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III 

R E S U M E N 

La alimentación ha sido sin duda uno de los principales

factores que ha frenado el desarrollo productivo ganadero, de 

bido a la falta de alimentos en cantidad y calidad; ademas 

del desaprovechamiento de los esquilmos agrícolas, así corno -

los subproductos agroindustriales. 

El conocimiento de la composición química y digestibili

dad de los alimentos, nos permite saber su utilización en for 

rna racional, así como incorporar corno alimento, productos des 

conocidos y de baja calidad que mediante ciertos procesos pu~ 

den ser usados. El análisis también nos indica qué y cuáles -

requerimientos nutrícíonales llena en los animales, con los -

que se puede evitar deficiencias o excesos de nutrimientos 

perjudiciales para los mismos. 

El análisis bromatológico de los alimentos es indispens~ 

ble para establecer los programas de alimentación adecuados. 

Desde hace tiempo el hombre se ha preocupado por anali-

zar los alimentos para conocer sus características nutriti--

vas, éstos están publicados en todo el mundo; sin embargo, 

tienen limitaciones, ya que indican unicamente promedios y 

existen variaciones en la composición química, debidas a dife 

rencias entre especies, localización geográfica, sistemas de

recolección, procesos industriales, sistemas agrícolas y adul 

teraciones, por lo cual el error puede ser importante. El uso 

del laboratorio para constatar la pureza de los alimentos es

importante, aquí se debe buscar el método más adecuado para -



cumplir este propósito, ya que se encuentra el método, se de

.be juzgar objetivamente si son lo suficientemente sensibles -

para sus necesidades, si es posible realizarlos en su labora

torio, si el costo está dentro de sus posibilidades y si el -

material o aparatos utilizados son accesibles; los métodos de 

análisis pueden ser característicos de un tipo de alimento,-

hay por supuesto determinaciones que son comunes a varias cla 

ses de alimentos. 

Los objetivos de este trabajo fueron: 1.- Determinar la

calidad bromatológica de las diferentes partes de la planta -

de garbanzo; 2.- Conocer la digestibilidad de cada una de las 

partes del garbanzo (hoja, tallo, planta i~tegral y grano) en 

diferentes tiempos de exposición (24, 48, 72 hrs.). 

El experimento se desarrolló en el laboratorio de Bioin

geniería del Instituto de Celulosa y Papel, de la Universidad 

de Guadalajara, ubicado en el predio Las Agujas, Mpio. de la

popan, Jalisco. 

Se evaluaron cuatro materiales (paja, integral, palillo

Y grano) de garbanzo forraje~o. los cuales se sometieron a 3-

tiempos diferentes, con 3 repettiones. 

Se utilizó el diseño experirhental 11 Completamente al azar 11 

en donde el arreglo de tratamientos fue un factorial 4 x 3. 
'\ 

El desarrollo del experimento fue de la siguiente mane--

ra: se tomaron muestras de la planta de garbanzo forrajero, -

se pusieron a secar en una estufa durante 24 hrs. a una temp~ 

ratura a 80oC. Una vez secados los materiales, se procedió a-



moler cada una de ellas en un molino de cuchillas Willey, con 

una criba de mm de porosidad; posteriormente cada muestra -

fue guardada en una bolsa de pl~stico sellada para mantener

su humedad constante. Las bolsas, al igual que los materia--

les, también se secaron durante 24 hrs. ~ B0°C y posteriorme~ 

te se metieron a un desecador durante 10 minutos; posterior-

mente se pesaron en una balanza analítica, anotando su peso,

en seguida se pesó un gramo de muestra, se introdujo en la bol 

sa d~ndonos un peso inicial, se hicieron 3 repeticiones por -

muestra, después se ataron de la jareta con un nudo. Las bol

sas se ataron a 2 hilos nylon de un metro de largo con un co~ 

trapeso de un pedazo de tubo de acero inoxidable, se ataron 6 

bolsas a cada hilo, introduciendo 12 bolsas en cada ocasión.

Se procedió a introducir las bolsas al rumen, sujetando los -

hilos nylon a la fistula ruminal para facilitar la maniobra al 

extraer las bolsas, se utilizó un animal de aproximadamente-

350 a 400 kilogramos, propiedad de la Facultad de Medicina V~ 

terinaria y Zootecnia de la Universidad de Guadalajara, ali-

mentada con ensilaje de maíz y concentrado, proporcionado por 

el establo de la Facultad ~e· A~ronomía de la misma Universi-

dad. Se mantuvieron las bol~as dentro del rumen a diferentes-

tiempos de exposición 24, 48 y 72 hrs. Pasados los períodos -

de tiempo establecidos de incubación se extrajeron las bolsas 

del rumen y se lavaron perfectamente, hasta desaparecer el co 

lar del líquido ruminal; una vez lavadas las bolsas, se pusi~ 

ron a secar en la estufa a una temperatura de 80°C durante 24 

hrs., después se sacaron y se metieron a un desecador durante 



10 minutos, posteriormente se pesaron cada una de las mues--

.tras d~ndonos un peso final,en donde por diferencia de peso

nos da el porcentaje (%) de digestibilidad. 

La variable a medir fue la digestibilidad In situ de 

las diferentes partes que componen la planta de garbanzo, así 

como un an~lisis bromatológico de cada uno de los materiales. 

Los resultados de digestibilidad para Paja fueron: 72.91, 

76.73 y 83.84 para 24, 48 y 72 hrs., respectivamente; para la 

planta Entera: 63.77, 70.98 y 76.92 para los mismos tiempos;

en el caso del Palillo disminuyeron a 56.32, 57.61 y 62.20, -

mientras que para el Grano fue de 77.31, 95.13 y 99.84. 

El nivel de digestibilidad fue afectado principalmente -

por la composición de cada uno de los materiales, existiendo

una relación inversa con el % de fibra cruda y el % de diges-

tibilidad. 

Los resultados en cuanto a calidad de los alimentos estu 

diados presenta variación en cuanto a % de proteíans, siendo-

el mayor para el Grano (19.90%, así también este producto pr~ 

sentó el menor % de fibra ~r~da. 



l. INTROOUCCION 

Uno de los principales f~ctores que ha frenado el desarro 

llo productivo ganadero, sin duda, ha sido la falta de alimen 

tos en calidad y cantidad; además, de desaprovechar la utili

zación de los esquilmos agrícolas, asl cbmo la de subproduc-~ 

tos agroindustriales. 

El conocimiento de la composición química y digestibili-

dad de los alimentos, nos permite saber su utilización en for 

ma racional; así como incorporar como alimento, productos des 

conocidos y de baja calidad, pero que mediante ciertos proce

sos pueden ser usados con confianza. El análisis también indi 

ca qué y cuáles requerimientos nutricionales de los animales

llena, con los que se puede evitar deficiencias o excesos de

nutrimientos perjudiciales para los mismos. 

El análisis de los alimentos es indispensable para esta-

blecer programas de alimentación de 1la ganadería, que sean 

adecuados para los animales, así como al hombre que los ali-

menta. 

La tendencia de usar granas· de cereales y leguminosas pa

r a 1 a pro d u e e i 6 n a n i m a 1 e s e 1 f a c.t o r m á s i m p ·o r t a n te q u e red u -

ce la disponibilidad de alimento para la producción humana e

incrementa. su costo, particularmente naciones en desarrollo -

donde la producción de granos de cereales es considerada como 

alimento básico, como es el caso del maíz en nuestro País. 

Desde hace tiempo, el hombre se ha preocupado por anali--
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zar los alimentos para conocer sus caracterfsticas nutritivas 

.Y digestibles. Diferentes cuadros de composición de alimentos 

se encuentran publicados en todo el mundo, los cuales indican 

la composición proximal de los alimentos. Sin embargo, el em

pleo de cuadros de composición tiene limitaciones, ya que se

indican unicamente promedios; además, hay variaciones en la~ 

composición quimica debidas a diferencias entre especies, lo

calización geográfica, sistemas de recolección, procesos in-

dustriales, sistemas agrícolas y, por supuesto, adulteracio-

nes. Todo lo cual origina errores, que en ocasiones pueden 

ser importantes. Por todo ésto, debe hacerse siempre uso del

laboratorio como un instrumento esencial para constatar la p~ 

reza de los alimentos empleados en un determinado lugar. 

En virtud de que la evaluación de un alimento involucra -

el empleo de una serie de análisis químicos y biológicos, el

analista debe buscar los métodos adecuados para cumplir este-

propósito. Una vez que los encuentra, debe juzgarlos objetiv~ 
mente. Debe considerar Si son lo suficientemente sensibles p~ 
ra sus necesidades; Si es posible realizarlos en las condicio 

nes de su laboratorio; S i el costo que involucra está dentro-

de su presupuesto, y si los reactivos y aparatos que utiliza

el método son accesibles, etc. 

Los alimentos según su composición química, se pueden el~ 

sificar en grupos diferentes, por lo tanto, los métodos para

analizarlos también pueden ser característicos de un tipo de

alimento. 

Hay por supuesto determinaciones que son comunes a varias 
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clases de alimentos, como la determinación de proteina cruda-

9 de minerales; sin embargo, algunos métodos para determinar

calidad de proteína se aplican de preferencia a concentrados

protéicos, como algunas pastas de oleaginosas y harinas de 

carne o pescado. 

Por lo anterior, se plantea el conocer la calidad broma

tológica de las diferentes partes de la planta de garbanzo 

(Cicer arietinum), así como su digestibi 1 idad .!..i!. si tu. 
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II. OBJETIVOS 

Los objetivos del presente trabajo son: 

1.- Determinar la calidad bromatológica de las diferentes 

partes de la planta del garbanzo. 

2.- Conocer la digestibilidad de cada una de las partes -

del garbanzo (hoja, tallo, planta integral y grano) -

en diferentes tiempos de exposición (24, 48 y 72 ho-

ras). 
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111. REVISION DE LITERATURA 

3.1 Importancia del cultivo del garbanzo 

Si se toma en cuenta el actual fndice de crecimiento demo 

gr~fico de México y el mejoramiento cultural de su población, 

es lógico pensar que proximamente habr~ una demanda mucho ma

yor que la actual por los alimentos proteínicos, particular-

mente los de origen animal. Y si bien es cierto que en la all 

mentación de los humanos la proteína animal es más importante 

que la de origen vegetal, también es cierto que ambas pueden

consumirse combinadas para aliviar la relativa escasez de la

proteína animal, la cual tiende a ser cada vez más cara que

la de origen vegetal. Por otra parte, las proteínas vegetales 

de baja calidad.para los seres humanos, pueden utilizarse co

mo alimentos para las aves y el ganado, y de este modo conve~ 

tirse en proteínas animales de elevada calidad. Finalmente la 

producción de proteínas vegetales. también pueden asegurar ¡el

desarrollo de industrias químicas, que dependen actualmente -

del suministro de proteínas animales. En suma, como afirma 

Ellison (1958), la importancia de las leguminosas está en ra

zón directa de la búsqueda constante que hace el hombre por -

el nitrógeno digerido. 

Actualmente el garbanzo es un cultivo de suma importancia 

en algunos estados de la República Mexicana, pues representa

una fuente de proteínas en la alimentación animal y humana y

ahorra divisas cuando la producción se dedica a la exporta--

ción. Quizás la mayor importancia del cultivo estribe en el -
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beneficio social que aporta al medio rural mexicano, pues de

las 150 mil hectAreas que se siembran al año en el Pafs -con 

garbanzo-, aproximadamente 135 mil son cultivadas por fami--

lias de escasos recursos. 

