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Se valord la substitucion progresiva de maiz y pasta de soya por garbanzo forrajero (Cicer
arietinum L.) de una racidn testigo. Los niveles de garbanzo utilizados fueron de O, 22.2%, 44.4%,
66.6% y 88.8%. La ganancia de peso fue comparable con todas las raciones. La conversidn alimen-
ticia y la digestibilidad aparente tendieron a disminuir al aumentar el nivel de garbanzo. La adicién de
tres niveles de metionina (0.1, 0.2 y 0.3%) a raciones con 88.8% de garbanzo produjo ganancias de
peso comparables; sin embargo, mejoro ligeramente la eficacia de conversion alimenticia.

El garbanzo (Cicer arietinum L.) es una
planta de la familia de las leguminosas, cu-
yas semillas se utilizan tanto en la alimenta-
cién humana como en la de los animales de
granja. Para el consumo humano se utilizan
las variedades llamadas "de mesa" o "gar-
banza", mientras que para los animales se
usan casi exclusivamente las variedades "fo-
rrajeras” o “"porqueras”.

El promedio anual de produccién de gar-
banzo para el trienio 1958-1961 fue de apro-
ximadamente 121 mil toneladas métricas (S.
A.G., 1965); para 1967, la cosecha se estima
sera de 150 mil toneladas. ElI 76% del gar-
banzo se produce en la zona central de Mé-
xico, donde predominan las variedades forra-
jeras; la zona noroeste del pais produce
aproximadamente el 20% de la cosecha, con
predominancia de las variedades para con-
sumo humano.

El garbanzo, ademéas de proporcionar car-
bohidratos (50'% - 60%) principalmente al-
midon, contiene cantidades relativamente altas
de proteina cruda (18% -21%); en base a
nitrogeno total, esta semilla proporciona tanta
lisina como la pasta de soya, aunque ambas
proteinas son marginales en aminoacidos azu-
frados (Morrison, 1957; Altschul, 1958; Wu
Leung, 1961; D.S.M., 1966). Experimentos
realizados con aves de corral y con ratas han
puesto de manifiesto el alto valor nutritivo
del garbanzo. Los trabajos efectuados con
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aves de corral muestran que se pueden utili-
zar altos niveles de garbanzo, en las raciones
balanceadas. Sin embargo, debe tenerse en
cuenta que la energia metabolizable del gar-
banzo forrajero para el pollito (2.33 kcal/g
base seca; Bravo y Brambila, 1967) es equi-
valente solamente al 60'% de la energia pro-
porcionada por el maiz (4.05 kcal/g, base
seca; Matterson et al, 1965).

La disponibilidad de la lisina del garbanzo
aparentemente es alta, a juzgar por experi-
mentos realizados con pollitos (Aguilera et al,
1963). La situacion con respeto a metionina
aln no es clara; en los experimentos con ra-
tas, la adicién de este aminoacido ha mejo-
rado el valor nutritivo del garbanzo (Vivanco
et al, 1948; Esh y Som, 1952; Hirwe y Ma-
gar, 1953), mientras que los resultados obte-
nidos con aves de corral han sido variables
(Pino et al, 1962; Aguilera y Scott, 1962).

Aunque es posible que existan datos pu-
blicados acerca del valor nutritivo del gar-
banzo forrajero para el cerdo, los autores de
este trabajo no encontraron informacién es-
pecifica en la literatura revisada. Sin em-
bargo, es de anticiparse que el garbanzo ten-
ga un alto valor nutritivo para el cerdo, en
base a los trabajos realizados con aves de co-
rral y ratas.

Los experimentos que se describen en este
articulo, forman parte de una serie de traba-
jos tendientes a determinar el valor nutritivo
del garbanzo forrajero para el cerdo. En el
primer experimento se valor6é la substitucion
progresiva de pasta de soya y maiz, con gar-
banzo, en raciones para cerdos en crecimien-
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Cuadro 1. Composicién quimica bromatolégica de ingredientes
utilizados.
Proteina Grasa Fibra Materia  Exto. Libre
Material Humedad cruda cruda cruda mineral  de nitrégeno
(Nx6.25)
% % % % % %
Maiz 13.6 8.6 2.8 3.2 14 70.4
Garbanzo 11.8 17.3 35 8.4 2.8 56.2
Pasta de soya 124 476 07 6.8 7.2 253

to; en el segundo, se determind el efecto de
afladir metionina a raciones con un elevado
contenido de garbanzo, también para el cer-
do en crecimiento.

