intramuscularmente vitaminas A, D y E en presentación hídromiscible (Vitafluid®; 
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Laboratorios Virbac). Los animales se alimentaron durante toda la prueba con una dieta 

30:70 forraje:concentrado con 13% de PC, conteniendo 20% de rezaga de garbanzo. En 

el cuadro 5, se muestra la dieta utilizada en la prueba de degradación ruminal. 

Muestras de rezaga de garbanzo y pasta de soya (utilizado como ingrediente de 

referencia), se molieron a un tamaño de partícula de 2 mm (Vanzant et al., 1998) y se 

procedió a llenar 144 bolsas de dacrón de 10 x 18 cm, previamente identificadas, 

colocándoles 5 g de muestra base húmeda en cada una de ellas (4.755 g promedio de 

MS y una proporción de 13.21 mg/cm2
); llenándose por pares ,con rezaga de garbanzo o 

pasta de soya, se formaron aleatoriamente 36 grupos de cuatro bolsas (dos con rezaga 

de garbanzo y dos con pasta de soya) atadas con un cordel de nylon, dejando un 

espacio de 10 cm entre bolsas, llevando una bolsa con un lastre de 200 g al extremo 

inferior y en el superior se dejaron 70 cm para atarse a la tapa de la cánula. 

Cuadro 5. Composición de la dieta utilizada en la prueba de degradación ruminal. 

Ingrediente 

Rezaga de garbanzo 
Pasta de soya 
Maíz, grano 
Heno de sudan 
Melaza 
Piedra caliza 
Urea 
Ganamin MR 

Sal común 
Total 

Proteína cruda, % 
E. M, Mcal/kg 
Calcio,% 
Fósforo,% 

% inclusión base seca 

20.00 

3.52 
33.48 
30.00 
10.00 
1.50 
0.40 
0.80 
0.30 

100.00 
Análisis Calculado (base seca) 1 

13.01 
2.78 
0.80 
0.39 

valores calculados con base a valores publicados (NRC, 1996), excepto rezaga de 
garbanzo a la que se le atribuyó 19.9% de PC (determinado en el laboratorio). 

Cada uno de estos grupos de bolsas se destinaron aleatoriamente a uno de ocho 

tiempos de incubación: 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 y 24 h, la solubilidad de las muestras se 

determinó por inmersión en una solución 0.15 N de NaCI a 39 °C durante 5 minutos 

(Llamas y Tejada, 1990). Las bolsas de los tiempos restantes se introdujeron en el rumen 

iniciando el momento de ofrecer el alimento (0800 h), en orden descendente, del tiempo 
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mayor al tiempo menor de incubación, iniciando con el tiempo 24 h y concluyendo con el 

tiempo 3 h. Al terminar la incubación todas las bolsas se retiraron del rumen y lavaron 

con agua corriente hasta que esta salió clara según lo descrito por Orskov (1988) y 

Nocek (1988). En seguida las bolsas se secaron en estufa durante 48 h a 50 oc, 
constituyendo un par de bolsas con el mismo ingrediente incubados en cada bovino una 

observación. Posteriormente se colocaron en desecador por 35 minutos y pesaron en 

balanza analítica. El contenido de un par de bolsas constituyó una muestra compuesta a 

la que se le determinó MS y PC (N x 6.25; Kjeldahl, AOAC, 1995), con los valores 

obtenidos se calculó la degradación ruminal de materia seca y proteína cruda con la 

fórmula propuesta por Schneider y Flatt (1973): 

Degradación (%) = (nutrimento de muestra (g) - nutrimento del residuo (g) 1 nutrimento 
de muestra (g)) x 1 OO. 

Con los resultados se desarrolló una ecuación exponencial de predicción de la 

degradación en función del tiempo de acuerdo a la formula propuesta por Orskov y 

McDonald (1979) P = a + b (1 - e -ct) para calcular, fracción soluble (a), fracción 

potencialmente degradable cuando se tiene suficiente tiempo en rumen (b) y la tasa 

constante de degradación (e) de la fracción (b) por tiempo de incubación (t), para la MS 

y PC de rezaga de garbanzo y pasta de soya de acuerdo al procedimiento descrito por 

Orskov et al. (1980) yOrskov (1988). Para calcular la MS y PC de rezaga de garbanzo y 

pasta de soya efectivamente degradada en rumen se utilizó la ecuación sugerida por 

Orskov (1988): P = a + ((be) 1 (e+ k)), donde k representa el ritmo de flujo a través del 

rumen de las partículas pequeñas. Como la dieta utilizada en este experimento contuvo 

70% de concentrado y solamente 30% de forraje, para el cálculo se consideró un valor 

de K= 0.03, que es el estimado para este tipo de dietas (Orskov, 1988) 

A los resultados se les aplicó un análisis de varianza para un diseño 

completamente al azar (Hicks, 1973), con cuatro repeticiones por tratamiento y los 

cálculos se efectuaron utilizando la versión 8 del paquete computacional Statistix™ 

(Analytical Software; Tallahassee, FL). Un par de bolsas conteniendo el mismo 

ingrediente e incubados a un tiempo determinado en el rumen de cada una de los 

animales constituyó la unidad experimental y se fijó un a. = 0.05 para aceptar diferencia 

estadística. 

El modelo matemático (Hicks, 1973) utilizado fue: 
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Donde: 

Yij .= 1-1 + 1:i + Eij 

Yij = Variable de respuesta 

1-1 = Media general 

'ti= Efecto del i-ésimo tratamiento 

Eij = Error aleatorio (experimental) 

6.2. Experimento 2. Respuesta Productiva en Corral de Engorda. 

La prueba de respuesta productiva se llevó a cabo en la Unidad Experimental 

Para Bovinos en Engorda Intensiva en Trópico Seco, de la Universidad Autónoma de 

Sinaloa, localizada en el interior de Ganadera Los Migueles, SA de C.V., en Culiacán, 

Sinaloa. Se utilizaron 56 toretes cruzados de cebú con razas europeas (409.27 ± 8.9 

kg), provenientes de un mismo lote, con 102 días de engorda. Los animales se 

distribuyeron en grupos de siete y fueron alojados en 8 corraletas (6 x 12m) con piso de 

tierra, sombra central (4 x 6 m) en fajas, proporcionadas con lamina galvanizada 

colocada a 3.5 m de altura sobre el piso, con orientación Norte-Sur, dotados de 

bebederos automáticos (0.6 m de bebedero) y provistos de 2.4 m de comedero lineal de 

concreto protegidos contra la lluvia con techo de lámina galvanizada a 3.5 m de altura. 

Los animales fueron pesados individualmente y tomando como criterio de bloqueo el 

peso inicial, de acuerdo a un diseño en bloques completos al azar (Hicks, 1973). Cada 

corraleta con siete toretes conformó una unidad experimental donde éstos fueron 

asignados a recibir durante 28 días una de dos dietas de finalización y que consistieron 

los tratamientos: 1) Dieta con 13.5% de PC y 2.034 Mcal de ENm/kg, con 13% de 

proteína cruda integrada por grano de maíz, pasta de soya, melaza, heno de sudán, 

urea y una premezcla de vitaminas y minerales (0% Rezaga de garbanzo); y 2) dieta 

similar a la anterior pero conteniendo 20% de rezaga de garbanzo en sustitución de 

maíz molido. La composición de las dietas se presenta en el cuadro 6. 