Las numerosas ventajas de este cultivo se pueden resumir

en los siguientes puntos: il El garbanzo, como alimento diref 

to para el ser humano, tiene aceptables porcentajes de protel 

nas de fácil digestión y de carbohidratos; b) Puede usarse co 

mo cultivo de invierno, sin interferir con los cultivos más -

importantes de verano o primavera como son: maiz, papa, fri-

jol, etc.; e) Es una planta con la cual la familia rural mexi 

cana está ampliamente familiarizada, lo mismo como alimento -

que como cultivo; sU Puede usarse durante el invierno en rota 

ción con cereales de verano si se cosecha correctamente, y 

proporcionar grano para el consumo directo del hombre o de 

los animales y forraje para la alimentación del ganado en in

vierno, que es la época de escasezt e) Aparentemente el gar-

banzo es capaz de completar su ciclo vegetativo y producir CQ 

secha aún en condiciones de poca humedad en el suelo, y como

a d e m á s e s pe q u e ñ o e 1 d a ñ o c·a u s a do · p o r 1 a s p 1 a g a s a 1 g a r b a n z o , 

el costo de producción es bajo comparado con otros cultivos;

f) Finalmente, con un manejo efi¿iente del suelo y el empleo

de variedades mejoradas, los rendimientos del garbanzo y las

ganancias pueden ser mayores, 

3.2 Antecedentes históricos 

Los dos grupos de plantas de mayor importancia en la agrl 
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cultura pertenecen a las familias de las gramineas y las leg~ 

minosas. 

Whyte et al (1955), mencionan que las leguminosas se cul

tivan desde hace aproximadamente 6 000 años. En las poblacio

nes lacustres de Suiza, desde 5 000 a 4 000 años A.C. ya se -

cultivaban chícharos, y en la edad de bronce se cultivaba un~ 

frijol enano. En la literatura China se menciona el cultivo -

de soya entre el año 3 000 y 2 000 A.C. En Egipto las legumi-

nasas figuraban entre los cultivos de las primeras dinastías. 

En la época del Imperio Romano, varios autores realizaron su

·valor como alimento y como enriquecedoras del suelo. Los in-

dios americanos cultivaban frijol entre las plantas de maíz -

desde las épocas más remotas. 

León Garré (1954), señala que Colón introdujo el garbanzo 

a América en su segundo viaje. Los españoles hicieron los prl 

meros cultivos en Las Antillas, pero éstos no prosperaron de

bido a diversas condiciones desfavorables. En cambio, cuando

se hicieron en México las primeras siembras de garbanzo, ·y de 

bido a que en muchas regiones de este Pais las condiciones 
. 

ecológicas eran muy favorables a tal cultivo, éste prosperó -

en España por su alta calidad ·y buenos rendimientos. 

La u m o n t y Che vas sus ( 1 9 56 ) , in di e a n que el Cicer arietinum es-

conocido desde la más remota antigüedad en la agricultura de

la cuenca del Mediterráneo, en el sureste de Asia y en la In-

di a. 
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3.3 Clasificación bot~nica del garbanzo 

SegQn Mateo-Box (1961) y Tutin (1958), las leguminosas -

se clasifican en tres subfamilias: Mimosoideas, Cesalpinoideas y

Papilinoideas. 

La subfamilia de las Papilinoideas se subdividen en diez--

tribus. Entre las que comprenden a las especies cuyos granos

se u t i 1 izan , es t ~ n : tri bu Vicieae ( garbanzo , 1 ente j a , eh i eh aro , -

vez a , e te, ) ; tribu f-edisa,rear (e a e ahuate) , y tribu &cnisteae ( 1 u pi -

nus o altramu). 

La tribu Vicieae comprende los siguientes géneros de impo..!:_ 

tan e i a a g r i e o l a : Cicer L., PisliTl L., Vicia L., Lens tour y Lathyrus L., de los .-

cuales el género Cicer L. es la única de importancia económica y 

agronómica. 

Los frutos, vainas o legumbres de las plantas de la tri-

bu Vicieae son , de a e u e r do e o n Tu ti n , 11 e o m par a t i va m ente pequeños 

y de paredes delgadas, y las valvas con frecuencia se retuer

cen después de la dehiscencia arrojando la semilla, aunque no 

e o n g r a n v iol en e i a 11 
• A e s te re s pe e t o e s i n ter e s a n te s e ñ a l a r 

que en México ninguno de los tipos de garbanzo estudiados son 

dehiscentes. 

• Según Tutin la mayoría de las especies de la tribu Vicieae-

crece en la región del Mediterráneo y en las partes templadas 

del Asia Occidental, aunque se han encontrado unas cuantas es

pe e i es en e 1 i m as t ro pi e al es . Es a tribu , j unto e o n l a Gcnisteae y

la Trifolieae, r_epresenta el desarrollo más avanzado de las leg~ 

minosas en las regiones templadas. 
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Según Tutin el garbanzo es una sola de las casi 14 000 -

especies conocidas entre la familia Leguminosae, la cual es la

más grande de las fener6gamas y es la segunda entre las dico

tiledóneas, después de las compuestas. 

3.4 Descripción botánica del garbanzo 

Es una planta anual, que alcanza de 30 a 50 cm de altu-

ra, velluda y glandulosa, de hojas imparipinadas sin zarci--

llos y uniformemente epulvinadas, con foliolos dentados tipi

cos, y estipulas lanceoladas y dentadas. Las flores, en raci

mos axilares unifloros con los pedúnculos más cortos que las

hojas, son pequeñas de color blanco y azul, normalmente fér-

til y autofecundables; el cáliz tiene cinco dientes largos; -

el estandarte es redondeado y con alas libres; filamentos en

tubo más largo que el ovario, arriba libres y dilatados; ant~ 

ras elfpticas uniformes; ovarios sésiles con dos o más semi-

llas; estilo filiforme y glabro; vaina oval inflada, bivalva

velluda; las semillas son generalmente globosas y ligeramente 

aplastadas y lobuladas por un lado. Hilio en el ápice, punti~ 

gudo con la cálaza en medio; el otro extremo de la semilla es 

redondeado; superficie de teg~mento ligeramente rugosa; los -

colores de la semilla, según la variedad, puede ser blanco ma 

te, crema, café, rojizo y negro. 

3.4.1 Variedades 

Burkart (1952), dice que las variedades botánicas de ga~ 

banzo pue9en clasificarse de la siguiente forma: 



A. Flores violáceas o rosadas. 

B. Semillas de color negro: var. Vulgare jaub. et. sp. 

BB. Semillas castaño rojizas: var. Fascum alef. 

BBB. Semillas de color rojo sangre: var. Rythidospermum 

jaub. 

AA. Flores blancas. 

B. Semillas castaño claras: var. Macrocarpum. red. 

BB. Semillas amarillo naranja: var. Globosum alef. 

Tomando en cuenta las características botánicas antes 
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descritas, los garbanzos porqueros que se siembran en México

podrían clasificarse como Cicerarietinl1!lvar. Fuscl1!lovar. Vulgare. El -

garbanzo b 1 a neo debe e 1 as i f i e a r se e omo Cicer arietinun var. M:lcrocarpliil. 

Las flores de garbanzo son de color rosado, violáceo y -

blanco, aunque según Singh y Shyam (1959), existe un mutante-

de floración azul que es recesivo en las plantas, con flores

rosadas, y un carácter ligado a otro monogénico, recesivo y-

hereditario: la esterilidad del óvulo. 

Por otra parte, de acuerdo con Bhide (1959), las dos ho

jas cotiledonarias de las plá~tulas de garbanzo se pueden 

usar para la identificación .de variedades, ya que las hojas -

superiores difieren en el número de foliolos, de acuerdo con-
• 

la variedad de que se trate. 

3.4.2 Origen 

De acuerdo con Vavilov (1951), los centros de origen del 

garbanzo son: el norte de la India y Afganistán para algunas-

variedades, y para otras Asia Menor. Las variedades de semi--
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llas blancas y grandes parecen originarias de la región medi

terránea. El mismo autor señala que otro centro de origen es

Abisinia. 

R a o e t a l . ( 1 9 59 ) , e o n s i de r a que e 1 Cicer arietinun L. se o r i -

ginó en la región comprendirla entre el Cáucaso y el Himalaya, 

de donde se ha difundido a Persia, Egipto, India y el sur de

Europa, y de aquí al Continente Americano. 

Norris ( 1958), sin mencionar especificamente al Cicer arieti 

nunL. discute el origen de las leguminosas, describiendo al g~ 

nero Cicer como un orden de origen tropical que inició su evolu 

ci6n desde los tiempos del cretáceo superior. Una clasifica-

ción más avanzada por el mismo autor, identifica a la subfami 

lia papilionácea como una subdivisión de este orden y le asi~ 

na nueve tribus, entre las cuales, según él, "VicieaeyTrifolieae-

son de gran importancia, ya que agrupan a un gran número de -

las leguminosas usadas para grano y forraje en las regiones -

agrícolas templédas". 

El mismo Norris enfatiza que, de hecho, Vicieae es un grupo 

reciente que se originó y m~Itiplicó totalmente en las regio

nes templadas y sugiere que ·de acuerdo con las relaciones se

rol6gicas de los Rhizobia, Viciaeae pueden bien haber provenido de -

la tribu Trifolieae. 

3.4.3 Genomios 

Darlington y Wylie (1955), consignan los siguientes da-

tos: Cicer arietinun L. tiene un número básico de cromosomas de - -

n = 7. y 8, aunque algunos tipos presentan n = 16,. 
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En México, los estudios citológicos preliminares llevados 

a cabo por los técnicos del Instituto Nacional de Investiga-

ciones Agrícolas sobre el genomio de los principales tipos de 
' ' garbanzo que se siembran en el Pais, muestra que el garbanzo-

blanco y los tipos de garbanzo porquero (negro y café) tienen 

el mismo número cromosómico, esto es n= 8. No obstante esta·-

similitud numérica de cromosomas existen ciertas dificultades 

de cruzar con éxito el garbanzo porquero café y el garbanzo -

comestible; sin embargo, también debe anotarse como relevante 

el hecho de que el garbanzo negro se cruza con relativa faci-

lidad con el garbanzo blanco. Por esta razón y por sus buenas 

características (precosidad y resistencia a pudriciones radi-

culares), el garbanzo negro debe constituir uno de los princl 

pales progenitores en programas de mejoramiento. 

3.4.4 Suelo 

Aún cuando se carece de información especifica, se pueden 

derivar algunos principios import~tes de literatura general -

relativa a las leguminosas. 

De acuerdo con Norris -~1958),·ViciearyTrifolieae están perfec-

tamente separadas del resto· de las Pailionáceas debido a que, 

en su mayoría, se han adaptado a•suelos de alta fertilidad y

en particular han llegado a desarrollar un hábito calcícola.-

Estos son los cultivos 11 harnbrientos de cal 11 en los que la pro-

paganda de 11 Cal para leguminosas 11
, ha encontrado su principal 

apoyo. 

