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RESUMEN

Para determinar el efecto de la sustitución parcial de harina de
soja y grano de maíz molido por el subproducto garbanzo de
descarte en la respuesta productiva de codorniz japonesa (Co-

turnix coturnix japonica) en engorde se utilizaron 1.125 codor-
nices (1 d de edad; peso inicial de 9,79 ± 0,13 g), asignadas a
25 jaulas (45 codornices/jaula), de acuerdo con un diseño
completamente aleatorizado. La prueba duró 29 días. La dieta
basal contenía 55% de grano de maíz molido y 35% de harina
de soja; los tratamientos consistieron en la sustitución en la
dieta del grano de maíz molido y de harina de soja por garban-
zo de descarte (0; 15; 30; 45 y 60%). Al final de la prueba se
sacrificaron 25 codornices por tratamiento para obtener peso
del páncreas, longitud del intestino delgado, peso de la canal y
su rendimiento. Las características fisicoquímicas del garban-
zo de descarte fueron: 92,44% materia seca; 20,13% proteína
cruda; 6,77% fibra cruda; 6,26% extracto etéreo; 3,35% ceni-
zas; 54,73% extracto libre de nitrógeno; 0,76 kg/L–1 densidad y
44,48% grano dañado. El peso corporal final (200,6 g), la ga-
nancia de peso (GP) (190,5 g), el peso de la canal (112 g) y
rendimiento en canal (60,84%) no se afectaron (P>0,05) con la
inclusión de hasta 45% de garbanzo de descarte. Con 60% de
garbanzo de descarte disminuyó (P<0,05) el peso corporal
(4,76%), la GP (5,20%), el peso de la canal (6,34%) y el rendi-
miento de la canal (1,14%). El consumo de alimento por ave
(482,3 g) y eficiencia alimenticia (0,386) fueron similares entre
tratamientos (P>0,05). El peso del páncreas y la longitud del
intestino delgado incrementaron conforme al nivel del garban-

zo de descarte. Estos resultados indican que, en dietas de en-
gorde para codorniz japonesa, el garbanzo de descarte puede
sustituir parcialmente hasta en 45% a la harina de soja y el
grano de maíz molido sin disminuir la respuesta productiva y el
rendimiento en la canal.

Palabras clave: Coturnix coturnix japonica, Cicer arietinum L.,
engorde, canal.

ABSTRACT

To determinate the effect of partial substitution soybean meal
and ground corn grain by cull-chickpeas on productive re-
sponse of Japanese quail (Coturnix coturnix japonica) in fatten-
ing were used 1125 quails unsexed (age 1 d; initial weight 9.79
± 0.13 g), placed to 25 cages (45 quails/pen) agree with a
complete randomize design. The experiment lasted 29 d. The
basal diet contained 55% ground corn grain and 35% soybean
meal; the treatments consisted in the replaced in the diet for
cull-chickpeas (0, 15, 30, 45 or 60%). Upon complete fattening
period, 25 quails by treatment were slaughtered, and carcass
weight and carcass dressing was obtained. Physicochemical
characteristics of cull-chickpeas were: 92.44% dry matter;
20.13% crude protein; 6.77% crude fiber; 6.26% ether extract;
3.35% ashes; 54.73% nitrogen-free extract; 0.76 kg/L–1 density
and 44.48% damaged grain. Body weight (200.6 g), weight
gain (190.5 g), carcass weight (112 g), and carcass dressing
(60.84%), were not affected (P>0.05) by the inclusión of up to
45% cull-chickpeas. With 60% of cull-chickpeas diminished
(P<0.05) final body weight (4.76%), weight gain (5.20%), car-
cass weight (6.34%), and carcass yield (1.14%). Feed intake
(482.3 g) and feed efficiency (0.386) were similar among treat-
ments (P>0.05). Pancreas weight and small intestine length in-
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creased at the level of cull chickpeas. These results suggests
that, in fattening diets for Japanese quail, cull-chickpeas can
partially replace up to 45% the soybean meal an ground corn
without affecting the growth performance or carcass yield.

Key words: Coturnix coturnix japonica, Cicer arietinum L., fat-
tening, carcass.