Al inicio del experimento los animales fueron sometidos al procesado usual en la 

engorda que consistió, en aplicación intramuscular de 5 mL de vitaminas ADE 

(Ademas®, Laboratorio Sofía); 12 mg/kg de Nitroxinil vía subcutánea vs. Fasciola 

hepatica (Trodax®, Laboratorio Merial); 5 mL vía subcutánea de bacterina para 

prevención de clostridiasis (Var Bac 7®, Laboratorio Anchor); 2 mL vía subcutánea de 

bacterina para prevención de enfermedades causadas por Pasteurella haemolityca 
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sp.(One Shot®, Laboratorio Pfizer); 15 mg/kg de Albendazol vía oral (Valbovino®, 

Laboratorio Novartis); implante anabólico a partir de progesterona y benzoato de 

estradiol vía subcutánea, en el tercio medio de la oreja (Sinovex M®, Laboratorio Sintex); 

identificado a fuego con la marca de la empresa, además de un arete de plástico 

numerado colocado en la oreja e inmediatamente después pesados individualmente. 

Cuadro 6. Composición de las dietas utilizadas en la prueba de respuesta productiva 
en corral de engorda y digestibilidad aparente (% en base seca). 

Ingredientes 

Rastrojo de maíz 
Maíz molido 
Rezaga de garbanzo 
Pasta de soya 
Melaza de caña 
Sebo 
Harina de carne de cerdo 
Ganamin Total 

Total 

PC,% 
EN m, Mcal/kg 
ENg, Mcal/kg 

Tratamientos 

Rezaga de garbanzo en la dieta 

0% 20% 

13.65 13.65 
64.00 44.00 

20.00 
6.55 6.55 
7.10 7.10 
3.90 3.90 
2.00 2.00 
2.80 2.80 

100.00% 100.00% 

Análisis calculado (BS) 1 

13.40 15.40 
2.03 2.03 
1.37 1.35 

1 valores calculados con base a valores publicados (NRC, 1996), excepto rezaga de 
garbanzo a la que se le atribuyó 19.9% de PC (determinado en el laboratorio), 2.12 
Mcal de ENm/kg y 1.45 Mcal de ENg/kg, publicados por Obregón (2003). 

Los toretes fueron pesados los días 1 y 28 del experimento, tanto al peso inicial 

como al peso final de los animales sin dietar y se les descontó el 4% del peso como un 

estimado del peso de contenido del tracto digestivo (NRC, 1984). La ganancia diaria de 

peso expresada en kg/d (Zinn, 1987; Coleman et al., 1995; Barajas y Felix, 2001), se 

calculó restando al peso final del periodo el peso inicial y dividiéndolo entre el número de 

dias del periodo respectivo, dividiéndolo luego entre el número de animales en cada 

corral. 

El alimento fue ofrecido una vez al día (1800) en cantidad suficiente para cumplir 

la condición de alimentación a libre acceso (105% del consumo promedio de la semana 

anterior). El consumo de alimento se consideró como el ofrecido menos el rechazo 
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semanal. Al inicio y al final (28 d) se tomaron dos muestras (4 kg) de cada una de las 

dietas, mismas que fueron molidas a un tamaño de partícula de 2 mm en molino tipo 

Wiley, posteriormente se secaron a 105 oc durante 24 h para determinar el contenido de 

MS (AOAC, 1995) y después de obtener por cuarteo de una muestra analítica (100 g) se 

les determinó el contenido de PC (N x 6.25; Kjeldhal) y MO (AOAC, 1995). El consumo 

diario de MS fue considerado igual al alimento ofrecido, menos el rechazo acumulado 

durante la semana, dividido entre siete días y luego dividido entre el número de 

animales dentro de cada corral y ajustado por el contenido de MS del alimento. La 

conversión alimenticia se calculó dividiendo el consumo de alimento (kg/animal/día) 

entre la ganancia diaria de peso del periodo (kg/animal/día). La EN m y ENg de las dietas 

se calcularon por un proceso iterativo (Zinn, 1987). La energía esperada de la dieta 

conteniendo rezaga de garbanzo, se calculó considerando los valores de ENm = 2.12 y 

ENg = 1.45 determinada en borregos por Obregón (2003), en tanto que los valores del 

resto de los ingredientes fueron los publicados en NRC (1996). Los resultados fueron 

analizados por ANOVA para un diseño de bloques completos al azar (Hicks, 1973), 

utilizando la versión 8 del paquete computacional Statistix™ (Analytical Software; 

Tallahassee, FL). 

Los resultados de ganancia de peso, consumo de alimento, conversión 

alimenticia, ENm de la dieta, ENg de la dieta se les analizó como un diseño en bloques 

completos al azar (Hicks, 1973) con cuatro repeticiones por tratamiento, considerando a 

cada corraleta con siete animales como la unidad experimental y se fijó un a = 0.05 para 

aceptar diferencia estadística; el modelo matemático (Hicks, 1973) que se utilizó fue el 

siguiente: 

Donde: 

Yij = f.l + Bi+ 1:j + Eijk 

Yijk = Variable de respuesta 

f.l = Media general 

Bi = Efecto i-ésimo bloque 

1:j = Efecto del j-ésimo tratamiento 

Eijk = Error aleatorio (experimental) 

25 



'\ 

6.3. !Experimento 3. Digestibilidad Aparente. 

Se utilizaron los mismos 56 toretes cruzados de cebú con razas europeas (409.27 

± 8.9 kg), participando en la prueba de respuesta productiva descrita en el experimento 

2. Después de veintiún días de considerados como la fase de adaptación a las dietas 

experimentales, se inició la fase de colección de muestras que tuvo una duración de 

cuatro días consecutivos, se tomaron 4 kg de alimento directamente de la salida del 

carro mezclador-repartidor, colocadas de inmediato en bolsas de plástico que fueron 

cerradas y selladas con cinta adhesiva, las muestras de alimento fueron llevadas al 

laboratorio, divididas en cuatro partes de aproximadamente 1 kg, se colocaron en 

charolas de peso conocido, se pesaron para tener el peso húmedo de las mismas y 

fueron secadas en estufa de aire forzado a 105 °C durante 48 horas, después colocadas 

en desecador hasta que fueron enfriadas y pesadas para obtener el peso seco de las 

mismas, con los valores del peso húmedo y peso seco se determinó el contenido de 

materia seca del alimento. La totalidad de las muestras de alimento seco fueron molidas 

en molino tipo Willey con criba de 2 mm, luego las correspondientes a un mismo 

tratamiento fueron mezcladas para obtener una muestra compuesta de las dietas; por la 

técnica de cuarteo homogenizando en cada paso se obtuvo una muestra analítica 

representativa de 100 g de cada una de las dietas, las muestras analíticas fueron 

colocadas en frasco de vidrio con tapón de rosca, sellado con cinta adhesiva, rotuladas 

para su identificación y guardadas para ser utilizadas posteriormente en los análisis de 

laboratorio. 