Por una parte, y para suelos tropicales, Norris (1958) --
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menciona que a consecuencia de investigaciones experimentales 

. hechas por Andrew y Bryan, quienes trabajaron con leguminosas 

de zonas tropicales y templadas en un suelo gley subtropical

con bajo contenido de humus (capacidad total de intercambio -

de 3:1 meg. 100 gm.) una aplicación de 300 a 400 kilogramos

de Caco 3 por hectárea es suficiente para una nodulación máxi

ma, y de 600 a 800 kg/ha son suficientes, aún para los reque

rimientos de crecimiento de la alfalfa, que es muy sensitiva

al calcio. Si fuera necesario, en México no habría dificultad 

en aplicar tales cantidades a cultivos de garbanzo en las re

giones tropicales o subtropicales. Por otra parte, Norris pu~ 

tualizó que la necesidad de añadir grandes cantidades de cal

al suelo de regiones húmedas y templadas, con la finalidad de 

que las leguminosas se desarrollen bien, se debe no sólo al -

posible bajo pH de esos suelos, sino también al nivel más ele 

vado de la energía de absorción de bases en las arcillas ilí

ticas y montmoriloníticas de regiones templédas, respecto al

nivel de energía de absorción en los suelos caoliníticos de -

regiones tropicales. 

Sin embargo, estos dos extremos (suelos tropicales con -

bajo contenido de cal -lateríticos- y suelos templados alta-

mente nec~sitados de cal -tipo p~dzol-) pueden carecer de im

portancia en los suelos de las zonas que se cultivan con gar

banzo en México, porque aunque ricos en el tipo 2:1 de mate-

rial arcilloso, tienen una amplia reserva de Caco 3 que alcan

za varios miles de kilogramos por hectárea, lo cual da por re 

sultado un suelo con pH ligeramente alcalino. 
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Según Hewitt (1958), el molibdeno puede convertirse en -

.un elemento en la nutrición mineral de las leguminosas en ge

n e r a 1 , de a e u e r d o e o n 1 a s e a n t i d a des e o n s i de r a b 1 e s d e m o 1 i d be -

no que requieren las especies de bacterias fijadoras de nitró 

geno, para fijarlo simbióticame.nte. 

El mismo autor afirma que los suelos Acidos o los que 

contienen compuestos de hierro, frecuentemente reducen la dis 

ponibilidad del molibdeno a las leguminosas. Es posible que él 

te no sea el caso del garbanzo en México, por el hecho de que 

esta leguminosa se cultiva generalmente en Areas con suelos -

de alto contenido de cal, por lo que el valor del pH se eleva 

y la solubilidad del hierro disminuye, lo cual a su vez resul 

tarA en una mayor disponibilidad del molibdeno para las bacte 

rías fijadoras de nitrógeno en los nódulos de las rafees del

garbanzo. 

Sin embargo, puesto que los síntomas de la deficiencia -

de molibdeno en las leguminosas dependen en gran parte del ré 

gimen del nitrógeno, resulta que si un cultivo de garbanzo 

que para su abastecimiento. d:e _nitrógeno depende de la fija--

ción simbiótica muestra sí~tomas de deficiencia nitrogenada -

en el follaje (especialmente si las hojas inferiores tienen CQ 

lar verde palido o amarilleno, y las plantas se quedan ena--

nas ) , entone es es 1 ó g i e o de d u e ir ·que e 1 pro e es o de la f i j a--

e i 6 n s i m b i 6 t i e a d e 1 n i t r ó g e n o e s i n e f i e a z , de b i do a Lna p ro b a -

ble deficiencia de molibdeno en el suelo. Bajo condiciones de

campo, esta respuesta del garbanzo al molibdeno puede elimi-

narse practicamente, tanto por la aplicación de este elemento 
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como por medio de la aplicación de fertilizantes nitrogena---

dos. 

En el caso del fósforo, ha quedado demostrado por Ander

son y Thomas, mencionado por Hewitt (1958) que el efecto del

molibdeno sobre la abundancia de nodulaci6n radicular está 

asociado también con la inclusión de fósforo en la fertiliza-

ción de leguminosas bajo condiciones de fijación simbiótica -

de nitrógeno. Ludecke, como menciona Van Schereven (1958), de 

mostró que el grado de fijación por nitrógeno por gramo de nó 

dula también aumenta grandemente por efecto del fósforo. 

En la India, Sen y Jana (1960), encontraron que la apli

cación de superfosfato simple de calcio en siembra de garban

zo (200-400 kg/ha) estimulan el crecimiento ~egetativo, la 

producción de semilla y el tamaño de la planta, y no se afec

ta el tiempo de la floración ni el de la madurez. 

Con respecto al potasio, este elemento puede ser que no-

constituya un factor limitante en el caso de los suelos mexi-

canos que se dediquen al cultivo del garbanzo, por el hecho -

de que generalmente están ~ien provistos de este elemento co

mo es de esperarse de sus ~rlgenes volcánicos. 

La inoculación con cepas especificas de RhiZobium leguminosarum, 

según Jensen (1958), ayudará también a mejorar la cantidad y

la velocidad de nodulación y, del mismo modo, las posibilida,. 
des de una mayor cantidad de nitrógeno atmosférico fijado por 

el garbanzo, aumentando su contenido de proteínas o mejorando 

el nivel de nitrógeno en el suelo. Según Ivanov, como lo men

cionan Rao y asociados (1959), entre el garbanzo y otras leg~ 
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minosas existen una notable diferencia en el contenido de pr~ 

.te1nas, la cual se atribuye a la fertilidad del suelo y a las 

condiciones ecológicas. El mismo autor también menciona el he 

cho de que en una viariación del 12.3 al 31.5% en el conteni

do proteínico, la cifra más baja fue debido a la ausencia de

la bacteria fijadora de nitrógeno y, consecuentemente de nódu-

1 O S • 

En México no se han encontrado aún respuestas del garba~ 

zo a la adición de fertilizantes nitrogenados y fosfatados, -

ni a las aplicaciones de zinc o de inoculantes específicos. 

Esto último.probablemente se debe a que como el garbanzo se

ha venido sembrando desde hace cientos de años, los suelos es 

tán bien provistos de la bacteria específica, por lo cual no

hay respuesta notable cuando se añaden inoculantes. Sin embar 

go, en regiones en donde se siembra por primera vez garbanzo

se recomienda la inoculación de la semilla con un inoculante

específico, Natragín, Nitrobacter, etcétera. 

3.4.5 Clima 

La semiaridez y las temperaturas que van desde la media

a la caliente, son las principales condiciones climáticas que 

se requieren para una buena prod~cci6n de garbanzo. Aunque 

Gray {1959), no hace referencia específica al garbanzo, las

aseveraciones siguientes hechas por él se pueden aplicar al -

garbanzo, respecto a la influencia climática sobre la calidad 

del grano: 

"El contenido proteico es más elevado en climas calien--
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tes y secos, y mas bajo en climas húmedos y templados. El ni

vel de nitrógeno en el suelo es mas elevado en regiones ca--

lientes y secas en donde, por otra parte, el grado de lixivi~ 

ción del nitrógeno es menor que en las regiones húmedas y tem 

piadas. Un suministro restringido de humedad significa al cul 

tivo un desarrollo vegetativo menor, y simultaneamente habr~

una mayor disponiblidad de nitrógeno para la producción de 

grano. Los granos con mayor contenido de proteína se producen 

en los años secos, y los de menor porcentaje de proteína en -

los años húmedos 11
• Según Gustafson, mencionado por Gray (1959). 

la concentración de tiamina es mayor en las plantas que están 

expuestas a u~a mayor intensidad· de luz solar. 

La misma relación existe para la riboflavina, pero el 

efecto es mucho menor pronunciado. Por otra parte, el mismo -

autor menciona que los mayores niveles de luz solar est~n ín

timamente ligados a menores cantidades de fierro en las plan

tas. 

Analizando las influencias del memo ambiente sobre las -

p l a n t a s , G r a y t a m b i é n i n d i _e a, q u e 1 a te m pe r a t u r a j u e g a u n p a - -

pel dominante porque influye en. la composición orgánica, pero 

que e 1 n i ve l de fe r t i l i dad rer su e lo es más importante porque

afecta la composición inorgánica de las plantas. 

Del párrafo anterior,se puede deducir que muchas otras

áreas en México, además de los estados de Sinaloa y de El Ba

jío, son adecuadas para el cuttivo del garbanzo en cuanto con

cierne a intensidad luminosa, calor y clima seco, entre ellas 

parte de los estados de Morelos, Guerrero, Nayarit, Baja Cali 



UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 
FACULTAD DE GEOGRAFIA 
LABORATORIO DE SUELOS 

Cuadro No. 1 INFORMACION CLIMATOLOGICA DE LA ZONA DE INFLUENCIA DEL MATERIAL. '·.' 

Estación: Tala, Jal. RECOLECTADO 
Latitud: 20° 38' O" 
Longitud: 103° 42 ' o" 
Altitud: 1350 msnm 
Periodo: 3 años 

M E S E S 
Concepto Ene Feb Mar M:Jr May Jun Jul ftgJ Sep CX:t rt>v Die Clave Valor 
TE ( C) 16.6 11.1 20.8 21.7 26 25.4 24.1 24.5 25.9 21.9 16.7 9.6 TEA 20.36 
PR (CM) o o o o 2.3 18.8 22 17.3 12.7 1.5 .8 .00 PRA 75.48 
ICM 6.15 3.34 8.66 9.23 12.13 11.71 10.82 11.09 12.06 9.36 6.21 2.68 ICA 103.45 
EV (CM) 4.68 1.00 7.8 8.59 12.94 . 12.28 10.9 11.31 12.83 8.77 4.74 1.35 
FC .94 .9 1.03 1.05 1.13 1. 11 1.15 1.11 1.02 1 .92 .94 
EP {CM) 4.4 1.69 8.04 ~.02 14.63 13.63 12.53 12.55 13.09 8.77 4.36 1.27 EPA 103.96 
M-1 (CM) o o o o o 5.17 4.83 o -.39 -7.27 -2.34 o 
HA (CM) o o O· o o 5.17 10 10 9.61 2.34 o o 
DA (CM) o o o o o o 4.64 4.75 o o o o DAA 9.39 
DE (CM) 4.4 1.69 ~. 6.04 9.02 12.33 o o o o o 1.22 1.19 DEA 37Jfl 
ER (CM) o o o b 2.3 13.63 12.53 12.55 13.09 8.77 3.14 .00 
ES (CM) o o o o o o 2.32 3.53 1.19 o o o 
RP -1 -1 -1 -1 -.84 .38 .76 .38 -.03 -.83 -.82 -.94 

Fónrula de Clima 
Concepto Clave -- ~scrirx:ión 

IH = 100 x DAA/EPA = 9% CATEffiRIA DE HlJ.{I).AD C1 SUBHMOO SECO 
IA = 100 x DEA/EPA = 36.4 % REGIMEN DE HUMED.AD SA PEQJEÑA O NULA OEMASIA DE AGJA ESTIVAL 
IP = IH - 0.6 (IA) = -12.8 % CATEOORIA DE IDPERA1URA 84' SEMI -CALIOO 
CY = 100 x SIJ.1 (EPN)/EPA = 39.2 % REGit>'EN DE TEMPERA1URA A* t1JY an.JA COC. DE CALOO EN VERJ!KJ 
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fornia, Tamaulipas, San Luis Potosi, Oaxaca y Yucatán, que se 

. pueden pueden considerar como las más importantes, siempre 

que se pueda suministrar agua al cultivo para sus requerimie~ 

tos normales. 