Materiales y métodos

Ambos experimentos se realizaron en las
instalaciones de Palo Alto, D. F., en el ulti-
mo trimestre de 1966. Para el primer tra-
bajo se emplearon 30 cerdos de las razas
Duroc, Jersey, Hampshire y Yorkshire, de 2 y
medio meses de edad, con peso promedio de
17 kg. Para el segundo experimento se utili-
zaron 32 cerdos de las mismas razas, de 2 y
medio meses de edad, con peso promedio de
13 kg. Todos los animales estaban vacuna-
dos contra el célera porcino y se desparasi-
taron antes de iniciar la fase experimental,
que tuvo una duracion de 8 semanas.

El disefio estadistico fue de bloques al azar,
formando los bloques con carnadas de cerdos
hermanos, de tal manera que se cont6 con

Cuadro 2.

un lechén de cada carnada para cada trata-
miento. En el primer experimento, los grupos
fueron de 6 animales, mitad machos y mitad
hembras; mientras que, en el segundo, cada
grupo fue de 8 animales, de los cuales 4 fue-
ron machos castrados y 4 hembras. Cada
grupo fue alojado en un local con piso de
cemento, provisto de bebedero automatico y
comedero de pila. Agua y alimento se pro-
porcionaron a libertad. Los cerdos fueron
pesados individualmente al principio del ex-
perimento; a las 4 y a las 8 semanas. Se
registré el consumo de alimento por grupo.
Al final de cada experimento, se hicieron
colecciones de materia fecal para determinar
el coeficiente de digestibilidad aparente de los
principales constituyentes de las raciones. Para
evitar la coleccidn total, se afiadid al alimento
sesquioxido de cromo en proporcién de 0.3%;
las colecciones se hicieron durante 4 dias
por grupo, después de un ajuste previo de
igual duracién. Las muestras fueron con-
geladas, homogeneizadas, secadas a 70°C y
molidas. En este material se determiné ma-

Composicion porcentual de las raciones con 16% de

proteina cruda.

Ingrediente

Racién No.

1 2 3 4 5

Maiz molido 76.1 58.9 41.7 245 7.3
Garbanzo molido - 22.2 44.4 66.6 88.8
Pasta de soya 20.0 15.0 10.0 5.0 - -
Roca fosférica 3.0

Sal comun 0.5

Mezcla de vitaminas ® 0.3

Mezcla de minerales ® 0.1 -

a Shimaday Brambila, 1966. Téc. Pec. en México, 8:30-37.
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teria seca a 100 - 110°C, nitrégeno total por
el método de Kjeldahl, 6xido de cromo por el
método propuesto por Hill y Anderson (1958)
y calor de combustion utilizando una bomba
adiabatica Parr.

Los ingredientes empleados y las raciones
terminadas se analizaron por los métodos re-
comendados por la A.0.A.C. (1965). El Cua-
dro 1 muestra la composicién quimica proxi-
mal de maiz, garbanzo y pasta de soya.

La composicién de las raciones experimen-
tales utilizadas en el primer trabajo se mues-
tra en el Cuadro 2. Su formulacion se basé
en la substitucion progresiva de la pasta de
soya y del maiz de la racion testigo (No. 1)
con garbanzo, de manera que todas las ra-
ciones contenian 16% de proteina cruda de-
terminada. Esta substitucion progresiva de
maiz y pasta de soya con garbanzo, permitio
formular una serie de raciones en las cuales
el contenido de esta semilla fluctué entre 0
y 88.8%. En esta ultima racién, la legumi-
nosa proporcioné el 96% de la proteina total;
es decir, el cerdo dependi6 casi exclusivamen-
te del garbanzo como fuente de aminoéacidos.
Un célculo similar se podria hacer con res-
pecto a energia. Los niveles de calcio, fos-
foro, sal, minerales traza y vitaminas que
proporcionaron las raciones fueron suficien-
tes para cubrir ampliamente las necesidades
de los cerdos.

Para el segundo experimento se utilizé la
racion con 88.8% de garbanzo (Racion 5,
Cuadro 2) la cual se suplemento con los si-

Cuadro 3.

guientes niveles de metionina: 0%, 0.1%,
0.2% y 0.3%, a expensas de una cantidad
igual de maiz.