En cada una de las ocho corraletas, durante cuatro días consecutivos se tomaron 

muestras de heces, las muestras diarias consistieron en aproximadamente 300 gramos 

de material fresco las que fueron colectadas de tres excretas recientemente depositadas 

en el suelo por los animales, se tuvo especial cuidado en no contaminar las muestras 

con material proveniente del suelo del corral, los horarios de colección de las muestras 

de heces fueron a las 8:00, 11:00, 14:00 y '17:00 horas en los días 1, 2, 3 y 4 de 

colección, respectivamente. Las muestras de excremento fueron colocadas 

inmediatamente en bolsas de plástico rotuladas para su identificación, cerradas y 

selladas con cinta adhesiva, colocadas en hielo para su transporte y almacenadas en 

congelador, una vez completado el periodo de colección de heces, éstas fueron 

descongeladas y las heces provenientes de un mismo corral fueron mezcladas para 

integrar una muestra compuesta del corral que se consideró como una observación, 
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colocadas en charolas de peso conocido, pesadas en fresco y luego se secaron en 

estufa de aire forzado a 105 °C durante 48 horas, después colocadas en desecador 

hasta que fueron enfriadas y pesadas para obtener el peso seco de las mismas, con los 

valores del peso húmedo y peso seco se determinó el contenido de materia seca de las 

heces. Las heces secas fueron molidas en molino tipo Willey con criba de 2 mm, luego 

por la técnica de cuarteo homogenizando en cada paso se obtuvo una muestra analítica 

representativa de 100 g de las heces de cada uno de los corrales (repeticiones), las 

muestras analíticas fueron colocadas en frasco de vidrio con tapón de rosca, sellado con 

cinta adhesiva, rotuladas para su identificación y guardadas para ser utilizadas 

posteriormente en los análisis de laboratorio. 

Una vez en el laboratorio, de cada una de las muestras de heces y alimento 

correspondientes a los distintos tratamientos, se tomaron por duplicado alícuotas de 

aproximadamente 2 g y fueron colocados en vasos de precipitados de 100 mL 

previamente pesados, se secaron en estufa de aire forzado a 105 °C durante 48 horas, 

luego fueron pesadas; las muestras fueron calcinadas a 550 oc durante 3 horas (AOAC, 

1995), enfriadas en desecador y pesadas, para determinar el contenido de materia 

orgánica. 

A las muestras calcinadas se les adicionaron 20 mL de una solución 4N de HCI, 

se colocaron sobre plato caliente a 180 oc fueron hervidas durante aproximadamente 1 O 

minutos dentro de una campana de extracción para ácido perclórico, a continuación 

fueron filtradas en caliente utilizando papel Wathman N° 42, lavadas con agua destilada 

caliente para eliminar el exceso de ácido del papel y secadas en estufa de aire forzado a 

105 °C durante 48 horas, una vez seco el papel filtro con el residuo fueron pesados y 

con los resultados se calculó el contenido de cenizas insolubles en ácido (Van Keulen y 

Young, 1977) de las muestras de heces y alimento. 

Con los resultados se calculó la digestibilidad aparente de materia seca y materia 

orgánica de las dietas con la fórmula propuesta por Schneider y Flatt (1975), utilizando 

las cenizas insolubles en ácido como indicador interno. La digestibilidad verdadera de la 

materia seca y materia orgánica de la rezaga de garbanzo, se calculó utilizando el 

método de sustitución (Zinn, 1987), se uso como referencia los valores de 78.4% y 

80.1% de digestibilidad verdadera la MS y MO del maíz procesado en seco, 

respectivamente. Con los resultados de digestibilidad de la materia orgánica de la 

rezaga de garbanzo, se calculó su contenido de energía digestible utilizando la fórmula 

Y = 41.93 X -28 (Buchanan-Smith et al., 1968}, dónde "Y" representa la energía 
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digestible (Kcal/kg) y "X" representa el porcentaje de digestibilidad de la materia 

orgánica. Los resultados fueron analizados por ANOVA para un diseño completamente 

al azar (Hicks, 1973), considerando a cada corraleta como la unidad experimental, 

utilizando la versión 8 del paquete computacional Statistix TM (Analytical Software; 

Tallahassee, FL). Se fijó un a = 0.05 para aceptar diferencia estadística. El modelo 

matemático (Hicks, 1973) utilizado fue: 

Donde: 

Yij = Jl + 1:i + Eij 

Yij = Variable de respuesta 

Jl = Media general 

1:i = Efecto del i-ésimo tratamiento 
Eij = Error aleatorio (experimental) 
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7. RIESULTADOS. 

Las características y calidad de la rezaga de garbanzo utilizada en la 

determinación de la degradabilidad ruminal de proteína cruda se presenta en el cuadro 

7; en tanto que su composición química se presenta en el cuadro 8. El 94.27% de la 

rezaga estuvo constituida por restos de grano de garbanzo en diferentes condiciones 

(dañado, quebrado, inmaduro, entero) y el 5.63% restante fue integrado por materiales 

no correspondientes al grano de garbanzo. 

Cuadro·?. Características y calidad de la rezaga de garbanzo. 
Características de la semilla Valor medio DE 
Densidad, g/litro a 811.26 3.48 
Peso de 100 semillas, g a 31.59 0.92 
Tamaño del grano, mm 

Largo b 9.18 1.26 
Ancho b 6.54 1.20 

Calidad de la semilla, % en 100 g de muestra 
Tierra a 4.57 1.04 
Semilla, otras a 0.61 0.60 
Grano dañado por insectos a 1.18 1.00 
Grano quebrado a 27.59 2.58 
Grano inmaduro a 7.90 3.22 
Grano entero a 57.60 2.7 
Trozos de tallo y vaina a 0.1 O 0.13 
Material extraño a 0.45 0.18 

a Valores promedio de 6 observaciones. 
b Valores promedio de 50 observaciones. 
DE = Desviación Estándar. 

Cuadro 8. Contenido químico proximal en base seca de la rezaga de garbanzo. 
Nutriente(%) Media DE 
Materia seca (MS) 93.45 a 1. 76 
Proteína cruda 19.19 a 0.94 
Fibra cruda 8.13 a 1.57 
Cenizas 8.44a 1.74 
Grasa cruda 4.12 b 0.44 
E.L.N. 60.12 b 0.91 

a Valores promedio de cuatro observaciones. 
b Valores promedio de dos observaciones. 
DE = Desviación Estándar. 
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7.1. Experimento 1. Degradación Ruminal de la Materia Seca y Proteína Cruda. 

Los valores de solubilidad y de degradación en rumen de MS de rezaga de 

garbanzo y pasta de soya se presentan en el cuadro 9. La materia seca de la rezaga de 

garbanzo fue más soluble (P < 0.01) que la de pasta de soya, en general la degradación 

ruminal de la materia seca de rezaga garbanzo fue superior (P < 0.05) a la de pasta de 

soya durante las primeras 15 h de incubación en rumen; a partir de las 18 h de 

incubación la degradación de los dos ingredientes fue similar (P > 0.05) y a .las 24 h de 

incubación ambas alcanzaron un valor de 97% de degradación en rumen. 