Con respecto a la temperatura, debe añadirse que las - -

plantas de garbanzo no se dañan fácilmente por las bajas tem

peraturas de invierno comunes en las áreas verdaderamente ga! 

banceras de México, comparadas con algunas otras legumbres de 

primavera como el jitomate. Sin embargo, puede sufrir el efec 

to de heladas tardías cuando el cultivo está en completa flo

ración, o cuando los frutos en las vainas están todavía en 

los estados iniciales de maduración. (Cuadro No. 1, Gráfica 1) 

3.4.6 Epoca, método y densidad de siembra 

En gran parte, un programa de mejoramiento varietal debe 

estar basado en las necesidades de los agricultores de una r~ 

gión en particular; sin embargo, existen ocasiones en que la

tradición es un obstáculo para que el agricultor acepte una -

determinada variedad mejorada, la cual solamente puede expre

sar su bondad cuando va acompañada de prácticas de cultivo 

adecuadas, tal como en el caso del garbanzo. 

México, como en la India, el garbanzo normalmente se - -

siembra como cultivo de invierno. Las fechas de siembra depe~ 

den de la variedad, pero para los estados de Sinaloa y Sonora 

se sugiere que las variedades Inmunizado y Blanco Español se siem

bre n del 1 5 de o e t u b re a l 1 5 d e n o v i e m b re , e n t a n t o q u e l a s v a 

riedades Breve y Garbanzo sean sembradas del 15 de octubre al 31 
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de diciembre. En El Baj1o se recomienda que la variedad de 

. garbanzo porquero Cal Grande se siembre durante todo el mes de

noviembre. 

Casi siempre el garbanzo se siembra en El Bajio inmedia

tamente después de que ha pasado la época de lluvias, para 

aprovechar la humedad residual que queda en los suelos. En 

los estados de Sinaloa y Sonora, asi como en las ~reas de ríe 

go de El Bajio, los agricultores acostumbran almacenar aguas

en represas o 11 Cajas 11
, y cuando esta agua ha sido aprovechada 

en otros cultivos y las condiciones de humedad del suelo son

adecuadas, la tierra se surca y la semilla se deposita y cu-

bre, ya sea mecánicamente o a mano. 

También es común sembrar el garbanzo al vol~o. sólo que

este medio de siembra no facilita las labores culturales ni -

la aplicación de riego, si se cuenta con agua. 

En los últimos años se han encontrado, tanto en Sinaloa

como en El Bajio, que la mejor densidad resulta cuando se - -

siembran 45 kilogramos de semilla por hectárea, espaciando 

los surcos a 76 cm. Este e~paciamiento permite la utilización 

de maquinaria en la cosecha .. 

El espaciamiento y la profundidad de siembra son de con

siderable importancia, ya que están íntimamente relacionados

con la nutrición, crecimiento y rendimiento del cultivo. En -

relación con ésto, es interesante el informe de Raheja y Das

(1957), sobre el efecto de las fechas de siembra, el espacia

miento entre los surcos y la profundidad de la semilla, tanto 
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en la germinación como en el aspecto del cultivo, su vigor,

la producción de flor y la incidencia de la marchitez causa

da por el hongo Fusaril.rnspp. Sus conclusiones fueron las si--

guientes: 

a) La germinación del cultivo se retrasó, pero mejoró -

la población de plantas en siembras tardías. 

b) El crecimiento acumulativo, tanto en longitud como -

en rapidez inicial de crecimiento, fue mayor en las siembras 

tempranas. 

e) Cuando se compararon surcos distanciados entre sí 25, 

37.5 y 50 cm., se encontró una diferencia estadística signi

ficativa en el número de plantas por parcela, habiéndose en

contrado las mayores poblaciones para el espaciamiento de -

25 cm. En cambio, las diferencias de altura de la planta no

fueron estadísticamente significativas para los mismos espa

ciamientos estudiados. 

d) La producción total de flor por planta aumentó cuan

do fue mayor el espaciamiento entre los surcos. 

e) Cuando se comparó el efecto de las profundidades de

siembra (6.5 y 14 cm.), se-.ehcontró que la semilla deposita

da a mayor profundidad germ-inó significativamente mas que 

aquella sembrada superficialment~. Sin embargo, las plantas

provenientes de la siembra más superficial tuvieron una ma-

yor producción de flores, que las provenientes de la siembra 

mas profunda. 

f) La susceptibilidad a la marchitez estuvo directamen

te correlacionada con la siembra profund~ y también con la -

siembra temprana. 
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Raheja y Das {1957), revisaron el trabajo de varios in-
-

vestigadores, los cuales indican otras causas que contribu--

yen a la marchitez del cultivo del garbanzo, tales como: a)

la inhibición de las reservas del aire en los nódulos y el -

sistema radicular como consecuencia de la costra que se for-

ma en los suelos después de la lluvia; b) la asociación del~ 

patógeno FusarillTlorthoceras con una especie de Rhizoctonio; y e) el

efecto fisiológico de las elevadas temperaturas durante las

etapas de germinación y crecimiento inicial de las plántulas 

de garbanzo. 

Sen y Jana (1960), también estudiaron el espaciamiento-

en el crecimiento general y rendimiento del garbanzo. De un

experimento de 2 años consignaron que el máximo rendimiento

para el mejor tratamiento {30 cm. entre surcos) fue de 1 188 

kg/ha. Las distancias entre surcos en este experimento fue--

7.5, 15, 22, 30, 37.5 y 45 cm. Los resultados indican que el 

espaci~miento tuvo muy poco efecto en la altura de las plan

tas; pero que el número de ramas, vainas y semillas, así co

mo el peso y rendimiento por planta aumentó a medida que el

espaciamiento fue mayor, ya que la superficie por planta au

mentó y la competencia por lo5 nutrientes del suelo y por 

agua y luz, disminuyó. Los mismo§ investigadores concluyeron 

que la mejor distancia era de 30 cm. entre surcos y 15 cm. -

entre plantas cuando no se aplicaba estiércol al terreno, y

de 30 cm. entre surcos y plantas cuando se estercolaba. 
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3.5 Labores culturales 

En términos generales, el garbanzo recibe muy pocas lab~ 

res de cultivo en México. Sin embargo, principalmente median

te las investigaciones llevadas a cabo por el INIA, se han d~ 

terminado los requerimientos especificas en este aspecto. Por 

ejemplo, el agricultor que siembra garbanzo por lo general no 

le proporciona riego, por temor de que las plantas sufran da

ños; sin embargo, se ha demostrado que dos riegos ligeros de 

auxilio, uno a los 30-40 dias después de la siembra y el otro 

en plena floración, se reflejan en una producción de altos 

r~ndimientos. 

Al comparar tratamientos donde se incluyen riegos con 

los métodos de siembra seguidos tradicionalmente por el agri

cultor de El Bajlo, se encontró que mientras las parcelas te! 

tigo arrojaban un rendimiento experimental de 1 800 kg/ha, 

con el tratamiento de dos riegos de auxilio aplicados en la -

periodicidad mencionada, se obtenía un rendimiento experimen

tal de 3 000 kg/ha. Debe hacerse notar que cuando los riegos

son pesados, las plantas se ~marillean y tiran flores; ésto -

se refleja negativamente eB la producción. 

3.6 Cosecha 

En México la cosecha se hace a mano; las plantas se cor

tan a mano, con una hoz o con machete. Sin embargo, Bátiz - -

(1926), demostró en Sinaloa que la cosecha mecanizada es sim

ple y económicamente factible. Este método sería deseable no

únicamente por lo eficiente del trabajo, sino también como 
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una prActica agronómica recomendable, ya que algo del nitróge 

no fijado por la leguminosa no se perderla al arrancar la - -

planta entera, en la época de cosecha. 

Es oportuno señalar con respecto a esta cuestión, que 

las variedades usadas tanto en Sinaloa y Sonora como en la re 

gión de El Bajio son de crecimiento erecto, lo cual permite-

la cosecha mecanizada; por otra parte, el grano del garbanzo

no se quiebra fAcilmente, por lo que soporta bien las revolu

ciones de las máquinas combinadas que se usan para trigo. (Cu~ 

dro No. 2) 

3.7 Usos del garbanzo 

El uso principal del garbanzo es el de la alimentación hu 

mana, lo cual se justifica por su valor nutritivo y su delic~ 

do sabor. En los últimos años el garbanzo se ha convertido en 

un substituto del café, pues más de un 60% del garbanzo "reza 

go" se emplea para mezclas que posteriormente se venden como

café popular. El garbanzo inadecuado para la alimentación hu

mana se usa como forraje concentrado para animales de todas -

clases. En general, esta l~g~minosa puede ser útil en los si

guientes aspectos: 

- Agronómico.- Ayuda a mantener la fertilidad del suelo

bajo cultivo. 

- Nutritivo.- Proporciona un alimento de fácil digestión 

para el hombre. 

- Forrajero.- Proporciona valioso forraje en la época de 

invierno, cuando los productos verdes son

escasos. 
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Cuadro No. 2 DATOS DE PRODUCCION CICLO OTOÑO-INVIERNO 87/88 DE 
GARBANZO FORRAJERO Y GARBANZO PARA GRANO. 

ESTADO DE JALISCO 

G A R B A N Z O F O R R A J E R O 

Sistema S u p. Sembrada Sup. Cosechada % B/A 
{A) Ha {B) Ha 

Riego 1803 1542 85.5 
Temporal 5630 4504 80.0 

.GARBANZO P A R A 

Riego 

Temporal 

2965 

28811 

FUENTE:SARH 1989 

2558 

16431 

86.27 

57.0 

RendiHa 
kg 

2549 
959 

G R A N O 

1858 

780 

Prod. Total 
TON. 

3931 
4320 

4754 

12816 

N 
Ol 
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- Económico.- Mejora la economfa nacional mediante la ex 

portación. 

3.7.1 Aspecto agronómico 

En muchas áreas bajo condiciones de 11 temporal 11 en las re 

giones de El Bajio y en algunas otras aptas para el cultivo~

la humedad residual en el suelo, después de que la época de -

lluvia ha pasado, se puede utilizar para el cultivo del gar-

banzo y por lo menos proporcionar al subsuelo un cultivo de -

invierno para evitar que la tierra sea erosionada. 

Bajo condiciones de humedad más favorables, el suelo no

fertilizado puede recibir los beneficios generales de una le

guminosa en rotación con maiz, en lugar de continuar con el -

sistema de monocultivo: maíz-barbecho-maiz, sin usar la tie-

rra cuando está barbechado o la rotación agotadora: maíz-ceba 

da-maiz. Para beneficiar el suelo de una manera más efectiva, 

especialmente la que se obtiene de la fijación simbiótica del 

nitrógeno y del combate de insectos invernantes mediante el -

cultivo del suelo, se podría investigar mejores prácticas de

manejo del suelo, de las cuales las más importantes son la 

preparación del suelo para la. siembra, las labores de cultivo 

y el método de cosecha. 

Otros beneficios al suelo que posiblemente se obtendrían 

mediante la introducción de esta leguminosa en una rotación -

con cereales serían: aumento de materia orgánica, con la con

secuente influencia sobre el grado de nutrientes 1 iberados pa

ra la siguiente cosecha (especialmente nitrógeno) y la reduc-
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ción de patógenos en el suelo; tales beneficios han sido ex--

. plicados, entre otros, por Bradfiel (1954) y Norman (1953). 

Este aumento en materia orgénica se podria obtener directamen 

te por el cultivo, mediante los residuos después de la cose-

cha, o volteando éstos como un bono verde, o bien indirecta-

mente mediante el estiércol del ganado a los puercos que se -

alimentan con el producto de la cosecha. 