Se hicieron determinaciones de rendimiento
en canal de los cerdos alimentados con maiz-
garbanzo (88.8%) y maiz-pasta de soya. Asi-
mismo, con el objeto de juzgar la calidad de
las canales obtenidas, se determind el indice
de yodo, que es una medida del grado de
saturacion de las grasas y se expresa como
el porcentaje de yodo que absorbe una grasa.
A mayor indice de yodo, menor saturacion
de la grasa y méas bajo punto de fusion. El
método utilizado fue el de Hanus (A.O.A.C.,
1965).

Resultados y discusion

Los resultados del primer experimento, en
términos de ganancia de peso, consumo de
alimento y eficacia de conversion, se encuen-
tran resumidos en el Cuadro 3. Los coefi-
cientes de digestibilidad aparente de la ma-
teria seca, energia y nitrégeno total, asi como
energia digestible por gramo de racidn, se
encuentran en el Cuadro 4.

El crecimiento de los cerdos fue similar
con todas las raciones utilizadas; las peque-
fias diferencias que existen no fueron esta-
disticamente significativas (P<0.05). En
el caso de la racién con 88.8% de garban-
zo, hubo un cerdo que aumentd Unicamente
3.4 kg durante el experimento; si se elimi-
nara este dato para fines comparativos, el
aumento promedio del grupo de animales

Efecto del nivel de garbanzo en la racidn sobre ganancia

de peso y conversion alimenticia de cerdos en crecimiento,
durante 8 semanas.

(Experimento 1)

Racién Nivel de Peso prome- Peso Prome-  Ganancia Consumo Alimento
No. garbanzo Dio inicial dio final promedio promedio de
de peso alimento ganancia
% kg kg kg kg
1 (testigo) 0 175 513 338 108.0 320
2 222 186 509 323 1074 333
3 444 170 46,7 297 1035 348
4 66.6 161 456 295 1004 340
5 888 178 479 30.1% 1075 357

a Un cerdo gand Unicamente 3.4 kg durante el
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Cuadro 4. Digestibilidad aparente y energia digestible de las raciones
con niveles crecientes de garbanzo.

(Experimento 1)

Racién Nivel de Coeficiente de digestibilidad Energia
No, garbanzo Materia seca Energia Nitrégeno digestible
% % % % kcal/g
1 (testigo) 0 7.7 78.5 70.1 341
2 22.2 74.0 74.1 655 321
3 44.4 73.7 73.3 61.5 323
4 66.6 68.6 67.9 56.8 2.99
5 88.8 75.4 74.5 67.4 3.25

que consumio esta racién seria de 35.5 kg.
La eficacia de conversion alimenticia proba-
blemente también mejoraria.

Los datos correspondientes a eficacia de
conversion alimenticia, expresados como kg
de alimento consumido por cada kg de ga-
nancia de peso, sugieren que a medida que
se aumento el nivel de garbanzo en la ra-
cion, hubo una disminucién en la eficacia de
conversion. Esta reduccidn es de esperarse,
si se considera que el valor de energia meta-
bolizable del garbanzo es inferior al del maiz
y que el contenido de este grano disminuyd
a medida que aumenté el nivel de garbanzo.

La digestibilidad aparente de la materia
seca, de la energia y del nitrdgeno total de
las raciones (Cuadro 4) indica una disminu-
cién gradual de su aprovechamiento hasta
que el garbanzo constituyo las dos terceras
partes de la racién. La utilizacion de la ra-
cién con 88.8% de garbanzo fue aparente-
mente mayor; con los datos disponibles es

Cuadro. 5.

dificil proporcionar una explicaciébn a este
fendmeno.

La energia digestible de las raciones, ex-
presada en kilo-calorias por gramo de materia
seca, se encuentra tabulada en la dltima co-
lumna del Cuadro 4.