Cuadro 9. Degradación de la MS de rezaga de garbanzo, pasta de soya, en rumen 
de bovino medido con la técnica de la bolsa de nylon, expresada en porcentaje. 
Tiempo de incubación, Tratamientos EEM 1 Valor de P 

R. de Garbanzo 2 P. de soya 2 

03 51.89 31.22 2.08 < 0.01 

3 56.07 46.20 2.73 < 0.01 
6 54.65 47.86 2.62 0.02 
9 64.02 68.67 6.47 0.35 
12 80.51 69.06 3.62 0.05 
15 93.33 79.93 3.64 0.02 
18 94.07 91.93 4.42 0.51 
21 96.01 94.47 2.49 0.06 
24 97.24 97.00 2.35 0.52 

1 EEM = Error estándar de la diferencia entre dos medias. 
2 Valores promedio de cuatro repeticiones, expresados como porcentaje de la materia 

seca introducida a rumen. 
3 O h = Solubilidad medida en solución 0.15 N de NaCI. 

En el cuadro 1 O se presentan los valores de la cinética de la degradación ruminal 

de la MS de rezaga de garbanzo y pasta de soya incubadas hasta 24 h en rumen de 

bovinos de engorda alimentados con dietas integrales. 

La degradación ruminal de la materia seca de la rezaga de garbanzo, presentó un 

comportamiento curvilíneo, el cual es representado por la ecuación exponencial: P = 

51.89 + 45.43 (1 - e ·00911 
), (,:2 = 0.93), en la Gráfica 1, se muestra la correspondencia 

entre los valores observados con los estimados por regresión en la degradación ruminal 

de la materia seca de la rezaga de garbanzo. 
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Cuadro 1 O. Indicadores de la cinética de la degradación ruminal de MS de rezaga de 
garbanzo y pasta de soya a un tiempo de 24 h en bovinos de engorda alimentados 
con dietas integrales. 

Variable Tratamientos EEM1 Valor P 

Fracción soluble (a), % 
Fracción degradable (b), % 
Tasa de degradación (e) de "b", %/h 
Efectivamente degradada en rumen, % 
Coeficiente de correlación (r) 
Tasa de pasaje particulas finas (k) 

Error estándar de la media. 

Rezaga de 
Garbanzo 2 

51.89 
45.4 
9.1 
88.5 
0.93 
0.03 

2 Valores promedio de cuatro observaciones. 

Pasta de 
Soya 2 

31.22 
65.78 

9.4 
85.56 
0.97 
0.03 

4.9 < 0.01 
3.01 < 0.01 
0.01 0.63 
4.49 <0.01 
0.04 <0.01 

La degradación efectiva de MS en la rezaga de garbanzo se calculó en 88.50%, 

siendo ésta mayor (P<0.01) que la correspondiente a la MS de pasta de soya que fue de 

85.56%. 
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Gráfica 1. Valores observados y estimados de la degradación de Materia 
Seca de la rezaga de garbanzo en rumen de bovinos, P = 51.89 + 
45.43 (1-e ·0.091(t)). 

Los valores de solubilidad y de degradación en rumen de PC de la rezaga de 

garbanzo y pasta de soya se presentan en el Cuadro 11. La solubilidad de la PC en la 
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rezaga de garbanzo fue mayor (P<0.01) que en la de pasta de soya con valores de 

46.51% y 25.77%, respectivamente. En el tiempo de 3 h el valor de 48.41% en la 

degradación ruminal de PC de la rezaga de garbanzo fue mayor (P<0.01) que la 

degradación de 34.34% observada en la pasta de soya, estos valores muestran que en 

las tres primeras horas la PC de la rezaga de garbanzo superó en un 6.81% en. 

degradabilidad a la pasta de soya. 

Cuadro 11. Efecto del tiempo de incubación en la degradación ruminal de la PC de 
rezaga de garbanzo y_ 12asta de soy_a. 

Tratamientos EEM1 Valor de P 

Incubación, h Rezaga de Pasta de 
Garbanzo 2 Soya 2 

O (solubilidad) 46.51 25.77 5.31 < 0.01 
3 48.41 34.34 2.58 < 0.01 
6 47.63 38.02 2.42 0.03 
9 60.86 59.19 4.73 0.81 
12 89.50 60.64 4.87 < 0.01 
15 95.37 75.46 3.74 < 0.01 
18 96.26 92.88 2.49 0.37 
21 98.68 95.49 0.56 < 0.01 
24 99.23 98.19 0.32 0.13 

1 Error estándar de la media. 
2 Valores promedio de cuatro repeticiones, expresados como porcentaje de lo 
depositado en la bolsa. · 

La degradabilidad de PC en rumen a las 6 h en este trabajo fue mayor (P=0.03) 

en la rezaga de garbanzo (47.63%) que en la pasta de soya (38.02%). 

A las 9 h de incubación en el rumen de los bovinos empleados en esta prueba la 

desaparición de PC (60.86%) de la rezaga de garbanzo fue similar (P=0.81) a la 

desaparición de PC (59.19%) de la pasta de soya. 

En el tiempo de 12 h la degradación ruminal de PC de la rezaga de garbanzo fue 

mayor (P<0.01) que la de pasta de soya (89.50% vs. 60.64%). El valor de degradación 

ruminal de PC observado a las 15 h de incubación fue mayor (P < 0.01) para la rezaga 

de garbanzo con relación a la de pasta de soya, (95.37% vs. 75.46%, respectivamente). 

En el tiempo de 18 h la degradación en el rumen de los animales usados en esta 

prueba, la rezaga de garbanzo fue similar (P>0.05) a la pasta de soya (96.26% vs. 

92.88%). 
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En lo que concierne a las 21 h de incubación, la degradación de PC observada en 

esta investigación fue de 98.68% vs. 95.49% en la rezaga de garbanzo y pasta de soya, 

respectivamente. Los valores de 99.23% y 98.19% de degradación ruminal de PC 

observados en este experimento a las 24 h en la rezaga de garbanzo y pasta de soya, 

respectivamente, fueron similares (P = 0.13). 

En el Cuadro 12, se presentan los Indicadores de la cinética ruminal de la 

degradación de la proteína cruda de rezaga de garbanzo y pasta de soya usando la 

técnica de la bolsa de nylon, que incluyen el cálculo de proteína efectivamente 

degradada en rumen, así como la estimación de proteína cruda no degradable en rumen 

de cada uno de los dos ingredientes. 

Cuadro 12. Indicadores de la cinética ruminal de la degradación de la proteína cruda de 
rezaga de garbanzo y pasta de soya usando la técnica de la bolsa de nylon. 

Tratamientos EEM1 Valor P 
Rezaga de Pasta de 

Va[iable Garbanzo2 Soya 2 

Fracción soluble (a), % 46.51 25.77 3.36 < 0.01 
Fracción degradable (b), % 52.72 72.42 3.42 < 0.01 
Tasa de degradación (e) de "b", %/h 8.0 8.17 1.12 0.45 
Coeficiente de correlación (r) 0.92 0.94 0.02 0.80 
Efectivamente degradada en rumen, % 3 88.69 83.95 1.21 0.22 
No degradable en rumen, % 4 5.16 20 1.02 < 0.01 
Tiempo calculado en rumen, h 4 17.43 17.43 1.12 1.00 

Error estándar de la media. 
2 Valores promedio de cuatro observaciones. 
3 Calculados con la ecuación de Orskov (1988). 
4 Calculada usando el procedimiento de Owens y Zinn (1982). 