3.7.2 Aspecto nutricional 

El garbanzo es utilizado en la alimentación humana por

un gran porcentaje de la población mundial; su fruto es una

fuente potencial de proteína de buena calidad concentrada, s~ 

gún Gonzélez del Cueto y colaboradores (1960). Estos autores

describen que los granos de garbanzo se caracterizan por su -

bajo contenido de aceite (generalmente de 4 a 7%), una propo~ 

ción relativamente alta de almidón, aproximadamente 55%, y un 

nivel proteico de 20 a 30%, según la variedad y las condicio

nes ecológicas prevalentes. 

Los mismos autores aportaron los resultados de una inves 

tigación encausada a medir~los cambios inducidos por el ca--

lor, en las propiedades qur'micas y en los aminoácidos esenci~ 

les de las proteínas de dos tipo~ de grano de garbanzo: una -

veriedad de semilla blanca y grande (garbanza), usada para el 

consumo humano en las áreas del suroeste de Estados Unidos, -

M é x i e o , I n d i a , P a k i s t á n y va r i o s p a í ses e u ro pe os ; y un a v a r i 'e 

dad de garbanzo forrajero (porquero), de semilla pequena y 

usada en El Bajío, principalmente para alimentar puercos. De-
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bido al hecho de que la lisina, el aminoácido limitante en la 

mayoria de las raciones en las cuales los cereales son la - -

fuente de energia, se encuentran en una proporción relativa-

mente elevada en los granos de garbanzo (6.5 a 6.7%), de 

acuerdo con los datos de González del Cueto y colaboradores,

éstos autores también compararon los efectos del calor sobre

la calidad nutritiva de las proteinas d~ garbanzo en compara

ción con semillas típicamente oleaginosas. 

Debido a la importancia del trabajo re~lizado por Gonzá

les del Gueto y colaboradores (1960), la mayor parte de sus 

conclusiones se transcriben a continuación: 

- La proteína, el aceite y el contenido tqtal de azúcar

de la harina procedente de la variedad cm semilla grande son

aproximadamente 20% más que aquellas del garbanzo porquero. -

El contenido amiláceo de ambas variedades es aproximadamente-

42% del peso de la semilla. El contenido de fibra cruda de la 

variedad forrajera, sin embargo, es como 3 veces más que el -

de variedad semilla grande. 

- El nitrógeno en la proteína cruda procedente de la va

riedad de semilla grande fue de 10%, y el contenido total de

azúcar como el 20% más que el- de la variedad forrajera. La 

glucosa calculada fue 25% mayor en la proteína cruda de la va 

riedad forrajera que en la variedad de semilla grande. 

- La proteína cruda de la variedad con semilla grande re 

presentó el 42% de la semilla y contuvo 94% del nitrógeno to

tal. La proteina cruda de la variedad forrajera representó 

únicamente el 36% de la semilla y contuvo 93% del nitrógeno -
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total. 

- La proteína purificada de las variedades de semilla 

grande representó el 22% de la semilla y contuvo 75% del ni-

trógeno total. La proteína purificada de la variedad forraje

ra representó alrededor del 20% de la harina y contuvo el 80% 

del nitrógeno total. 

- Los contenidos de lisina e histidina fueron aproximad~ 

mente los mismos en ambas variedades (6.5 y 3 gramos de amino 

§cido por 16 gramos de nitrógeno, respectivamente). 

- La destrucción de la lisina, al someter en autoclave -

los productos del garbanzo durante una hora a 121°c, no pasó

del 14% en las proteínas purificadas con 10% de humedad, y 6% 

para las muestras húmedas en un 50%. 

Análisis complementarios hechos sobre los principales tl 

pos de garbanzo con los cuales se trabaja, arrojan los resul

tados del Cuadro No. 3, los cuales corroboran, en cierto gra-

do, los obtenidos por González del Cueto. 

Comprobando dichos datos con los de otros alimentos, se-

encuentra que el garbanzo _es ventajoso desde el punto de vis-

ta del contenido proteico, aunque cabe senalar que no se sabe 

hasta qu~ grado es digerible ~sta proteína . 
• 

Conkertony y colaboradores, mencionados por González del 

Cueto, encontraron una reducción de 37% en el contenido de li 

sina al someter en autoclave la harina de semilla de algodón-

durante 2 horas, mientras que según Bensabat, también mencio-

nado por González del Cueto, la reducción del contenido de li 

sina en cacahuates cocidos durante 2 horas a 125°c, fue de 



Cuadro No. 3 Análisis quimico de tres variedades de garbanzo sembradas en El Bajio* 

Var. fuscum Var. Macrocarpum Var. vulgare 
porquero blanco negro 

% % % % % % 
_Determinación materia materia materia materia materia materia 

seca húmeda seca húmeda seca húmeda 

Humedad 7.50 ---- 7.60 ---- 8.60 
Prótidos (N x 6.25) ~ 22.75 24.06 22.70 24.65 16.80 18.35 
Estracto etéreo 9.52 10.30 8.40 9.20 4.64 5.07 
Estracto no ni trogen'ádo 

{por di f.) 52.80 57.07 50.38 54.52 53.37 58.39 
Fibra cruda 4.60 5.01 8.86 9.70 13.25 14.49 

Cenizas 2.83 3.06 2.75 2.98 3.34 3.65 

*Análisis efectuados en el Laboratorio Quimico de Tecnología Pesquera, Dirección General de Pesca 
e Industrias Conexas, SIC, 1965. 

w 
....... 
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15%. Por tanto, la destrucción de la lisina por medio del ca

lor fue más efectiva en semilla de algodón que en cacahuate -

o garbanzo. 

Reuner mencionado en el trabajo de González del Cueto y

colaboradores (1960), encontró una pérdida del 15% de lisina

en el girasol. 

Rao y Colaboradores (1959), manifiestan que las proteí-

nas del garbanzo, de acuerdo con diferentes análisis, son bu~ 

nas fuentes de todos los aminoácidos esenciales con excepción 

hecha de triptófano y la metionina, y las comparan muy favor~ 

blemente con los aminoácidos de las proteínas de la soya. Ta~ 

bién indican que el garbanzo es rico en fósforo, potasio y 

magnesio, pero que es deficiente en calcio y, por tanto. no -

puede proporcionar una dieta completa. 

Rao y colaboradores, en su revisión bibliográfica, hacen 

notar que en las investigaciones sobre el valor nutritivo to

tal de diferentes leguminosas, el garbanzo quedó en primer 1~ 

gar, basando esta jerarquización en el contenido de proteína

digerible, ti ami na, niacina ~ _riboflavina. El garbanzo es de

ficiente en metionina, per~ éste es el aminoácido limitante -

en todas las demás leguminosas. 

Basu y asociados, según Rao y colaboradores (1959), estu 

diaron su valor biológico y la digestibilidad de la proteína

del garbanzo, alimentando ratas con diferentes niveles: 5, 10 

y 15%. Las diferencias biológicas de la proteína del garbanzo 

fueron 60, 52 y 46, respectivamente. Sin embargo, Nikiog y co 
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laboradores, mencionados por los mismos autores, consignaron-

una cifra mayor de 78 para el valor ~iológico de la proteína

de garbanzo, cuando el nivel ingerido por los animales fue de 

10%. 

De acuerdo con los párrafos anteriores, el valor nutritl 

vo del garbanzo puede estar colocado entre los mejores de los 

cultivos alimenticios. Su uso como alimento para los humanos, 
' 

es conocido por mucha gente del medio rural en México. Tal 

uso podría incrementarse mediante un proyecto apropiado de ex 

tensión, basado en la investigación especifica conducida bajo 

condiciones locales. Ejemplos de diferentes maneras de incor

porar su valor en la dieta de la gente serían los siguientes: 

sop~s. harina mezclada con harina de trigo para pan, harina -

mezclada con la masa de maíz para hacer tortillas, 'verduras,-

etcétera. 

3.7.3 Aspecto forrajero 

En la alimentación de animales, el garbanzo puede propo~ 

cionar grano para alimento y forraje. De hecho, en algunos e~ 

tados de México, la variedad de garbanzo porquero Cal grande

se usa ampliamente en la alimentación de puercos. Aproximada

mente el 80~ de la producción total mexicana del garbanzo es-
• 

de variedades utilizadas para la alimentación del ganado. 

En México ya se han hecho investigaciones relacionadas -

con la potencialidad del garbanzo en la alimentación de anim~ 

les domésticos. Tal es el caso del estudio presentado por Pi

no y colaboradores (1959), quienes encontraron, por ejemplo:-
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que el peso de pollos para rostizar, los cuales recibieron 

una dieta a base de 79.5% de garbanzo y 12.5% de harina de 

ajonjolí como la fuente de prtteína y energía, fue significatl 

vamente mayor que el peso de los que recibieron una dieta si

milar de maíz y soya. 

Además, las plantas del garbanzo sirven como forraje ver 

de, pues se cortan cuando empiezan a florecer y alimentar al

ganado, especialmente al vacuno. 

3.7.4 Aspecto económico 

La mayor parte de la producción de garbanzo blanco que -

se obtiene en el País, sirve para fines de exportación. Para

esto el garbanzo necesita llenar los requisitos de exporta--

ción en lo que se refiere al tamaño, rugosidad y color del 

grano. Bajo condiciones adecuadas de clima y suelo y el uso -

de variedades mejoradas, en México se ha producido garbanzo -

de calidad comercial inmejorable, tal como se produce en paí

s~s eminentemente especializados en la producción del garban

zo para el consumo humano. 

3.8 Consideraciones generales 

En México existen zonas apropiadas para la producción de 

garbanzo de exportación, como las de GuamGchil, Guasave, An-

giDstura y Mocorito, en el estado de Sinaloa; y el Valle del -

Mayo, en el estado de Sonora. Sin embargo, tomando en cuenta

las condiciones ecológicas, es probable que puedan dedicarse

a producir este tipo de garbanzo algunas áreas de los estados 
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de Guanajuato, San Luis Potosi, Michoacén, Oaxaca y Jalisco,-
-

en donde hasta la fecha se siembra exclusivamente garbanzo 

porquero. 

Por otra parte, los productores de garbanzo de exporta-

ción de México se enfrentaron a problemas serios en el merca

do internacional, pues como mezclaron las variedades, no lle

naban los requisitos exigidos por los compradores. Sin embar

go, las investigaciones conducidas en Sinaloa sobre la depur! 

ción varietal han permitido obtener las variedades Breve inmunl_ 

zado, Breve blanco y Breve español, morfológicamente uniformes, aho 

ra el problema no estriba en depurar las variedades, sino en-

conservarlas en ese estado. 

Además, las producciones radiculares han hecho que algu-

nos agricultores cambien a otros cultivos. Sobre este aspecto 

de b'e d e e i r s e q u e 1 a 11 r a b i a 11 d en t ro de 1 a v a r i e d a d e o n o e i d a n o 

representa un problema universal sino local, pues la distribu 

ción del patógeno es deficiente y por ende muy localizada, de 

manera que solamente en terrenos muy infestados o sembrados -

con garbanzo durante varios años consecutivos, se sufren pér-

didas considerables por esta enfermedad. El problema más im--

portante a resolver en el futuro lo representan las enfermeda 
.: 

d e s del f o 1 1 a j e , e o m o e 1 e h a h u i x t 1 e . 

3.9 Técnica de la digestibilidad In situ de la bolsa de nylon o dacrón 

Esta técnica mide la calidad nutritiva de los forrajes,-

mediante su digestibilidad a nivel ruminal. La muestra seco

loca en pequeñas bolsas de nylon o dacrón que contiene el fo-
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rraje por evaluar, las cuales se suspenden en el rumen de ani 

males fistulados con cAnulas permanentes. La separación de la 

materia se interpreta como materia digestible. 