INTRODUCCIÓN

Durante la cosecha, almacenaje y comercialización, apro-
ximadamente de 10 a 20% (7.900 a 15.800 toneladas) de la
producción anual de grano de garbanzo (Cicer arietinum L.) no
reúne las características de calidad para consumo humano por
lo que se considera de descarte y es destinado al consumo ani-
mal [33, 37]. El valor proteico promedio del grano de garbanzo y
del garbanzo de descarte (20,1%) y el valor energético de 3.000
Kcal EM/kg para el primero y de 2.656 Kcal EM/kg para el se-
gundo, los convierten en sustitutos potenciales de la harina de
soja (Glycine Max) y una alternativa para la elaboración de ali-
mento para aves [2, 14, 27]. Sin embargo, existen inconsisten-
cias en los resultados observados cuando el grano de garbanzo
ha sido incluido en las dietas para aves en engorde. Así, 15 a
45% de grano de garbanzo redujeron la ganancia de peso (GP)
y la conversión alimenticia en pollos (Gallus gallus) de engorde
[38, 39]; sin embargo, otros informan que la inclusión de 10 a
36% no afecta la GP, el consumo de alimento o la conversión
alimenticia [14, 31]. Lo anterior puede deberse al tipo de grano
utilizado en las dietas ya que varía en gran medida su contenido
de proteína cruda (12 a 31%), almidón (37 a 51%) y fibra cruda
(1 a 13%) [6]. Aunque los valores de proteína cruda (PC) y fibra
cruda (FC) del garbanzo de descarte producido en el estado de
Sinaloa (México) están dentro de los intervalos (mínimo 18% de
PC y máximo 6,5% de FC) previamente descritos [33], la infor-
mación disponible sobre el uso de este subproducto en la ali-
mentación de aves en engorde es limitada, particularmente en
las dietas para codorniz japonesa (Coturnix coturnix japonica),
especie que probablemente tolere mayores niveles de inclusión
de garbanzo de descarte que el pollo de engorde, puesto que
es considerada una especie más rústica en comparación con
otras aves productoras de carne [26]. Este experimento se reali-
zó con el objetivo de determinar el efecto de la sustitución par-
cial de harina de soja (Glycine max L.) y maíz (Zea mays) por
garbanzo de descarte en la respuesta productiva y rendimiento
de la canal de codorniz japonesa en engorde.

MATERIALES Y MÉTODOS

Caracterización del subproducto

El experimento se realizó en la Unidad Avícola de la Fa-
cultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Autónoma de Sinaloa, en Culiacán, Sinaloa, México (24° 46’
13’’ LN y 107° 21’ 14’’ LO). El garbanzo de descarte, subpro-
ducto de la cosecha de garbanzo destinado a la alimentación

humana fue adquirido en una empresa comercializadora de
granos ubicada en el valle agrícola de Culiacán, Sinaloa. An-
tes de elaborar las dietas experimentales, a partir del volumen
total se obtuvo una muestra de dos kg de garbanzo de descar-
te, la cual se dividió en dos submuestras. La primera se utilizó
para la caracterización física y de calidad del subproducto:
densidad (g/L–1), calibre (peso de 100 semillas), largo, ancho y
peso individual de la semilla; se registró la proporción de gra-
nos normales, quebrados, dañados por insectos, inmaduros,
así como la proporción de impurezas. La segunda submuestra
fue procesada con un molino Thomas-Wiley (Modelo 4, Tho-
mas Scientific, Swedosboro, NJ, EUA) con malla de dos mm,
para determinar por cuadruplicado materia seca, proteína cru-
da, cenizas, fibra cruda, extracto etéreo y extracto libre de ni-
trógeno [1]. El contenido de energía metabolizable en el gar-
banzo de descarte, fue calculado mediante la fórmula EM
MCal/kg=3,75 x PC + 8,09 x EE – 6,95 x FC + 3,94 x ELN [24].