La degradación de la PC de la rezaga de garbanzo es explicada con la ecuación 

P = 46.51 + 52.72 (1-e -o.o8 1), r = 0.92; en tanto que la ecuación correspondiente a pasta 

de soya fue P = 25.77 + 72.42 (1-e -0.
0817 1), r = 0.94 en las Graficas 2 y 3 se muestra la 

correspondencia entre los valores observados con los estimados por regresión en la 

degradación ruminal de la materia seca de la rezaga de garbanzo y pasta de soya, 

respectivamente. 
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Gráfica 2. Valores observados y estimados de la degradación de PC de la 
rezaga de garbanzo en rumen de bovinos, P = 46.51 + 52.72 (1 -e· 
o.oB(t)), r = 0.92. 
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Gráfica 3. Valores observados y estimados de la degradación de PC de la 
pasta de soya en rumen de bovinos, P = 25.77 + 72.42 (1 -e ·0·

0817
(
1>), 

r=0.94. 

En esta prueba los valores observados de 88.69% vs. 83.95% de degradación 

efectiva de la PC de la rezaga de garbanzo y pasta de soya, respectivamente, fueron 

similares (P=0.22) entre sí (Cuadro 12). 

El calculó de la PC no degradada en rumen de la rezaga de garbanzo fue de 

5.16%, determinada por el método propuesto por Owens y Zinn (1982), utilizando como 
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referencia el de 20% de PC no degradable en rumen en la pasta de soya y se estimó en 

17:43 h el tiempo de permanencia en rumen (Cuadro 12). 

7.2. Experimento 2. Respuesta Productiva en Corral de Engorda. 

El efecto de la sustitución de maíz por rezaga de garbanzo en la respuesta 

productiva de toretes en finalización se presenta en el cuadro 13. El peso final de los 

animales fue similar (P=0.32) en los tratamientos con O% y 20% de rezaga de garbanzo 

(445.52 Kg vs. 439.91 Kg, respectivamente). La ganancia diaria de peso no fue afectada 

(P>0.10) por los tratamientos (1.312 vs. 1.089 Kg/d en las dietas con 0% y 20% de 

rezaga de garbanzo, respectivamente). 

Cuadro 13. Efecto de la sustitución de grano de maíz molido por rezaga de garbanzo en 
la respuesta productiva de bovinos en finalización. 

Variables 
Tratamientos 

Rezaga de Garbanzo en dieta EEM p 

O% 20% 

Toretes 28 28 
Corraletas, n 4 4 
Días en prueba 28 28 

Peso inicial, kq 1 408.79 409.43 0.60 0.37 

Peso final, kg 1 445.52 43.9.91 4.70 0.32 

GDP, kg 1.312 1.089 0.18 0.26 

Consumo de MS, kg/d 8.914 8.160 0.32 0.10 

Consumo/ganancia 6.794 7.490 0.78 0.32 

ENm de la dieta, Mcal/kg 1.908 1.856 0.10 0.61 

ENg de la dieta, Mcal/kg 1.263 1.218 0.09 0.61 

Observada/esperada ENm 0.94 0.92 0.04 0.76 

Observada/esperada ENg 0.92 0.90 0.06 0.74 
1 Se descontó un 4% del peso como llenado del TGI (NRC, 1984). 

La cantidad de MS consumida fue similar (P = 0.1 O) en la dieta con 20% de 

rezaga de garbanzo (8.91 Kg/d vs. 8.16 Kg/d, respectivamente). La conversión 

alimenticia (consumo/ganancia) no fue modificada (P = 0.32) por la inclusión de rezaga 

de garbanzo, con valores de 6.794 kg/kg vs. 7.49 kg/kg para los animales que recibieron 

las dietas con 0% y 20% de rezaga de garbanzo, respectivamente. 
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La energía neta de mantenimiento y de ganancia de las dietas no fue modificada 

(P = 0.61) por la inclusión de rezaga de garbanzo. 

7.3. Experimento 3. Digestibilidad Aparente. 

Aunque el contenido de cenizas totales fue similar (P>0.05) en ambas dietas, 

9.07% y 9.47%, la dieta con rezaga de garbanzo mostró un contenido de 61% mayor de 

Cenizas Insolubles en Ácido (CIA) que la dieta que no le fue agregado rezaga de 

garbanzo (0.80 vs. 1.29%). El resultado de la influencia de la sustitución de maíz molido 

por rezaga de garbanzo en la digestibilidad aparente de la dieta de bovinos en 

finalización, se presenta en el cuadro 14. La inclusión de rezaga de garbanzo tendió 

(P=0.053) a disminuir en 2.5% la digestibilidad de la materia seca (68.63 vs. 66.90%). La 

digestibilidad de la materia orgánica (MO) no fue afectada (P = 0.21) por los tratamientos 

(69.72 vs. 68.71%). 

Cuadro 14. Influencia de la sustitución de maíz molido por rezaga de garbanzo en la 
digestibilidad aparente de la dieta de bovinos en finalización. 

Tratamientos EEM Valor de P 
Variables Rezaga de garbanzo en la dieta 

0% 20% 

Toretes, n 28 28 

Corrales, repeticiones, n 4 4 

Diqestibilidad aparente, % 

Materia Seca 68.63 66.90 0.71 0.053 

Materia Orqánica 69.72 68.71 0.71 0.210 

Error estándar de la media 
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8. D~SCUSIÓN 

El '19.19% de PC encontrado en la rezaga de garbanzo se ubica dentro del rango 

17 y 30% de PC establecido para el grano de garbanzo (Wang y Daun, 2004), lo cual es 

explicable dado que el 94.27% de la rezaga estuvo integrada por grano de garbanzo en 

diferentes condiciones si se toma como base el 21% de PC en el grano de garbanzo 

encontrado por Nestares et al., (1996), el 94.27% de esa proteína correspondería a un 

valor de 19.8%. 

8.1. Experimento 1. Degradación Ruminal de la Materia Seca y Proteína Cruda. 

La mayor solubilidad en la MS de la rezaga de garbanzo en relación a la de pasta 

de soya encontrada en este experimento, muestra el potencial de la rezaga de garbanzo 

como fuente de nutrimentos para la microbiota ruminal; la solubilidad ruminal es un 

indicador de la porción altamente fermentable de un ingrediente (lkhimioya et al., 2005) 

y una alta solubilidad favorece el crecimiento de los microbios del rumen (Djouvinov and 

Todorov, 1994). Hadjipanayiotou y Economides (2001) también encontraron una alta 

solubilidad de la MS del grano de garbanzo y lo interpretaron como evidencia de 

disponibilidad de una alta cantidad de componentes del garbanzo para ser rápidamente 

degradados en rumen. 

La degradabilidad ruminal de la MS tanto de rezaga de garbanzo como de pasta 

de soya se puede considerar alta en ambos ingredientes y comparable a la encontrada 

por Hadjipanayiotou y Economides (2001) y Kim y Patterson (2003), respectivamente. 