El uso de la bolsa de nylon para la evaluación de forra

jes, se desarrolló hace aproximadamente 48 años (Quinn et al. 

1938). Desde entonces se le han hecho diferentes modificaciQ

nes, con el objeto de disminuir algunos factores que la limi

tan: tamaño de la partícula del forraje (Harris, 1962; Rodrí

guez, 1968; Figroid et al., 1972), el período de incubación -

(Harris, 1967; Rodríguez, 1968), variación entre animales (R~ 

dríguez, 1968; Figroid et al., 1972), tamaño de la muestra 

(Van Dyne, 1962; Rodríguez, 1968; Figroid et al., 1972; Meh-

rez y 0rskov, 1977), interacción del tamaño de la bolsa con

el tamaño de la muestra (Rodríguez, 1968; Mehrez y 0rskov, 

1977), la porosidad de la tela usada para la bolsa y la mane

ra de hacerlas. Se ha mencionado el peso del lastre para man

tener la bolsa dentro del rumen (Van Dyne, 1962; Rodríguez,-

1968), el lugar en que se colocan dentro del rumen (Figroid -

et al., 1972). 

3.10 Factores de variactón d~ la técnica de la bolsa nylon 

Animales experimentales. 

Los animales que van a usarse (novillos, borregos o ca-

bras), deberan estar sanos y tener fístulas ruminales con ca

nulas permanentes, las cuales deberán de revisarse con fre--

cuencia para asegurarse de que estan bien colocadas, que la -

tapa funcione bien para que no haya escurrimiento, etc. 
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A 1 ut i 1 izar .. un a de ter m i n a d a e s pe e i e a n i m a 1 p a r a 1 1 e v a r a e a 

bo la prueba, es necesario tener en cuenta que hay variacio-

nes en la respuesta digestiva entre especies animales consu-

miendo el mismo forraje. Van Dyne y Weir (1966), encontraron

que bovinos, consumiendo alfalfa, digirieron menos celulosa -

que los ovinos. 

3.10.1 Proceso y tamaño de la muestra 

El alimento deberá secarse a no más de 50°C en estufa de 

aire forzado, para evitar la formación de complejos por reac

ciones de oxidación no enzimática (Goerin y Van Soest, 1975;

Y, 1977). El molido del forraje deberá de hacerse en molino

de cuchillas tipo Willey utilizando cribas adecuadas; Harris

et al. (1967), sugieren cribas de 2 mm, mientras que Neathery 

(1968), sugiere 1 mm, Figroid et al. (1972) encontraron que

el tamaño de partícula de 0.6-0.8 mm es el más adecuado para

grano. Rodríguez (1968), encontró que de 0.42-0.48 mm no ha-

bía diferencias. 

El tamaño de la muestra sugerido es de 10 gr de muestra

seca, (Figroid et al. 1972.); Mehrez y 0rskov (1977) usaron 

4.3 gr de materia seca; Rodrlgu~z (1968) usó 5 gr de materia

seca; Van Dyne (1962) probó muestras de 2-10 gr de materia se 

ca. Este autor encontró que la digestión de la celulosa en la 

b o 1 s a ny 1 :::> n e s t a b a i n v e r s a m e n te re 1 a e i o n a d a a 1 t a m a ñ o d e 1 a 

muestra. 

3.10.2 Material y tamaño de la bolsa 

Hoflund et al. en 1948 utilizaron bolsa de seda con apa-
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rente buen éxito; sin embargo, el desarrollo de nuevas fibras 

. textiles y el costo de la seda obligaron a considerar otros -

materiales, como el nylon o dacrón. La porosidad de la tela -

es un factor importante en el éxito de la prueba. Rodríguez -

(1968), probó 1 980, 2 303 y 2 550 perforaciones por cm 2 , de-

pendiendo la diferencia del grosor del hilo y no del tamaño-

de la perforación; Neathery (1968), usó nylon para paracaídas 

con aproximadamente 120 hilos/pulg 2 ; Mehrez y 0rskov (1977),-

usaron tela para paracaídas con 936 perforaciones por cm 2-

con un di~metro ~1 hilo de la tela de 180 milimicras y un - -

~rea de apertura de 2 250 milimicras 2 ; Figroid et al. (1972), 

emplearon nylon común y corriente sin medir las perforaciones 

y telas para paracaídas con 40 hilos/cm 2 , obteniendo buenos -

resultados con el paracaídas. 

El tamaño de la bolsa deber~ estar de acuerdo al tamaño-

de la muestra que se va a tomar, el número de la bolsa que se 

suspender~. lo cual dependerA de la especie animal que se uti 

lice. En novillos, Van Dyne (1962) ha puesto hasta 25 bolsas

de 5 a 10 cm. 

3.10.3 Tiempo de incubación 

El tiempo de~incubación de fa bolsa estA relacionado con 

la composición y tamaño de la muestra. Neathery (1968) estu-

di6 24, 48, 72 y 96 ho~as y encontró que la incubación de la

muestra por 72 horas se relacionaba bien con los nutrientes -

digestibles totales (NTD) calculados. 

Van Dyne (1962) comparó 24, 36, 48, 60 y 72 horas de in-
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cubación de la muestra y encontró que la digestión de la celu 

losa de los forrajes esta directamente relacionada con el 

tiempo de fermentación. Con borregos se obtenia un maximo de

digestión a las 60 horas de incubación y con novillos desde -

las 24 horas ya no hubo cambio significativo. Harris et al. -

(1967) recomienda 48 horas de incubación. 

3.11 Factores que afectan la digestibilidad 

Hay numerosos factores que influyen sobre la digestibill 

dad de los rumiantes en distintos grados. Consideramos breve

mente algunos de ellos. 

3.11.1 Nivel de nutrición 

Forbes et al. (1928) y Mitchell et al. (1932), demostra

ron ya bastante tiempo que un aumento en el nivel de nutri--

ción produce una disminución en la digestibilidad de los ali

mentos energéticos, aunque el efecto es menos claro sobre - -

otros nutrientes si se miden en términos de digestibilidad 

aparente. La digestibilidad verdadera para los alimentos orga 

nicos, probablemente disminuye ft medida que aumenta el aporte 

debido a su paso mas rápido a través del tubo digestivo. 

3.11.2 Cantidad de fibra o lignina en los alimentos 

Como norma general disminuye la digestibilidad de los 

alimentos a medida que aumenta el porcentaje de fibra. Sin em 

bargo, el contenido en lignina está altamente relaci~nado con 

el contenido de fibra, por lo que es muy dificil separar am--
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bos aspectos. El efecto de enmascaramiento físico y quimico -

_de la lignina, aparentemente impide la acción de las células

microbianas sobre la fibra, en tales casos. En un caso citado 

por Blaxter (1962), la energía digestible disminuyó de un 83% 

en un primer corte del raigr~s hasta el 63% en el cuarto cor

te. Al menos en una parte de esta disminución se debe al au~

mento en fibra y lignina. En los forrajes, el factor fibra 

lignina es uno de los principales factores que pr~ducen el 

descenso. 

3.11.3 Diferencia entre las distintas especies 

Hay muchos estudios comparativos entre las distintas ra

zas de ganado vacuno europeo y de ovejas, aunque los resulta

dos son poco concluyentes. En un estudio comparativo de los -

datos publicados, Cipalloni et al. (1951), encontraron que el 

ganado vacuno digería mejor los alimentos groseros que las 

ovejas, mientras que ésta última digería más eficazmente los

concentrados, particularmente las fracciones del extracto eté 

reo. Swift y Bratzler (1959),copilaron datos procedentes de

muchas estaciones experimen,tal-es sobre 28 clases de forrajes, 

encontrando que no había diferencia significativa entre ambas 

especies, en cuanto a la digestiQilidad de materia seca, pro

teína bruta o energía digestible. Alexander et al. (1962) pu

blicaron también resultados comparables. 

La digestibilidad de gran variedad de henos y ensilados

era muy similar, pero la oveja tendía a digerir el heno de - -

hierbas de baja calidad o bajo contenido en proteína mejor 
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que el ganado vacuno. 

Hungate et al. (1960), realizaron estudios sobre la di-

gestibilidad en rumen, indicando que el cebú produce ferment~ 

ciones más rápidas que las razas europeas. Ichhponani et al.

(1962) encontraron que la celulosa digerida por el cebú acuá

tico lo es más rápidamente en el rumen que en el cebú. Pant -

et al. (1963) sitúan al búfalo, oveja y cabra en este orden,

respecto a la eficacia de la utilización ruminal. En conse--

cuencia, basándonos en los estudios sobre fermentación en el

rumen, podemos concluir que hay diferencias entre las distin

tas especies. 

3.11.4 Deficiencias nutritivas 

Muchos experimentos indican que una deficiencia absoluta 

o relativa de proteína produce una marcada reducción en la 

energía digestible. En los rumiantes se debe probablemente, -

en su mayor parte, al efecto depresor de esta carencia sobre

la actividad microbiana. Otra deficiencia como la vitamina A, 

ejerce su efecto por la diarrea que provoca. A veces se ha 

achacado también al fósfor0 como causa de deficiencia, pero -

su efecto parece ser relatfva~ente pequeAo. 

3.11.5 Factores que afectan el apetito 

Cualquier cosa que modifique significativamente la toma

de alimentos, cabe esperar que produzca algún defecto. Esto -

podría incluir la naturaleza física de la ración, así como la 

presencia o ausencia de factores nutritivos o apetitosos. 

¡ 
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3.11.6 Frecuencia de la alimentación 

El aumento de la frecuencia de la alimentación incremen-

tala digestibilidad, como han demostrado Gordon Tribe (1953), 

Campbell y Merilan (1961) y Clark y Kecner (1962). Además, 

los datos presentados por Gordon y Tribe (1952), Rakes et al. 

-(1961) y Graham (1967), indican que hay menos pérdidas de ca-

lor y mejor retención de N, aunque piensan que puede haber es 

casa diferencia en cuanto a la digestibilidad. 

3.11.7 Preparación del alimento 

Se ha escrito mucho acerca de este tema. Los resultados-

indican, en general, que el molido, rotura o troceado de los-

granos, aumenta su digestibilidad. El granulado se ha demos--

trado que tiene escaso efecto sobre los granos y produce un -

descenso en la digestibilidad de los forrajes, aunque aumenta 

significativamente el consumo de los mismos. El calor puede -

mejorar algunas proteínas, pero un exceso llega a reducir la-

digestibilidad. El macerado o tratamiento con vapor, mejora -

la utilización de los hidratos de carbono de los granos. 

3.11.8 Efecto asociativo de los alimentos 

Hemos hablado previamente a,propósito de este hecho, pe

ro por desgracia la información acerca de su importancia es -

muy escasa. Los pocos ejemplos que conocemos indican que pue-

den ejercer un efecto muy sustancial sobre la digestibilidad. 

3.11.9 Adaptación a las modificaciones de la ración 

Al contrario de lo que sucede en los monogástricos, los-
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rumiantes no crecen bien si se les administran dietas muy va

riables, ya que producen variaciones en la población microbi! 

na del rumen, que requieren cierto tiempo para ajustarse al -

nuevo alimento. Una consecuencia de las variaciones de la ra-

ción puede ser el descenso de la digestibilidad hasta que ocu 

rre tal adaptación. Datos procedentes de diferentes autores--

indican que los animales necesitan de 2 a 3 semanas, para po-, 

der ajustarse a estas variaciones cuando se van a hacer ensa-

yos de digestión, con el fin de conseguir una estimulación r! 

zonablemente buena de la digestibilidad. Naturalmente, el - -

tiempo que requiere dependerá de la magnitud del cambio que -

introduzcamos. 