Animales y manejo

En la prueba de alimentación se utilizaron 1.125 codorni-
ces sin sexar (1 d de edad; peso promedio 9,79 ± 0,13 g). Las
codornices se distribuyeron al azar en 25 jaulas metálicas de
90 x 90 x 60 cm, elevadas 60 cm del piso, 45 codornices por
jaula y se les proporcionó calor (35 a 38 °C) mediante focos in-
candescentes los primeros 3 d; de 32 a 35 °C hasta el día sie-
te y desde la segunda semana se redujo la temperatura a ra-
zón de 5 °C por semana [21]. Del día 1 al 3, en cada jaula se
colocó un comedero tipo plato de 25 x 18 x 2,5cm y un bebe-
dero semiautomático con capacidad para 3,8 L; a partir del día
4, se colocó un comedero tipo tolva de piso semiautomático de
25 x 17,5 x 25 cm (Implementos Huacuja SA de CV, Tonalá,
Jalisco, México) y un abastecedor automático de agua de 20 x
12 cm (Modelo AA, Sistemas Agropecuarios JAT SA de CV,
Zapopan, Jalisco; México). Cada día se registraron las aves
muertas y éstas no fueron sustituidas.

Preparación de las dietas experimentales

Las dietas experimentales (TABLA I) se formularon con
base a los requerimientos nutricionales recomendados por el
NRC [25] para codorniz japonesa en engorde. La cantidad de
grano de maíz molido (55%) y de harina de soja (35%) en la
dieta base (Tratamiento 0), se obtuvo con cuadrado de Pear-
son [36] para obtener en la mezcla una proporción que igualó
al contenido de PC en garbanzo de descarte (20,13%). La ha-
rina de pescado se fijó en 7% de la dieta y aportó la diferencia
de la mezcla de grano de maíz molido y harina de soja para te-
ner 24,3% de PC; esta dieta contenía además 1,55% de aceite
de cártamo, 0,30% de sal de mar, 0,90% de piedra caliza y
0,25% de una mezcla de vitaminas y minerales. A partir del
tratamiento dos se incluyó en proporciones crecientes de 15%
de garbanzo de descarte, sustituyendo parcialmente a la hari-
na de soja y al grano de maíz molido, y para mantener a las
dietas isoenergéticas se incluyó aceite de cártamo en niveles
crecientes.
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Alimentación de las codornices

El alimento se sirvió diariamente a las 17:00 h; después
de 24 h, se retiró el alimento no consumido, se pesó y por dife-
rencia con el alimento servido se obtuvo la cantidad consumi-
da el día anterior; con base en esta cantidad, se incrementó en
10% la cantidad de alimento servido. El CA semanal se obtuvo
al sumar la cantidad de alimento consumido durante 7 días. El
consumo de alimento por el total de codornices en la jaula se
dividió entre el número de aves para obtener el consumo de
alimento por ave (CAA). El peso corporal de las aves por jaula,
se determinó a los 8; 15; 22 y 29 d de edad. La ganancia de
peso semanal se calculó como la diferencia entre el peso al fi-
nal y al inicio de la semana, entre el número de animales por
jaula. La eficiencia alimenticia semanal se obtuvo como la ra-
zón de la ganancia de peso y el CA. La eficiencia proteica se
calculó como la razón de la ganancia de peso (g) y la proteína
consumida (g), de acuerdo con la fórmula: EP= �P/�AIxF,
donde: EP es la eficiencia proteica, �P es el incremento de
peso (g), �AI es el alimento ingerido total y F es el porcentaje
de proteína en las dietas/100 [1].

Al final de la prueba se retiró el comedero de las jaulas
por 12 h; se seleccionaron al azar cinco aves por jaula (25 por
tratamiento) de acuerdo con un muestreo irrestricto aleatorio
[29]. Cada ave fue pesada en una báscula digital (OhausMR;

Voyager Pro; Pine Brook, NJ, EUA, precisión 0,1 g) y sacrifica-
da por decapitación de acuerdo a lo establecido por la NOM-
033-ZOO-1995 [30]. En el proceso de faenado se separó la
piel y plumas por tracción mecánica, corte de las articulacio-
nes radio-carpiana y tibio-tarsiana, extracción de los órganos,
a excepción del corazón y riñones. Se registró el peso del pán-
creas y la longitud del intestino delgado, el peso de la canal, y
se calculó el rendimiento en porcentaje.

