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RESUMEN

En los municipios Baracoa y Maisi, provincia de Guantanamo, se determind la composicion bromatologica de la
harina del fruto de Artocarpus altilis (arbol del pan) y se evalud su inclusion en dietas para cerdos en la categoria
de preceba. Se utilizaron 48 animales del hibrido Yorkland x Duroc, con 33 dias de nacidos y 6 kg de peso vivo
como promedio. El disefio fue totalmente aleatorizado, de clasificacion simple y con cuatro réplicas, cada una
de ellas constituida por tres animales. Los tratamientos consistieron en: un control en el que se consumi6 solo
pienso, compuesto por maiz y harina de soya (T1); inclusion en el pienso de 10 % de harina del fruto del arbol del
pan (HFAP) como sustituto del maiz (T2); 20 % de HFAP (T3) y 30 % de HFAP (T4). La harina del fruto del arbol
del pan es una fuente rica en almidon, sacarosa, glucosa y fructosa; ademas, es muy pobre en lipidos (0,71 %) y
posee un moderado contenido proteinico (5,80 %) y de fibra (7,74 %). Se obtuvieron iguales valores de viabilidad
(100 %) y consumo (34,5 kg) en todos los tratamientos. Las concentraciones de taninos y saponinas fueron altas.
Solo la dieta que incluyo6 el 10 % de la HFAP no difiri6 significativamente respecto al control en el resto de los
indicadores evaluados. El impacto econémico obtenido con esta dieta permitié ahorrar 23,19 USD por tonelada
de peso vivo producido con respecto al control. Se recomienda incluir un 10 % de la HFAP como limite maximo
en las dietas para cerdos en la etapa de preceba.
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ABSTRACT

In the Baracoa and Maisi municipalities, Guantanamo province, the bromatological composition of the meal
from Artocarpus altilis (breadfruit) fruit and its inclusion in diets for pre-fattening pigs was evaluated. Forty
eight Yorkland x Duroc hybrid animals, 33 days old and with 6 kg of live weight as average, were used. The
design was completely randomized, of simple classification and with four replications, each of them constituted
by three animals. The treatments consisted in: a control in which only concentrate feed, composed by corn and
soybean meal, was consumed (T1); inclusion of 10 % meal from A4. altilis fruit (MFBT) in the concentrate as
substitute of corn (T2); 20 % of MFBT (T3) and 30 % of MFBT (T4). It was found that the meal from A. altilis
fruit is a source rich in starch, sucrose, glucose and fructose; in addition, it is very poor in lipids (0,71 %) and
has a moderate protein (5,80 %) and fiber content (7,74 %). The tannin and saponin concentrations were high.
Equal values of viability (100 %) and intake (34,5 kg) were obtained in all the treatments. Only the diet that
included 10 % of the MFBT did not differ significantly with regards to the control in the other evaluated indica-
tors. The economic impact obtained with this diet allowed to save US $23,19 per ton of live weight produced as
compared with the control. To include 10 % of the MFBT as maximum limit in the diets for pre-fattening pigs
is recommended.
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INTRODUCCION

La crisis econdomica mundial ha agravado la
situacionalimentariainclusoenlos paises desarrollados.
Asimismo, el ascenso constante de los precios de los
cereales obliga a diversos estados a tomar medidas
urgentes para enfrentar los posibles impactos (Del
Toro, 2009). Por ello, el principal problema que en
la actualidad enfrenta la ganaderia industrial en el
mundo es el aseguramiento alimentario para las
distintas especies de animales econdmicamente
utiles al hombre, en especial la crianza de aves y
de cerdos, los cuales son muy dependientes de los
granos y los cereales.

En la provincia de Guantanamo se pudieran
explotar los beneficios que brinda el fruto del arbol
del pan (Artocarpus altilis), ya que esta especie ge-
nera cada afo alrededor de 9 000 t de frutos secos;
se puede encontrar, ademas, en algunos munici-
pios de Santiago de Cuba y Holguin, asi como en
huertos caseros de la Sierra del Rosario —Pinar del
Rio—y en la Isla de la Juventud (Rodriguez y San-
chez, 2001).

El objetivo del presente trabajo fue caracte-
rizar bromatologicamente la harina del fruto del
arbol del pan (HFAP) y evaluar el efecto de su in-
clusion como sustituto del maiz en dietas de cerdos
en preceba.

MATERIALES Y METODOS

Determinacion de la composicion quimica de
la HFAP. Para el analisis quimico se tomaron diez
muestras del fruto del arbol del pan en diferentes
zonas de los municipios Baracoa y Maisi. Se tuvo
en cuenta las diversas edades de las plantaciones, el
tipo de suelo y el tamafio del fruto, con el objetivo
de corregir el efecto de la variabilidad. Cada mues-
tra estuvo constituida por 5 kg de fruto fresco, los
cuales fueron secados y molidos antes del analisis.
A continuacidn, las harinas se homogenizaron para
obtener una muestra unica. La materia seca (MS),
el extracto etéreo (EE), la fibra bruta (FB), la fibra
neutro detergente (FND) y la fibra acido detergente
(FAD), asi como la lignina, la celulosa, la ceniza,
el nitrogeno (N), el fosforo (P) y el calcio (Ca) se
determinaron segun la AOAC (1995) en el labora-
torio de quimica analitica del Instituto de Ciencia
Animal de Cuba.