3.12 Efecto del procesamiento de los alimentos sobre la digestibilidad 

Moler los granos, por lo general, no aumenta la digesti

bilidad en aquellos animales que mastican por completo su all 

mento, pero las semillas que escapan a la masticación pueden

permanecer sin digerirse en su paso a través del tracto. Esto 

se debe más, a que los tegumentos de las semillas que no fue-

ron desintegradas resisten. la acción de las enzimas digesti-

vas, que al tamano de las partfculas. Las ovejas mastican su

alimento en forma tan efectiva, Que moler los granos para 

ellas no representa ningún beneficio, excepto en el caso de -

semillas muy pequeñas y duras. Los bovinos mastican menos a -

fondo los granos y por lo tanto, son mejor digeridos cuando -

se encuentran molidos, tanto que el 20% de las semillas de maíz-

de cutícula dura que se ingieren pueden pasar directamente a las he 

ces. 
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Moler los granos ayuda a los animales jóvenes, antes de

.que sus dientes se hayan desarrollado, asi como para los ani

males viejos que tienen mala dentadura. En cerdos en desarro-

llo, la digestibilidad aumenta muy poco cuando él alimento es 

molido, pero este efecto es más marcado en animales mayores. 

A diferencia del caso de los granos, el forraje es masti 

cado en forma suficiente por todos los animales, a modo de 

fraccionarlo de manera que los jugos digestivos pueden pene-

trar a él. Para un nivel de ingesta determinada no hay venta

jas cuando se muele o se pica heno de buena calidad y palata-

bilidad para que sea consumido en forma completa sin moler. -

Los forrajes cosechados en la misma etapa de madurez y almac~ 

nadas en igual forma, son digeridos de manera similar por los 

rumiantes, ya sean enteros o picados. Muchos estudios han de-

mostrado que la molienda fina del heno disminuye su digestibl 

lidad, debido a que el heno molido pasamás rápido por el trae 

to digestivo. La influencia que ejerce la molienda sobre la -

ingesta voluntaria y la di~estibilidad, dependerá de qué tan

to modifique ésta el tiempo de retención y la tasa de degrad~ 

ción de los alimentos en ei tracto digestivo. El heno en for

ma de pellets también puede reducir la digestión de la fibra, 
• porque se aumenta su velocidad de tránsito. Cocer los alimen-

tos no ayuda a la digestibilidad de animales adultos, excepto 

de unos cuantos productos empleados para cerdos y aves, tales 

como: frijol soya, frijol blanco y papas. 

Los becerros recién nacidos desarrollan muy rá~ido su e~ 

pacidad para digerir almidón crudo. Se han informado coefi---
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cientes de digestibilidad de 90% a las cuatro semanas de 

edad. Ninguno de los métodos que se han explotado para obte-

ner mayor valor nutricional de los forrajes y otros alimentos 

fibrosos como la fermentación, 11 predigestión 11 y malteado, han 

demostrado tener ventajas cuando se han sometido a pruebas 

criticas. 

Un caso especial en el que la preparación del alimento -

incluye sobre el metabolismo animal y su desempeño, está re

presentado por los cambios en la concentración de ácido acéti 

co y propiónico en el rumen y la consecuente disminución del

porcentaje de grasa en la leche, que se deriva de la alimenta 

ción con forraje molido y ciertos concentrados. 

3.13 Influencia del nivel de ingesta sobre la digestibilidad 

Muchas investigaciones se han realizado sobre la influen 

cia del nivel de nutrición en la digestibilidad de los alimen

tos en diversas especies animales. Cuando se reduce la inges

tión de alimento por debajo del nivel de mantenimiento, los -

animales tienden a ser más eficientes en la digestión de ali

mentos y en el aprovechamiento de nutrientes. Los cambios pu~ 

den tener mayores efectos metabólicos que sobre la capacidad

digestiva por sí sola. Durante el periodo de crecimiento rápl 

do, los rumiantes pueden consumir tres veces el nivel de man

tenimiento, pero esta ingestión elevada de alimento sólo eje~ 

ce un pequeño depresor sobre la digestibilidad de la ración.

Cuando los rumiantes son alimentados s6lo a base de forrajes, 

el nivel de ingesta tiene poca influencia sobre la digestibi-
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lidad, pero la influencia se hace mayor conforme se aumenta -

la proporción de concentrados en la ración total. (Cuadro No. 

4) 

Cuadro No. 4 EFECTO DEL NIVEL DE INGESTA SOBRE LA DIGESTIBILIDAD 
DE RACIONES EN VACAS LECHERAS 

Coeficiente de ai~sti6n % 
Relación Nivel da Materia Proteína EXtracto CarlX)-
tena :grano . ingesta seca cruda , etéreo hidratos f'DT 

% 

75:25 1.0 69.3 74.7 7 5. 1 75.2 61.3 

2.8 68.7 72.8 72.3 69.7 59.9 

50:50 1.0 73.7 75.0 79.9 76.1 64.9 

3.3 70.2 71.7 77.9 71.1 61.5 

25:75 1.0 79.9 78.8 86.8 82.7 70.4 

4.0 70.0 68.3 74.5 72. 1 61.2 

a = Veces del NDT para mantenimiento 

Las cifras de la tabla. muestran que cuando vacas leche-

ras se a 1 i m en t a ron e o n un a rae i ó n , e o m puesta por el 7 5% de heno 

de alfalfa y 25% de una mezcla de concentrado con igual cont! 

nido de proteína cruda, había poco cambio en los coeficientes 

de digestión, de cuando el nivel de ingesta se aumentó de 1.0 

a 2.8 veces el nivel de mantenimiento. Esta reducción se hizo 

mayor cuando la ración contenía proporciones iguales de heno

Y concentrados. En estas vacas, conforme el nivel de ingesta-
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alcanzaba 4.0 veces el de mantenimiento, siendo el concentra

do el 75% de la ración; los coeficientes de digestión declin! 

ron por lo menos 10.0 unidades porcentuales y el contenido de 

nutrientes digestibles totales (NDT), de la ración mixta bajó 

de 70.4 a 61.2, es decir, un decremento del 12%. Depresiones

mas severas han sido observ~das cuando se suministra de 5.0-a 

6.0 veces el nivel de mantenimiento. 

3.14 Importancia de los datos obtenidos en ensayos de digestibilidad 

La discusión previa ha indicado que una amplia variedad

de factores influye en la naturaleza de los resultados obteni 

dos en un ensayo de digestión.Este hecho debe ~rse en mente

cuando se interpretan los datos, así como en su aplicación 

practica. Los datos más útiles para su aplicación práctica, -

se obtienen cuando las relaciones se administran al nivel re-

querido para una producción satisfactoria. Esto quiere decir, 

tanto un consumo total, como un contenido proteico apropiado. 

También es deseable un suministro adecuado de otros nutrien--

tes, porque la deficiencia.d~ algunos de ellos pueden afectar 

los procesos digestivos, si· bien no hay efectos evidentes en

la producción durante el corto p~ríodo de prueba. Estas diver 

sas consideraciones se pueden observar en el caso de raciones 

mixtas, pero no el el caso de diversos alimentos en forma in

dividual. La alternativa en este último caso es emplear el m~ 

todo indirecto, el cual sin embargo, puede traer otros posi-

bles errores, como se ha estado observando. 



La digestibilidad mide la desaparición de los nutrientes 

en su paso a través del tracto, debido a la absorción. En el

caso de los rumiantes, particularmente los coeficientes de 

carbohidratos complejos, son simples, demasiado elevados comn 

una medida de nutrientes absorbidos, debido a las pérdidas g~ 

seosas en el tracto libre de nitrógeno. El coeficiente de di

gestibilidad de la fibra cruda est~ sujeto a controversias, -

porque una parte de los residuos no digeridos de este compo-

nente alimenticio puede ser desdoblado en forma suficiente co 

mo para aparecer en el extracto libre de nitrógeno de las he

ces, en vez de aparecer en la porción de fibra cruda. En caso 

de raciones comunes para los herbivoros, los coeficientes de

digestión de grasas estAn sujetos a errores, debido a causas

que se pueden atribuir en forma primordial al método de ex--

tracto etéreo. Estos errores no son de gran importanci~ en té! 

minos de digestibilidad de la ración total, ya que la frac--

ción extracto etéreo representa sólo una pequeña parte del to 

tal. 

A pesar de estas diversas limitaciones, los coeficientes 

de digestibilidad siguen siendo muy útiles. Considerar estas

limitaciones sirve para enfatizar la importancia de un plan-

teamiento adecuado de las pruebas'de digestión y de los facto 

res que se deben tener en mente, cuando se interpretan los re 

sultados. En relación a estos últimos, valiosa información se 

puede encontrar en las obras de Mltchell. Esta publicación 

también contiene una revisión sobre la relación que existe en 

tre la composición química y la digestibilidad, y además, con 
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sidera la utilidad del uso de fórmulas, para el cálculo de di 
gestibilidad, basadas en el contenido de fibra cruda y protel 

nas. 
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IV. MATERIALES Y METODOS 

4.1 Localización del experimento 

El experimento se desarrolló en el Laboratorio de Bioin

genieria del Instituto de Celulosa y Papel de la Universidad

de Guadalajara, ubicado en el predio Las Agujas, Municipio ee 

Zapopan, Jalisco. Con una latitud de 20°14' Norte y 103°20' -

Oeste. A una altitud de 1 500 msnm. Con una temperatura de 

30°C como máxima y una mínima de 3.5°C, con una media de 

18°C, 

4.2 Tratamiento 

Se evaluaron cuatro materiales {paja, integral, palillo-

y grano) de garbanzo forrajero, los cuales se sometieron a 3~ 

tratamientos, con 3 repeticiones esquematizadas en el siguie~ 

te cuadro. 

M u E S T R A S 
Re¡::x=ticiones PAJA INTEGRAL PALILLO GRANO 

24 48 72 24 48 72 24 48 72 24 48 72 

R1 A A A B B B e e e D D D 

R2 A A A B -·B B e e e D D D 

R3 A A A 8 B B e e e D D D 

24, 48, 72 hrs. (tratamientos) = Número de horasde exposición de material 
al rumen del animal. 

Las muestras se prepararon de la siguiente manera: se molieron con una cri
ba de 0.5 mm y los pesos de cada muestra fueron 1 gr. 
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4.3 Diseño experimental 

El arreglo de tratamiento fue un factorial 4 x 3 en un -

diseño completamente al azar. 

Yij = u + Ai + Bj + (AB)ij + Eij 

En donde: 

Yij = Variable dependiente 

u = Media general 

A = Efecto de los materiales de garbanzo 

B = Efecto del tiempo 

AB = Error experimental 

4.4 Desarrollo del experimento 

Digestibilidad~ situ. 

Se tomaron muestras de la planta de garbanzo forrajero -

Cicer arietintiTI, gran o , h o j a , t a 1 1 o y p 1 anta i n te g r a 1 , 1 a s e u a 1 e s -

se pusieron a secar en una estufa de aire forzado a 80°C du-

rante 24 horas. Una vez secadas las muestras, se procedió a -

moler cada una de ellas en un molino de cu~hillas Willey, con 

una criba de 1 mm de porosidad, Neathery (1968), posteriorme~ 

te fueron guardadas en bolsas de plástico selladas, mantenie~ 

do la humedad constante de cada una de las muestras. 