Es destacable que los valores de 97.24% y 97.0% de la degradabilidad potencial 

(fracciones a+b) de la MS de rezaga de garbanzo y pasta de soya, respectivamente, que 

se obtuvieron a las 24 h de incubación, demuestran la existencia de componentes 

altamente degradables en ambos ingredientes, con ello es de esperarse que la 

desaparición de la MS de la rezaga de garbanzo en el rumen de bovinos se logre en 

menos de 24 h, siendo innecesarias las mediciones de períodos de fermentación más 

prolongados, como lo demuestra el trabajo de Hadjipanayiotou y Economides (2001), al 

obtener una degradabilidad de MS cercana a la de este experimento a las 48 h cuando 

evaluaron el grano de garbanzo en el rumen de cabras. 

Al comparar las proporciones de MS degradadas (a + b) en diferentes períodos 

de incubación, se aprecia que en la rezaga de garbanzo, entre O y 3 horas de incubación 
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se degradó el 56.07% de la MS total, en cambio, en la pasta de soya sólo se degradó un 
' 

46.2% en el mismo lapso, diferencia que es explicable porque en la rezaga de garbanzo 

el contenido de fracción soluble fue más alto. Sin embargo, pasadas las 6 h de 

incubación, aunque la degradación fue similar en ambos ingredientes la rezaga de 

garbanzo sufre una fase de indiferencia o fase lag por parte de la microbiota, lo cual 

sugiere que para este ingrediente la microbiota ruminal ofrece una resistencia por 

degradar la fracción insoluble de la MS, debido a las diferencias químicas del sustrato 

en el ambiente ruminal y en consecuencia un tiempo de retardo para obtener energía de 

la fracción insoluble pero degradable para su multiplicación (Orskov, 1988; Mertens, 

1993; Pingsheng et al., 1997; Masson et al., 2006), aunque dicha resistencia se 

manifiesta de forma temporal, se observa pues que pasadas las 9 h de fermentación los 

microorganismos ruminales inician de nueva cuenta su crecimiento exponencial (Orskov, 

1988; Mertens, 1993) hasta la llegada de las 12 h, que una vez que reconocen el 

sustrato se inicia una mayor (P<0.05) degradación de la MS en la rezaga de garbanzo 

con relación a la pasta de soya durante las seis horas posteriores, de las 18 hasta las 24 

h la degradación similar (P>0.05) con relación a la pasta de soya, indica que 

probablemente la porción degradable ya había sido agotada a las 18 h de incubación. 

La fracción insoluble pero degradable (b) de la MS de rezaga de garbanzo fue 

menor que la encontrada en pasta de soya, debido a que una parte importante de ella 

fue solubilizada quedando entonces una porción menor para la degradación lenta por 

parte de los microorganismos ruminales, sin embargo la tasa de degradación de 9.1 y 

9.4%/h, similar (P = 0.63) en ambos ingredientes, indica que tanto la rezaga de 

garbanzo como la pasta de soya fueron fácilmente utilizados por la microbiota, 

manifestándose así que la rezaga de garbazo es un ingrediente extensamente atacado 

por la microbiota ruminal y en consecuencia confirma su potencial para ser usado como 

alimento para rumiantes; los valores en la degradación efectiva así lo muestran, pues la 

proporción de MS que efectivamente fue degradada fue mayor (P<0.01) en la rezaga de 

garbanzo con respecto a la pasta de soya. 

El 25.77% de solubilidad de la PC de pasta de soya observado en el presente 

experimento es bastante cercano a los valores de entre 28.5 y 29% encontrados por 

otros autores (Kirpatrick y Kennelly, 1987; Canbolat et. al., 2005). La mayor (P<0.01) 

solubilidad de la PC en la rezaga de garbanzo con respecto a la de pasta de soya, es 

entendible dado que la rezaga no fue sometida a ningún tipo de procesamiento térmico, 

en tanto que la soya durante el proceso de extracción del aceite es sometida a un 
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calentamiento y es conocido que el calentamiento disminuye la solubilidad en rumen de 

la proteína (Broderick, 1986; Goetsch y Owens, 1985; Ganesh y Grieve, 1990). Este 

evento puede ser atribuido a que las principales fracGiones nitrogenadas en la rezaga de 

garbanzo provienen de globulinas y albúminas (Rubio et al., 1998) y no fueron 

afectadas, porque a este ingrediente no se le aplicó calor, sin embargo la pasta de soya 

por la reacción de Maillard al recibir calor redujo la actividad proteolítica (Van Soest, 

1994) por parte de los microorganismos ruminales. Canbolat et al. (2005) evaluaron la 

solubilidad de la proteína de la pasta de soya obtenida a través de calor durante la 

extracción de aceite a la semilla de soya y encontraron valores similares a los 

observados en este experimento. 

La degradación ruminal de 98.19% de la PC de pasta de soya observada a las 24 

h es comparable al 98% estimado por Kim y Patterson (2003) y al 99.47% obtenido por 

Landim et al. (1999). La proporción similar (P = 0.13) de PC potencialmente degradable 

a las 24 h (a+b) de rezaga de garbanzo y pasta de soya (99.23% vs. 98.19%) 

observadas en este experimento sugieren que ambos ingredientes poseen un cantidad 

importante de proteína que puede ser utilizable por la microbiota ruminal. 

La PC de la rezaga de garbanzo tuvo una fase de retardo de seis horas, después 

de lo cual fue rápidamente degradada hasta las 12 h, y luego su desaparición fue lenta. 

En tanto que si bien el calor afectó la solubilidad de la PC en pasta de soya, la fracción 

insoluble pero degradable no se apreció que limitará su uso por la microbiota ruminal y 

en consecuencia para el crecimiento microbiano (Canbolat et al., 2005) por efecto de la 

aplicación térmica. 

La tasa de degradación (e) similar para la PC insoluble pero degradable (fracción 

b) de ambos ingredientes (P = 0.45), tomando en cuenta el reconocido valor nutricional 

de la pasta de soya, sugiere que la PC de la rezaga de garbanzo fue disponible para la. 

microbiota ruminal. 

El valor de 83.95% obtenido en este experimento corno la PC de pasta de soya 

efectivamente degradada en rumen coincide con los valores de 82.1% encontrada por 

Kirpatrick y Kennelly (1987) y de 83% calculada por Song y Kennelly (1990). La similitud 

(P = 0.22) en los valores de proteína cruda efectivamente degradada en rumen de 

rezaga de garbanzo y pasta de soya (88.69% vs. 83.95 %, respectivamente), indican 

que la rezaga de garbanzo es una fuente de PC ampliamente degradada en rumen y 

que en consecuencia puede contribuir adecuadamente a la síntesis de proteína 

microbiana (Owen y Zinn, 1993). 
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De acuerdo con el método propuesto por Owen y Zinn (1982), aparentemente se 

requerirían 17:43 h para que la PC de ambos ingredientes fuera degradada en rumen, 

sin embargo relacionando los valores de los cuadros 11 y 12 con las figuras de las 

gráficas 2 y 3, se desprende que cerca de las 12 h de permanencia en rumen la PC de 

rezaga de garbanzo habría sido degradada en cantidad equivalente al valor de proteína 

efectivamente degrada en rumen y que las partículas restantes pasarían a 

compartimentos posteriores, en tanto que la PC de pasta de soya necesitaría de un 

tiempo cercano a las 17 h para alcanzar su nivel de degradación efectiva en rumen; la 

discordancia entre los resultados calculados por el método de Owens y Zinn (1982) con 

los determinados por el método de Orskov y McDonald (1979), estriba en que el primero 

asume una tasa constante de degradación entre tiempos fijos y no contempla la tasa de 

pasaje de las partículas pequeñas como un factor de corrección, por lo que dicho 

método puede ser de utilidad en ingredientes con degradación homogénea y casi lineal 

entre los tiempos de medición (12 y 24 h), pero no con ingredientes en que la proteína 

es muy rápidamente degrada como resultó ser la rezaga de garbanzo. 