Análisis estadístico

Las codornices utilizadas en la prueba se asignaron a
los tratamientos en forma aleatoria, la distribución de las medi-
ciones fue compatible con la normal según la prueba de Shapi-
ro- Wilks [8], y la varianza entre tratamientos fue similar con la
prueba de Bartlett [35]. Para las variables de consumo de ali-
mento, peso vivo, ganancia de peso, eficiencia alimenticia y
eficiencia proteica, se realizó un análisis de mediciones repeti-
das a través del tiempo [18] por medio del procedimiento
PROC MIXED del SAS [34]; las comparaciones de los prome-
dios se realizaron con la prueba de Tukey-Kramer [34]. A los
resultados de peso del páncreas y longitud del intestino delga-
do se les aplicó análisis de covarianza para un diseño comple-
tamente aleatorizado con el peso vivo al sacrificio como cova-
riable. La tasa de mortalidad se analizó con la prueba de �2
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TABLA I

COMPOSICIÓN DE LAS DIETAS UTILIZADAS EN EL EXPERIMENTO (BASE HÚMEDA)

Tratamientos

Ingredientes, % 0 15 30 45 60

Garbanzo de descarte 0,00 15,00 30,00 45,00 60,00

Grano de maíz molido 55,00 44,60 34,25 24,00 13,70

Harina de soja 35,00 30,15 25,30 20,40 15,50

Harina de pescado 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00

Aceite de cártamo 1,55 1,80 2,00 2,15 2,35

Sal de mar 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30

Piedra caliza 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90

Vitaminas y minerales b 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

Total 100 100 100 100 100

Análisis calculado (BH)a

Proteína cruda, % 24,30 24,30 24,30 24,30 24,30

Energía metabolizable, Kcal / kg 2950 2952 2952 2950 2951

Fibra cruda, % 3,71 4,07 4,40 4,80 5,16

Lisina, % 1,40 1,45 1,49 1,54 1,58

Metionina + cistina, % 0,80 0,87 0,94 1,01 1,08

Calcio, % 0,81 0,82 0,82 0,83 0,83

Fósforo, % 0,34 0,35 0,35 0,36 0,36

Ácido linoleico, % 1,50 1,46 1,39 1,31 1,24
a Valores obtenidos de NRC [25], excepto garbanzo de descarte analizado en el laboratorio de Nutrición de la FMVZ-UAS.; b Premezcla de
vitaminas y minerales proporciona por kg de dieta: 3,75 mg retinol; 112 µg colecalciferol; 30 mg acetato de tocoferol; 3 mg bisulfuro sódico; 1,5 mg
tiamina; 6 mg riboflavina; 3 mg piridoxina; 15 µg cianocobalamina; 1,5 mg ácido fólico; 55 mg niacina; 15 mg Ca pantotenato; 180 µg biotina; 600 mg
colina; 75 mg Mn; 75 mg Zn; 75 mg Fe; 900 µg Mo; 750 µg Co; 1,6 mg Cu; 105 µg Se; 120 mg Banox (BHA +BHT).



para homogeneidad de proporciones [35]. Para aceptar dife-
rencia estadística las comparaciones se consideraron signifi-
cativas cuando el valor de P fue �0,05.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Características fisicoquímicas y calidad del garban-
zo de descarte. Las características fisicoquímicas y la cali-
dad del garbanzo de descarte utilizado en la prueba de ali-
mentación de codorniz japonesa, se muestran en la TABLA II.
Los contenidos de MS (84,7-90,5%), FC (1,2-13,5%), EE
(4,0-6,0 %), ELN (50,6-70,9%) y cenizas (2,9-3,3%) se en-
cuentran dentro de los intervalos definidos [5,28,33] para el
grano de garbanzo; y el valor de la PC se encuentra en el
rango observado (12,6 – 30,5%) para el garbanzo de descar-
te [11,33]. Dentro de sus componentes se determinó mayor
variabilidad en el contenido de FC (6,77 ± 2,14%; C.V. de
33,35%; datos no mostrados), lo que es una característica del
garbanzo de descarte y que depende de una buena selección
al momento de la compra. La densidad de partícula de este
subproducto no ha sido informada anteriormente y el calibre
(peso g/100 semillas) fue 59,37% menor al establecido para
el grano de exportación (43 vs. 72 g). La proporción de grano
dañado fue superior en 39,5% a la tolerancia máxima de 5%
[16]; los principales daños observados fueron el grano inma-
duro y el grano quebrado. La mayor cantidad de grano inma-
duro implica un menor tamaño del grano lo cual repercute en
su contenido de almidón y explica el menor valor de energía
metabolizable (2656 Kcal/kg BN) del garbanzo de descarte,
comparado con el valor de energía metabolizable (3014
Kcal/kg BN) del grano de garbanzo que previamente ha sido
referido [39].