Las bolsas para la prueba de digestibilidad se hicieron

con tela de nylon 100%, de 40-35 hilos/cm 2 , con un tamaño de-

10.5 cm (Tejada, 1983). Para la confección de las bolsas to-

dos los autores consultados coinciden en que se use doble ca~ 

tura e hilo de nylon para evitar pérdida de material a través 
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de las perforaciones dejadas por la aguja .al hacer las bolsi

. tas, redondear las esquinas para evitar acumulaciones de las

muestras y facilitar la remoción de los residuos. En la parte 

superior en forma de jareta se asegura con hilo nylon número-

2 (Hilomex M.R.). Estas bolsas se secaron en estufa de aire -

forzado a una temperatura de 80°C durante 24 horas, se seca~-

ron y se pusieron en un desecador durante 10 minutos; poste--

riormente se pesaron en una balanza granataria anotando su p~ 

so. En seguida se pesó 1 gramo de muestra (Gonz~lez, A.,1988), 

dándonos un peso inicial. Se hicieron 3 repeticiones por mues

tra, después se ataron con el h~lo de la jareta con un nudo. 

Las bolsas se ataron a 2 hilos de nylon del número 2, de 

1 mt de largo, con un contrapeso de un pedazo de tubo de ace

ro inoxidable de 10 cm de largo por 2 cm de diámetro; se ata

ron 6 bolsas en cada hilo, introduciendo 12 bolsas cada vez y 

el hilo nylon con las bolsas se ataron a la fístula del ani--

mal para facilitar la maniobra de sacarlas. Se utilizó una va 

ca de 350 a 400 kg de peso, propiedad de la Facultad de Medí-

cina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de Guadalaja-

ra, alimentada con ensilaje de maíz y concentrado, proporcio-

nado por la Facultad de Agronomía de la misma Universidad. Se 
< 

mantuvieron las bolsas en incubación dentro del rumen por un-

lapso de 24, 48 y 72 horas, de acuerdo con el estudio realiza 

do por Neathery (1968). 

Pasados los períodos de tiempo establecidos de incuba---

ción, se extrajeron las bolsas del rumen del animal; jalando-

los hilos de nylon; ya en el laboratorio se soltaron las bol-
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sas de los hilos de nylon y se lavaron con agua de la llave -

ha s t a ·no observa r e 1 e o 1 o r de 1 1 i q u i do r u mi na 1 • 

Una vez lavaaas las bolsas, se metieron a secar a la es

tufa a una temperatura de 80°C durante 24 horas. Se sacaron -

de la estufa y se metieron a un desecador durante 10 minutos. 

Posteriormente se pesaron cada una de las muestras, dándonos

un peso final. 

Asi la fórmula para la obtención del% de digestibilidad 

es la siguiente: 

% Di ge st i b i l id ad = __ ...:....P___,;-1. _ _____,,....-:...P_f.:_ __ _ 
P muestra 

100 

Donde: 

Pi = Peso inicial o peso de la muestra antes de la incubación. 

Pf = Peso final o peso de la muestra después de la incubación. 

P muestra = Peso de la muestra sin tomar en cuenta el peso de la bol 
sa. 

En la Figura No. 2 se presenta el diagrama de flujo de -

la metodología del trabajo . 

.. 
4.5 Variables a medir 

Se midió la digestibilidad~ situ de las distintas par

tes que componen la planta de garbanzo forrajero (Paja, Inte

gral, Palillo y Grano). 



Figura No. 2 
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DEL MATERIAL 

MOLIDO DE CADA 

MATERIAL 
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PREPARACION DE LA BOLSA 
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EXTRACCION Y LAVADO 
DE LAS BO b.S AS 

PESADO Y RESULTADOS 
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Diagrama de flujo de la metodología del trabajo para la 
determinación de la digestibilidad 
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V. RESULTADOS 

Digestibilidad~ situ 

En el Cuadro No. 5 se presentan los resultados del anali 

sis de varianza de la digestibilidad de los distintos materii 

les utilizados, encontrándose que existen diferencias signi!l 

cativas entre los tratamientos (PC::::::0.001), por lo que se pr-2_ 

cedió a descomponerlos, para conocer el efecto de los materi~ 

les, indic~ndonos que el %de digestibilidad es distinto en--

tre ellos (P C::: 0.01). 

El tiempo de fermentación también influyó, ya que el % -

de digestibilidad fue distinto (P<0.001), también existe r~ 

lación entre el material y el tiempo de fermentación, ya que

se encontró diferencia significativa. 

Cuadro No. 5 ANALISIS DE VARIANZA DE LA DIGESTIBILIDAD DE LAS 
DIFERENTES PARTES DE LA PLANTA DE GARBANZO 

FU GL 

TrataTiientos 11 

A 3 

B 2 

AB 6 

Error 13 

Total 35 

*** ( p e:::: o . 00 1 ) 
** ( p e::: o . o 1} 

se 

6166.5 

4901.26 

1092.23 

173.01 

2.99 

6163.51 

CM Fe Ft 

560.75 7437.33 ***2.63 

1633.75 7103.26 ** 3.41 

546.115 2374.41 ***3.80 

28.83 125.35 ** 2.02 

0.23 

176. 1 
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En el Cuadro No. 6 se presenta la información referente-
' . 

a la digestibilidad de las diferentes partes de la planta de

garbanzo (Paja, Integral, Palillo, Grano), los cuales se sorne 

tieron a distintos periodos de tiempo (24, 48, 72 hrs.), rep! 

tiéndolo e~tres ocasiones. De los materiales utilidades, el

de mayor porcentaje de digestibilidad fue el Grano.con un pr~ 

medio de 77.31, 95.17, 99.84, en 24, 48, 72 hrs., respectiva-

mente. 

La alta digestibilidad del Grano, se atribuye a su bajo

contenido de fibra y el alto contenido de extracto no nitrog! 

nado, a la superioridad en TND. 



Cuadro f'b. 6 PORCENTAJE DE DIGESTIBILIDAD DE lAS DIFERENTES PARTES DE LA PIJWTA DE Gl\RBJWZO (Cicer arietinun) 

MATERIAl p A J A I N T E G R A L P A L I L L O G R A N O 

TIEMPO 24 HRS 48 HRS 72 HRS 24 HRS 48 HRS 72 HRS 24 HRS 48HRS 72 HRS 24 HRS 48 HRS 721-RS 

R1 74.60 76.58 85.00 65.22 71.30 76.10 55.90 57.82 60.00 75.15 96.11 100.00 

~ 73.23 78.50 82.32 62.00 72.10 78.27 55.54 56.81 62.34 79.45 94.05 99.75 
.. 

~ 70.92 75.13 83.40 63.30 69.34 76.40 57.53 58.22 63.47 77.34 95.37 99.77 
·' 

¿X 218.75 230.21 251.52 191.32 212.94 2?1J.77 168.97 172.85 186.61 231.94 285.53 299.52 

X 72.91 76.73 83.84 63.77 70.98 76.92 56.32 57.61 62.20 77.31 95.17 99.84 
---- . - L ... 

~ 

i 
1 

0'1 
'-! 
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En el Cuadro No. 7 se presentan los resultados del anali 

sis bromatológico de los diferentes materiales estudiados (P~ 

lillo, Paja, Integral, Grano), el valor más alto en cuanto a

TND, corresponde al Grano con 93.27%. El material con mayor -

cantidad de fibra es el Palillo, con 95.20%; los materiales -

presentan muy poca variación en lo que respecta a la ED, re~

sultando un poco superior unicamente el Grano. La cantidad de 

proteína cruda contenida en los materiales, resulta lógica, -

siendo mayor para el Grano y menor para el Palillo, los cua--

les contienen 19.90% y 12.90%, respectivamente. 

Cuadro No. 7 ANALISIS BROMATOLOGICO DE LAS DIFERENTES PARTES QUE 
COMPONEN LA PLANTA DE GARBANZO (Cicer arietinum) 

M u E S T R A S 
CONCEPTO PALILLO PAJA INTEGRAL GRANO 

Humedad% 4.80 7.80 4.90 5.20 
Cenizas % 5.90 11.30 11.60 2.90 
Proteína cruda % 12.90 15.00 13.60 19.90 
Fibra cruda % 34.90 17.20 23.00 8.40 
Extracto etéreo % 2.50 6.40 3.00 1.10 
Extracto no nitrogenado % 34.20 42.30 43.90 62.50 
Materia seca % 95. 2.0 92.20 95. 10 94.80 
TND % 87.42 88.90 87.25 93.27 
Energía digestible % 3,85 3,91 3,84 4.112 
Energía metabolizable % 3. 157 3.206 3.148 3.37 
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Grafica No. 2 Digestibilidad de la materia seca de la Paja de Garbanzo 
a diferente hora de exposición 
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Gráfica No. 3 Digestibilidad de la materia seca de la planta Integral 
de Garbanzo a diferente hora de exposición 
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Gráfica No. 4 Digestibilidad de la materia seca del Palillo de la planta 
de Garbanzo a diferente hora de exposición 
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Gráfica No. 5 Digestibilidad de la materia seca del Grano de Garbanzo a 
diferente hora de exposición 
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PAJA 

En la Gr~fica No. 2 se presentan los resultados sobre la 

digestibilidad de Paja de Garbanzo, la cual a las 24 hrs. fue 

de 72.91%, a las 48 hrs. de 76.73% y a las 72 hrs. de exposi

ción de 83.84%. 

INTEGRAL 

En la Gráfica No. 3 se presenta el comportamiento sobre-

digestibilidad de la parte integral, durante los distintos 

tiempos a que fue sometido este material, el cual a las 24 

hrs. tuvo una digestibilidad de 63.77%. Se observó un aumento 

en la digestibilidad a las 48 hrs. de unicamente 7.21%, para

las 72 hrs. de exposición se observó una digestibilidad de 

76.92%. 

PALILLO 

La Gráfica No. 4 muestra el porcentaje de digestibilidad 

del Palillo, el cual a las 24 hrs. de exposición arrojó el 

56.32%, resultando a las 48 hrs. el 57.61% y para las 72 hrs. 

el 62.20%. Los resultados presentados demuestran una baja di-

gestibilidad, lo cual se atribuye a la gran cantidad de carbo 

hidratos estructurales (celulosa, ~micelulosa, lignina), con

tenidos en este material. 

GRANO 

En la Gráfica No. 5 se muestr~n los resultados sobre di-

gestibilidad del Grano, el cual es el material más digestible 

de los amteriales tratados. La digestibilidad a las 24 hrs; -
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fue de 77.31%, aumentando considerablemente a las 48 hrs., re 

sultando 95.17%; este material a las 72 hrs. es totalmente di 

gerido, ya que a este periodo la digestibilidad resultó de 

99.84%. 

\ 
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VI. CONCLUSIONES 

1. El material con mayor digestibilidad es el Grano, resul

tando el % para 24 hrs. mucho más alto sobre los demás -

materiales, aún con 72 hrs. de exposición de estos últi

mos. 

2. La alta digestibilidad del Grano, es debida a su bajo co~ 

tenido de fibra cruda, que es 8.4%, en contraposición de 

materiales que tienen un porcentaje mayor de fibra cru-

da. 

3. En el paso normal de la ingesta a través del tracto di-

gestivo, que es en promedio de 48 hrs., el Grano tendria 

una digestibilidad de 95.17%, valor superior a todos los 

materiales tratados. 
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