El potasio (K), el magnesio (Mg), el azufre (S),
el zinc (Zn), el cobre (Cu), el manganeso (Mn) y las
vitaminas se determinaron en el Laboratorio Na-
cional de Fertilidad de Suelo y Analisis de Plantas,

en la ciudad de Celaya —estado de Guanajuato,
México—, segun la AOAC (2000).

Para la determinacion cualitativa de los factores
antinutricionales se realizo el tamizaje fitoquimico
en el laboratorio de quimica analitica de la Univer-
sidad Central de las Villas Martha Abreu, segun
la metodologia descrita por Miranda y Cuellar
(2000). Se utilizo un sistema de cruces para especi-
ficar la presencia o ausencia de los metabolitos en
los tratamientos. En todos los andlisis se siguieron
los siguientes criterios: +++ abundante; ++ mode-
rado; + presencia; — ausencia.

El estudio de la concentracion de taninos y
saponinas se realiz6 en el Laboratorio de Quimica
de Productos Naturales perteneciente al Centro de
Investigacion de Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional, Campus Guanajuato, Méxi-
co. Los taninos condensados se determinaron por
triplicado mediante el método de la vainillina-HCL,
propuesto por Price ef al. (1978); y las saponinas,
con el método de la vainillina-acido sulfurico,
sugerido por Hiai, Oura y Nakajima (1976).

El andlisis de la sacarosa, la fructosa y la
glucosa se realizd, simultdineamente, a través de
ensayos enzimaticos, mediante un kit comercial
(Boehringer Mannheim), descrito por Mancilla
(2006); y el almidén, con el kit comercial Total
Starch Assay Procedure (Megazyme), adoptado
por la AOAC (1995) en el método 996.11 (Mc-
Cleary y Monaghan, 2002).

Evaluacion de la HFAP con cerdos en prece-
ba. El experimento con cerdos en preceba durd 42
dias y se desarroll6 en el Integral Porcino Maquei-
cito, provincia de Guantanamo. Se utilizaron 48
animales recién destetados del hibrido Yorkland x
Duroc, con 33 dias de nacidos y 6 kg de peso vivo
como promedio. El disefio fue totalmente aleatori-
zado (clasificacion simple), con cuatro tratamientos
y cuatro repeticiones; cada repeticion estuvo cons-
tituida por tres animales, para un total de 12 por
tratamiento. Los cerdos se ubicaron en naves, en un
sistema de alojamiento tipo Flat Deck, donde reci-
bieron agua y alimento ad libitum.

Los tratamientos consistieron en la inclusion, en
el pienso, de 10, 20 y 30 % de harina del fruto del ar-
bol del pan como sustituto del maiz; mas un control
en el que se consumid solo pienso, compuesto por
maiz y harina de soya. La tabla 1 muestra el nivel
de inclusion de cada materia prima por tratamiento,
asi como su aporte nutritivo. Para la obtencion de la
harina del fruto del arbol del pan se procedié segun
la tecnologia descrita por Leyva y Valdivié (2007).
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Tabla 1. Materias primas empleadas en cada tratamiento y su aporte nutritivo.

Nivel de inclusion de la HFAP (%)

Materia prima

0 (control) 10 20 30

Harina de maiz 57,48 46,97 36,45 25,94
Harina de soya 39,49 40,0 40,52 41,03
HFAP 0,0 10,0 20,0 30,00
Carbonato de calcio 1,13 1,13 1,13 1,13
Fosfato monocalcico 1,0 1,0 1,0 1,00
Sal comun 0,35 0,35 0,35 0,35
Premezcla minero-vitaminica 0,45 0,45 0,45 0,45
Cloruro de colina 0,10 0,10 0,10 0,10
Total (%) 100,0 100,0 100,0 100,00
Aporte calculado

PB (%) 21,00 21,06 21,13 21,20
EM (Kcal/kg) 2904,00 2 896,00 2 870,00 2 855,00
Ca (%) 0,75 0,80 0,83 0,90
P (%) 0,31 0,31 0,32 0,32
Costo de la dieta (USD/t) 379,21 354,21 329,17 304,10

Las dietas se formularon teniendo en cuenta
los requerimientos de la categoria, segun la norma
NRC (1998). A los 42 dias de la preceba se deter-
mind la viabilidad (%), el peso vivo final (kg), la
ganancia media diaria (g), el consumo (kg) y la
conversion alimenticia (kilogramo de alimento
consumido por kilogramo de PV obtenido).