8.2. Experimento 2. Respuesta Productiva en Corral de Engorda. 

El peso final promedio de 442 kg de los toretes utilizados en la prueba, y la 

ganancia diaria de peso promedio de 1.2 kg/día corresponden con los alcanzados en 

otros experimentos con bovinos en finalización alimentados con dietas basadas en maíz 

procesado en seco (Ramirez et al., 1985; Zinn, 1987; Barajas y Zinn, 1998). 

La ausencia de efecto en la ganancia de peso al utilizar la rezaga de garbanzo en 

sustitución parcial del maíz en esta prueba, concuerda con lo observado por Obregón et 

al. (2002), quienes no encontraron diferencia en la GDP de ovinos cuando incluyeron 

40% de rezaga de garbanzo en sustitución de una mezcla de sorgo y pasta de soya. 

Anderson y Schoonmaker (2006), incluyendo 16.8% de grano de garbanzo en 

sustitución de una mezcla de maíz y pasta de canela, tampoco encontraron efecto en la 

respuesta productiva de becerros durante sus primeros 40 días en corral de engorda. lllg 

et al. (1987), encontraron mejora en la GDP de vaquillas Holstein cuando incluyeron 1 O 

y 20% de garbanzo en la dieta, pero al incluir 30%, la respuesta fue similar que con la 

dieta control basada en maíz y pasta de soya. En ovinos, Lanza et al. (2003) tampoco 

encontraron modificación en la GDP, con dietas hasta con 20% de grano de garbanzo. 
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La tendencia (P = 0.1 O) a disminuir el consumo de MS como consecuencia de la 

inclusión de rezaga de garbanzo, coincide con lo observado por lllg et al. (1987), 

quienes apreciaron una disminución lineal en el consumo de MS en la medida que 

incrementó la proporción de garbanzo desde O hasta 30% en dietas de vaquillas en 

crecimiento. Lanza et al. (2003) observaron en ovinos una disminución en el consumo 

de MS cuando incluyeron 42% de grano de garbanzo en la dieta; en tanto que Obregón 

(2003) no encontró influencia de la adición de 40% de rezaga de garbanzo a la dieta en 

el consumo de MS de ovinos en finalización. 

Este efecto detrimental en el consumo de materia seca de la dieta conteniendo 

rezaga de garbanzo, es atribuible al incremento en el consumo de proteína degradable 

en rumen (Koster et al., 1996; Heldt et al., 1999; Bodine et al., 2000). Reed et al. (2004), 

también atribuyeron al incremento en la ingesta de proteína degradable en rumen la 

disminución en el consumo de MS observada en novillos cuando incluyeron chícharos 

en la dieta. Considerando que la dieta conteniendo rezaga de garbanzo contuvo 2% más 

de PC que la dieta testigo (13.4 vs. 15.4%) y que la inclusión de la rezaga fue en 

sustitución de maíz, tomando en cuenta que la degradabilidad en rumen de la PC de 

maíz es cercana al 40% (Prigge et al., 1978; Stern et al., 1983; NRC, 1988) y el de 

rezaga de garbanzo se calculó en 88.69% en el presente experimento, entonces el 

contenido de PC degradable en rumen fue 2.72% mayor en la dieta conteniendo rezaga 

de garbanzo que en la dieta testigo (9.79 y 7.49%, respectivamente). 

La conversión alimenticia similar (P = 0.32) entre los tratamientos encontrada en 

el presente trabajo, concuerda con los resultados obtenidos en ovinos por Obregón et al. 

(2002) con la inclusión de 40% de rezaga de garbanzo, así como los de Lanza et al. 

(2003), con la inclusión de grano de garbanzo. Aunque lllg et al. (1987) observaron una 

mejoría en la conversión alimenticia de vaquillas cuando el grano de garbanzo integró el 

30% de la dieta. 

Tomando los valores observados del contenido de energía neta de las dietas y 

utilizando la técnica de sustitución, el contenido de ENm de la rezaga de garbanzo se 

calculó en 1.98 Mcal/kg (((1.856 - 1.908) 1 0.2) + 2.24 = 1.98) y el correspondiente a la 

ENg en 1.325 Mcal/kg (((1.218 - 1.263) 1 0.2) +1.55 = 1.325), usando como referencia 

los valores de 2.24 y 1.55 Mcal/kg asignados para la ENm y ENg del maíz, 

respectivamente (NRC, 1996). 

El contenido de energía neta para mantenimiento de la rezaga de garbanzo 

calculado en 1.98 Mcal/kg es cercano al de 2.1 Mcal/kg estimado en ovinos por Obregón 
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et al. (2002) y corresponde al 88.4% del atribuido al maíz (NRC, 1996); en tanto que el 

valor de energía neta de ganancia de 1.325 Mcal/kg calculado en el presente 

experimento para la rezaga de garbanzo es bastante aproximado al de 1.4 Mcalfkg 

obtenido por Obregón et al. (2002) en pruebas con ovinos en finalización y corresponde 

al85.5% del contenido de ENg asignado al maíz (NRC, 1996). 

Considerando que la materia es una expresión de la energía, entonces el valor 

nutricional de la rezaga de garbanzo en términos de la energía retenida por el animal es 

de un 85.5% del valor asignado al grano de maíz. 

Los resultados del presente experimento sugieren, que la rezaga de garbanzo 

puede ser considerada como un ingrediente alternativo en la formulación de dietas para 

bovinos en finalización y como subproducto de disponibilidad estacional, y puede ser 

utilizable cuando su precio corresponda a no más del 85% del valor de mercado del 

grano de maíz. 

8.3. Experimento 3. Digestibilidad Aparente. 

El mayor contenido de cenizas insolubles en ácido (P < 0.05) de la dieta 

conteniendo rezaga de garbanzo (0.80 vs. 1.29%), es atribuible a los materiales 

contaminantes que contiene la propia rezaga, como son el 4.7% de restos del suelo que 

por poseer un alto contenido de sílice contribuyen a incrementar notoriamente esta 

variable. Los tallos, hojas y bolsas que de manera común se encuentran presentes en la 

rezaga del garbanzo aportan algo al contenido de CIA, tomando en cuenta que el 

garbanzo se cosecha cuando la planta está madura y que el contenido de lignina y sílice 

se incrementa conforme la madurez de la planta avanza (Van Soest, 1994) 

La tendencia (P = 0.053) a disminuir en 2.5% la digestibilidad de la materia seca 

observada en la dieta con rezaga de garbanzo, pudo contribuir a reducir el consumo de 

materia seca de la dieta y de alguna manera participa también en la diferencia numérica 

de 2.7% en la ENm observada en la dieta. 