Los resultados del segundo experimento, en
el cual se determiné el efecto de afadir va-
rios niveles de metionina a la racion con
88.8% de garbanzo, se detallan en el Cuadro
5. La adicion de metionina no modifico sig-
nificativamente (P < 0.05) la ganancia de
peso de los animales, aunque parece haber
mejorado ligeramente la eficacia de conver-
sion alimenticia; este efecto fue méas notorio
para la racion con 0.2% de metionina suple-
mentaria. Es posible que el nivel de proteina
contenido en las raciones empleadas, haya
proporcionado aminodcidos azufrados (metio-
nina y cistina) en cantidades marginales, pe-
ro no francamente deficientes para satisfacer
las necesidades del cerdo en crecimiento. Esta

Efecto de metionina suplementaria, en raciones a base de

garbanzo, sobre ganancia de peso y conversion alimenticia
de cerdos en crecimiento, durante 8 semanas.

(Experimento 2)

; Peso Peso Ganancia Consumo i

Nivel de . . ! ! Alimento

L romedio romedio romedio romediode —————
metionina Pinicial P inal e peso P limento ganancia

% kg kg kg kg

0 139 46.2 32.3 95.3 2.95

0.1 12.7 42.6 29.9 87.7 293

0.2 14.0 473 333 93.2 2.80

0.3 11.9 40.2 28.3 80.8 2.86
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hip6tesis serd confirmada en experimentos
posteriores.

Los coeficientes de digestibilidad aparente
para la racion sin metionina adicional, con-
firmaron los resultados obtenidos en el expe-
rimento anterior y fueron los siguientes:
materia seca, 74.7%; energia, 74.1% nitro-
geno, 71.9%. La energia digestible de esta
racion, fue de 3.24 kcal/g de materia seca.

El rendimiento en canal de los cerdos ali-
mentados con la racion con 88.8% de gar-
banzo fue inferior al obtenido con la racién
maiz-pasta de soya (77.4% vs 80.9%). Ade-
mas, la calidad de la canal producida con la
dieta a base de garbanzo puede ser inferior
a la que se obtiene con maiz y pasta de so-
ya, a juzgar por el menor grado de satura-
cion de la grasa del cerdo alimentado con
garbanzo. El indice de yodo, determinado en
muestras de grasa dorsal de 4 cerdos alimen-
tados durante 10 semanas con la racién alta
en garbanzo, fue de 66.8, mientras que este
valor fue de 61.7 para un grupo comparable
de cerdos que recibieron una racién a base de
maiz y pasta de soya. Esta observacion pue-
de ser importante desde el punto de vista del
mercado y serd objeto de investigaciones pos-
teriores.

Resumen y conclusiones

Se condujeron dos experimentos iniciales
tendientes a determinar el valor nutritivo del
garbanzo forrajero (Cicer arietinum) como
fuente de energia y proteina para el cerdo
en crecimiento. Primeramente se valoro la
substitucion progresiva de maiz y pasta de
soya de una racién testigo, con garbanzo. Los
niveles de garbanzo utilizados fueron O,
22.2%, 44.4%, 66.6%. y 88.8% de la racidn
total. Todas las raciones contenian 16% de
proteina cruda. La ganancia de peso de los
cerdos, durante las 8 semanas del experimen-
to, fue comparable con todas las raciones; la
conversion alimenticia tendié a disminuir a
medida que se elevo el nivel de garbanzo. La
utilizacion de las raciones, medida en térmi-
nos de digestibilidad, presenté una tendencia
similar. La adicién de tres niveles de metio-
nina (0.1%, 0.2% y 0.3%) a raciones altas
en garbanzo (88.8%) no produjo una ma-
yor ganancia de peso de los cerdos, aunque
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aparentemente mejord la conversion alimen-
ticia.

De los datos obtenidos se concluye que el
garbanzo tiene un altor valor nutritivo para
el cerdo, pudiéndose utilizar como fuente prin-
cipal de energia y proteina en las raciones.
La metionina suplementaria aparentemente
aumenta el valor nutritivo de las raciones a
base de garbanzo.
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Summary

An experiment was conducted to evaluate
the effect of progressive replacement of maize
and soybean meal of a basal diet with chick
pea (Cicer arietinum L.). The levels of chick-
pea used were 0, 22.2%, 44.4%, 66.6% and
88.8%. The weight gains were similar with
all the diets. The feed efficiency and the ap-
parent digestibility tended to decrease as the
level of chickpea was increased. The addi-
tion of three levels of methionine (0.1, 0.2
and 0.3%) to diets with 88.8% of chickpea,
produced comparable weight gains; however,
the feed efficiency was improved.
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