Respuesta productiva de la codorniz japonesa en
engorde. Las características de la respuesta productiva de
codornices alimentadas con garbanzo de descarte (GD) se
muestran en la TABLA III. Se observó que el peso corporal
de las codornices al inicio del experimento no fue diferente
entre tratamientos (9,79 ± 0,13 g; P>0,05). Al comparar los
promedios de peso corporal se observó que las codornices
alimentadas con 0 a 45% de GD tuvieron pesos similares
(P>0,05), aún cuando el peso corporal tendió a disminuir con
el incremento de garbanzo de descarte en la dieta. El peso fi-
nal disminuyó (P<0,05) en 4,76% al incluir 60% de GD en la
dieta. Resultados similares a los de este experimento fueron
previamente registrados en pollo de engorde [31], sin obser-
var disminución en el peso corporal con la inclusión de 30%
de garbanzo; sin embargo, con 50% de garbanzo el peso dis-
minuyó 6,06%. De igual forma, la inclusión de 50% de gar-
banzo en la dieta de pollo de engorde causó reducción en el
crecimiento [23]. En dietas para pollos de engorde, el grano
de garbanzo crudo puede parcialmente reemplazar, hasta en
un 12% del total de la dieta a la harina de soja sin afectar a la
ganancia de peso, pero efectos negativos en esta variable se
presentan cuando se incluye 24% en la dieta [7].

La ganancia de peso disminuyó con el máximo nivel de
garbanzo de descarte en la dieta, de tal forma que, las codorni-
ces que recibieron 60% tuvieron 5,06% menos ganancia de peso
que aquellas que recibieron los tratamientos de 0 a 45%
(P<0,05). La disminución de la ganancia de peso, ha sido previa-
mente observada en pollos de engorde alimentados con cantida-
des crecientes de grano de garbanzo que sustituye a la harina de
soja; el mayor efecto se observó cuando el nivel de sustitución
rebasó el 30% [39]. Sin embargo, en un estudio previo no hubo
efectos adversos sobre la tasa de ganancia en dietas donde se
incluyó hasta 36% de garbanzo [14]. La respuesta negativa sobre
la ganancia de peso cuando se sustituye garbanzo por harina de
soja puede ser un reflejo de la subutilización de la proteína dieté-
tica como resultado de los inhibidores de las proteasas conteni-
dos en la semilla de garbanzo [12,32].

El consumo de alimento por ave (CAA) fue similar
(P>0,05) entre tratamientos (482,4 g). Contrario a estos resul-
tados, en estudios previos se ha observado disminución del
CAA a medida que se incrementa la inclusión de grano de gar-
banzo a la dieta, efecto que ha sido referido en pollos de en-
gorde alimentados con niveles de 12; 18; 24; 30 ó 36% de gar-
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TABLA II

CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS Y CALIDAD
DEL GRANO DE GARBANZO DE DESCARTE UTILIZADO

EN EL EXPERIMENTO

VARIABLES Media c DE a,b

Materia seca, % 92,44 0,07

Composición química (Base húmeda), %

Proteína cruda (N x 6,25) 20,13 0,67

Fibra cruda 6,77 0,36

Extracto etéreo 6,26 0,18

Cenizas 3,35 0,06

Extracto libre de nitrógeno 54,73 0,15

Energía metabolizable Kcal/kg 2656 13,61

Características físicas

Densidad, g / L–1 b 757,25 7,25

Peso de 100 semillas, g b 42,75 0,93

Largo, mm c 10,39 0,14

Ancho, mm c 8,01 0,13

Peso individual del grano, g c 0,40 0,02

Calidad (en 100 g de muestra):