La disminución en la digestibilidad de la materia seca de la dieta conteniendo la 

rezaga de garbanzo es atribuible a su mayor contenido de cenizas insolubles en ácido, 

que se interpreta como representativa del contenido de sílice, así como por la 

participación de tejidos altamente lignificados y poco digeribles provenientes de los 

pedazos de tallos, hojas y bolsas de la planta que aparecen en la rezaga. Como la 

presencia de impurezas totales en la rezaga superaron al 5% y todos los materiales que 
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la integran contienen sílice y lignina, substancias que además de no ser digeribles 

también afectan a la digestibilidad de otros componentes de la dieta (Schneider y Flatt, 

1973; Van Soest, 1994). 

Sommerfeldt y Lyon (1988) no encontraron influencia de la adición de grano de 

garbanzo en la digestibilidad de la dieta en novillos. En experimentos con ovinos en 

engorda (Obregon y Barajas, 2002a; Obregón et al., 2005) no se han observado efecto 

de la inclusión de rezaga de garbanzo en la digestibilidad de la MS en las dietas. 

El valor de digestibilidad de la materia orgánica de 69.7% encontrado en la dieta 

de O% de rezaga de garbanzo en este experimento, es bastante cercano al de 69.8% 

observado por Barajas y Zinn (1998), en dietas para bovinos en finalización conteniendo 

12% de forraje y maíz quebrado, utilizando óxido de cromo como indicador, lo que 

permite considerar como confiables los valores obtenidos en este experimento. 

El valor similar (P = 0.21) de digestibilidad de la materia orgánica encontrado en 

las dos dietas (69.72 vs. 68.71%), sugiere que una vez retirado del cálculo el 

componente mineral que incluye a la tierra con que se contamina la rezaga, los 

compuestos integrantes de la materia orgánica fueron digeridos adecuadamente y en 

igual magnitud por la acción conjunta de la microbiota en rurnen y el sistema enzimático 

del tracto digestivo de los bovinos. 

Obregón y Barajas (1998), tampoco encontraron un efecto en la digestibilidad 

aparente de MO cuando la rezaga de garbanzo integró el 20% de la dieta de ovinos en 

finalización en sustitución de grano de sorgo molido. De igual forma Gilbery et al. (2006), 

utilizando grano de garbanzo a un nivel de 40% en sustitución de grano de maíz en la 

dieta de finalización para novillos Holstein, no encontraron efecto alguno en la 

digestibilidad de la MO. 

Partiendo de los valores de digestibilidad de la materia orgánica de las dietas en 

prueba y utilizando el método de sustitución tomando como referencia el 80.1% de la 

digestibilidad en tracto completo de la materia orgánica del maíz procesado en seco 

determinada por Ramirez et al. (1985), la digestibilidad en tracto completo de la materia 

orgánica de la rezaga de garbanzo sería de 75.05% y calculando a partir de este valor 

con la fórmula propuesta por Buchanan-Smith et al. (1968) el contenido de energía 

digestible de la rezaga de garbanzo sería de 3.119 Mcal/kg lo que representa el 85.2% 

del valor de 3.66 Mcal de ED/kg atribuido al grano de maíz (NRC, 1984), lo que 

concuerda con el 85.5% de la energía neta de mantenimiento del maíz calculada en esta 

investigación a partir de la respuesta productiva. 
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9. CONCLUSIONES. 

1. La rezaga de garbanzo es un ingrediente que es degradado de manera rápida 

y extensa en el rumen de bovinos en engorda. 

2. La inclusión de 20% de rezaga de garbanzo sustituyendo a maíz no afecta la 

respuesta productiva de toretes en finalización. 

3. La inclusión de 20% de rezaga de garbanzo disminuye la digestibilidad de la 

materia seca en 2.5%, pero mantiene la digestibilidad de la materia orgánica en dietas 

para bovinos en finalización. 

4. El valor nutricional para bovinos en engorda de la rezaga de garbanzo es 

descrito con los siguientes indicadores: Un contenido de materia seca de 93%, 51.89% 

soluble en rumen y un 88.5% degradable en rumen; con 19.19% de Proteína cruda, 

46.5% de PC soluble en rumen y 88.6% de PC degradable en rumen; con un contenido 

energético equivalente a 1.98 Mcal de ENm/kg de MS y ENg con 1.325 Mcal de ENg/kg 

deMS. 
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11. Anexo l. 

11.1. Análisis económico. 

En el cuadro 15 se muestra un análisis económico de los valores obtenidos como 

resultado de la prueba de comportamiento, utilizando dietas sin o con 20% rezaga de 

garbanzo en sustitución parcial del grano de maíz molido para bovinos de engorda 

intensiva. 

Cuadro 15. Análisis económico de la sustitución de maíz por rezaga de garbanzo, en la 
alimentación de bovinos de engorda intensiva en corral. 
Variable Tratamientos 

Rezaga de garbanzo en la 
dieta 

O% 20% 

Indicadores Productivos 
Peso Inicial, kg 
Peso Final, kg 
Días en alimentación, n 
Ganancia de peso, kg 
Alimento consumo BH, kg 

425.14 425.81 
463.34 457.51 

28 28 
38.20 31.70 

283.64 252.46 
Indicadores Económicos 

Costo kg de alimento, $ 
Precio kg en píe, $ 
Costo kg de aumento, $ 
Valor de kg producidos, $ 
Costo de alimentación, $ 
Utilidad Bruta 1 animal, $ 
Rentabilidad por alimentación, % 

1.64 1.47 
16.50 16.50 
12.17 11.78 

630.30 523.05 
464.73 373.27 
165.56 149.78 
42.43 46.34 

Comparación con 
respecto a Maíz en la 

dieta 

Unidades Porcentaje 

-6.50 - 17.02 
- 31.16 - 10.99 

- 0.16 -9.77 

-0.39 - 3.21 
- 107.25 - 17.02 
- 91.46 - 19.68 
- 15.79 -9.54 
+ 3.91 + 9.22 

La inclusión del20% de rezaga de garbanzo se disminuyó en 17.02% el valor de la 

producción, pero también redujo en 3.21% el costo de kg aumentado por los toretes, lo 

que se reflejó en una disminución de 19.68% en el costo de alimentación; por lo que, 

aunque la utilidad bruta por animal fue 9.54% menor con la inclusión de la rezaga de 

garbanzo, la combinación de estos resultados arrojó una mejora de 9.22% en la 

rentabilidad por el concepto de alimentación del proceso de engorda, al aumentar de 

42.43% a 46.34% la relación costo-beneficio de la inversión en alimento, estos valores 

sugieren que la inclusión de rezaga de garbanzo al 20% en la alimentación de bovinos 

de engorda intensiva, representa una alternativa económica para mejorar la rentabilidad 

de la inversión en alimentación por parte del productor. 
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