Grano normal, % b 54,43 2,38

Grano quebrado, % c 20,25 2,59

Grano dañado por insectos, % b 3,70 0,60

Grano inmaduro, % b 20,53 1,34

Impurezas, % b,d 1,15 0,25

Total dañado, % 44,48 2,22
a Desviación estándar; b Valores promedio de cuatro observaciones; c

Valores promedio de 40 observaciones; d Palos, partes de vaina,
terrones y piedras.



banzo [14], o con niveles de 0; 15; 30 ó 45% [40]. Una posible
explicación a la disminución del consumo que ocurre al reem-
plazar la harina de soja con grano de garbanzo es el mayor
contenido de FC del garbanzo, pues valores elevados de FC
en la dieta de las aves, disminuye la digestibilidad del alimento
e incrementa el tiempo de permanencia en el tracto digestivo
ocasionando menor consumo de alimento [3, 9]. Se ha obser-
vado que incluir otras leguminosas crudas en dietas para pollo
de engorde ocasiona disminución en el consumo de alimento
al incrementar el nivel de inclusión. En experimentos donde se
usó soya cruda integral (Glycine max L.) [4], y chícharo (Pisum

sativum L.) [40] se registró este efecto, atribuido a los inhibido-
res de las proteasas contenidos en las semillas [39]. De igual
forma, el grano de garbanzo crudo contiene inhibidores de las
proteasas [12, 32] y por ello, la respuesta obtenida para estas
variables puede atribuirse a que dichas sustancias están pre-
sentes.

En el valor de la eficiencia alimenticia (ganancia de
peso/consumo de alimento) no se observaron diferencias
(P>0,05) entre tratamientos (0,386 g). Al comparar estos resul-
tados con otro experimento donde se incluyó 0; 12; 24; 36 ó
48% de grano de garbanzo crudo en la dieta en reemplazo
parcial de la harina de soja, tampoco se observó diferencia en
pollo de engorde [14,15]; sin embargo, los resultados difieren a
los observados por otros autores, quienes refieren una dismi-
nución lineal en la eficiencia alimenticia a medida que se incre-
menta la cantidad de grano de garbanzo en la dieta de pollo
de engorde [39].

La eficiencia proteica (ganancia de peso/consumo de
proteína), disminuyó 2,46% (1,63 vs. 1,59 g/g) en respuesta a
la inclusión de 60% de garbanzo de descarte. La disminución
de la eficiencia proteica observada por la utilización de 60%
garbanzo de descarte en la dieta, se atribuye a los inhibidores
de las proteasas (tripsina y quimiotripsina) contenidos en la se-
milla de garbanzo [12, 31], que intervienen en la digestión, en

el aprovechamiento de nutrientes, además promueven la pér-
dida de proteína endógena y reduce el consumo de alimento
[10]. En cuanto al valor de la eficiencia proteica, se han referi-
do valores de 1,54 con dietas de contenido proteico similar a
las utilizadas en el presente estudio [22]. La mortalidad ocurri-
da durante el experimento (4,72%), no fue atribuible a los tra-
tamientos (P>0,05), lo que indica que el garbanzo de descarte
puede ser utilizado en dietas para codorniz japonesa en engor-
de sin detrimento.

La respuesta a los tratamientos en el peso y rendimiento
de la canal se muestra en la TABLA IV. El peso de las canales
de codornices alimentadas con 0 a 45% de garbanzo de descar-
te es similar (P>0,05) y fueron 6,35% más pesadas (P<0,05) que
las alimentadas con 60% del subproducto. El rendimiento en ca-
nal disminuyó (P<0,05) con el incremento de garbanzo de des-
carte en la dieta por efecto de la ganancia de peso que afectó el
peso final de las aves. En los promedios se observa que las co-
dornices alimentadas con 0 a 45% de garbanzo de descarte tu-
vieron rendimiento en canal similar (P>0,05); en las codornices
que consumieron 60% el rendimiento en canal fue 1,16% menor
(P<0,05). El rendimiento en canal promedio (60,84%) observado
en el presente trabajo se asemeja al 59,71%, registrado en co-
dornices de cuatro semanas de edad [20]. Cuando se incluyó
grano de garbanzo crudo a nivel de 12% de la dieta se observó
que el rendimiento en canal de pollo de engorde no fue afectado,
pero tuvo una influencia negativa en esta variable cuando el nivel
de inclusión fue mayor a 24% [7].

El peso del páncreas y la longitud del intestino delgado
aumentaron (P<0,05) al incrementar el nivel de garbanzo en la
dieta (TABLA V); en las codornices alimentadas con 15; 30; 45
ó 60% de garbanzo de descarte, el peso del páncreas aumen-
tó 19,23; 26,92; 34,61 y 38,46%, respectivamente; y la longitud
del intestino delgado incrementó 3,17; 6,45; 3,90 y 5,80%, res-
pectivamente. Resultados similares a los de este experimento
han sido previamente descritos [12, 14, 39]. De igual manera,
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TABLA III

RESPUESTA PRODUCTIVA DE CODORNIZ JAPONESA ALIMENTADA CON CINCO NIVELES DE GARBANZO
DE DESCARTE (MEDIAS ± DESVIACIONES ESTÁNDAR)

Tratamientos1

VARIABLES 0 15 30 45 60 P

Jaulas, n 5 5 5 5 5

Días 29 29 29 29 29

PI, g 9,75 ± 0,17 9,87 ± 0,18 9,74 ± 0,05 9,78 ± 0,15 9,83 ± 0,11 >0,05

PF, g 200,8a ± 2,4 201,7a ± 3,5 199,7a ± 3,0 200,0a ± 3,7 191,0b ± 4.8 <0,05

GP, g 191,1a ± 2,5 191,8a ± 3,6 189,9a ± 3,1 190,3a ± 3,7 181,1b ± 4,8 <0,05

CAA, g 486,4 ± 12,1 487,5 ± 10,3 484,8 ± 3,4 483,8 ± 10,9 469,4 ± 12,3 >0,05

EA, g/g 0,390 ± 0,012 0,383 ± 0,008 0,389 ± 0,008 0,389 ± 0,003 0,382 ± 0,010 >0,05

EP, g/g 1,63a ± 0,05 1,60ab ± 0,04 1,62ab ± 0,03 1,62ab ± 0,01 1,59b ± 0,04 <0,05

Mortalidad % 4,0 6,22 4,0 6,22 3,11 >0,05

PI: Peso inicial; PF: peso final; GP: ganancia de peso; CAA: consumo de alimento por ave; EA: eficiencia alimenticia; EP: eficiencia proteica; 1Nivel
de garbanzo de descarte en la dieta. a,b Medias con literales diferentes en el mismo renglón indican diferencia estadística (P<0,05).



diversos autores han observado mayor longitud en el intestino
delgado a medida que aumentó la cantidad de grano de gar-
banzo en la dieta [12, 13, 39]. Esto se atribuye a la presencia
de inhibidores de las proteasas contenidos en el garbanzo,
que al interferir con la digestión de la proteína al inactivar a la
tripsina y quimiotripsina [19], producen un incremento en la se-
creción de colecistoquinina (CCK) y estimulan al páncreas a li-
berar mayores cantidades de tripsina y quimotripsina; el au-
mento en la demanda de enzimas trae como consecuencia la
hipertrofia e hiperplasia del páncreas [19, 39]. Por otra parte,
el alargamiento del intestino delgado es atribuido, a la presen-
cia de una alta concentración de materiales sin digerir [39] y a
la presencia de lectinas en algunas semillas, que provocan un
deterioro en el transporte de nutrientes a través de la pared in-
testinal causando hipertrofia e hiperplasia intestinal [17].

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Los resultados indican que el garbanzo de descarte en
sustitución parcial de harina de soja y grano de maíz molido
puede utilizarse hasta 45% en dietas de codorniz japonesa en
engorde sin afectar la respuesta productiva ni el rendimiento
de la canal. Ello implica dar una alternativa de utilización de
este subproducto agrícola, y por tratarse de un grano de des-
carte, la inclusión de este ingrediente en la alimentación de
aves puede contribuir en la disminución de los costos de ali-
mentación.
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