Andlisis economico. En cada tratamiento se
evaluo el costo de la alimentacion, expresado en
dodlares (USD), y se analizd el costo del alimento
por tonelada de peso vivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion quimica de la harina del fruto
del arbol del pan se muestra en la tabla 2. Dicha ha-
rina contiene 88,79 % de materia seca y niveles de
proteina bruta bajos (5,8 %), en comparacion con
los del maiz, el trigo, el sorgo y otros cereales y
seudocereales (FAO, 1999); sin embargo, son supe-
riores a los de la harina de raiz de yuca (Buitrago,
Gil y Ospina, 2001) y se acercan a los de la harina
de raiz de boniato (Rostagno, 2005).

El contenido de fibra bruta (7,74 %), FAD,
FND, lignina y celulosa es superior al del maiz, el
sorgo, el trigo, la cebada, el triticale, la cabecilla de
arroz, la harina de yuca, la harina de boniato y la
harina de platano (Dale, 20006), y ligeramente in-
ferior al de la avena y el arroz paddy, por lo cual no
deben presentarse dificultades en la alimentacion

de los cerdos cuando el nivel de fibra no supera el
10 % (NRC, 1998).

Tabla 2. Composicion quimica de la
HFAP (base seca).

Nutriente (%) Concentracion
MS 88,79
PB 5,80
EE 0,71
FB 7,74
FND 27,82
FAD 17,7
Lignina 6,17
Celulosa 11,13

El contenido de extracto etéreco de la HFAP
es extremadamente bajo (0,71 %), por lo que este
alimento en la practica no aporta acidos grasos
esenciales a los animales; sin embargo, es una
excelente fuente de almidon (56,43 %), sacarosa,
glucosa y fructosa (tabla 3). Valdivié y Alvarez
(2003) obtuvieron un 58 % de almidon en este ali-
mento, lo cual coincide con lo encontrado en el
presente trabajo.

El valor de los carbohidratos en la HFAP fue
de 77,25 %, en correspondencia con lo indicado por
Acero (1995), quien planted que la concentracion
de este nutriente en la HFAP es superior a la de la
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Tabla 3. Concentracion de carbohidratos en la HFAP (% MS).

Carbohidratos Almidon

Sacarosa

Glucosa  Fructosa

77,25 56,43

13,66 14,5 13,0

papa, la yuca y el platano, y similar a la del maiz,
el arroz y el trigo.

La harina del fruto del arbol del pan realiza un
buen aporte de minerales (tabla 4), ya que supera al
maiz en cuanto a Fe, Cuy Zn, lo iguala en Mgy es
ligeramente inferior en Ca, K y Mn (Dale, 2006);
por ello, las premezclas de minerales tradicionales
deben funcionar bien en piensos con altos conteni-
dos de harina del fruto del arbol del pan.

La composicion de vitamina A, vitamina C,
tiamina y riboflavina de la HFAP se muestra en la
tabla 4. Este fruto, segin Leyva y Pohlan (2005),
aporta cantidades importantes de tiamina, vitami-
na Cy vitamina A.

Por su parte, Ragone (1997) determiné el con-
tenido de nutrientes del fruto del arbol del pan en
diferentes formas de elaboracion (crudo, asado,
hervido, fermentado y en pasta), destinadas al con-
sumo humano en la Polinesia, y sefialdé que es rico
en carbohidratos y constituye una buena fuente de
vitaminas y minerales.

Los resultados del tamizaje fitoquimico rea-
lizado a la harina del fruto del arbol del pan se
muestran en la tabla 5. Dicha harina no posee tri-
terpenos ni flavonoides, pero presenta taninos y
saponinas.

Tabla 4. Aporte de minerales y vitaminas en
la HFAP (base seca).

Nutriente Concentracion
Calcio, % 0,98
Fosforo total, % 0,14
Potasio, % 1,63
Magnesio, % 0,09
Azufre, % 0,07
Hierro, ppm 120,00
Zinc, ppm 6,00
Manganeso, ppm 0,44
Cobre, ppm 3,03
Vitamina A, Ul/mg 283,00
Tiamina, mg/100 g 0,12
Riboflavina, mg/100 g 0,30

Vitamina C, mg/100 g 6,50

Diversos autores (Albert, 2006; Trompiz et al.,
2007; Pedraza, 2000) han sefialado que los taninos
y las saponinas presentes en las dietas de cerdos
tienen varios efectos indeseables, tales como: re-
duccién en la digestibilidad de la materia seca,
dafios en la mucosa intestinal, astringencia, sabor
amargo, formacion de espuma y hemolisis. Ello
reduce el consumo del alimento y, como conse-
cuencia, disminuye la velocidad de crecimiento.

Tabla 5. Tamizaje fitoquimico realizado a la HFAP.

Factor Presencia/ Cuantificacion
antinutricional ausencia (g/100 g de MS)
Taninos + 4,24
condensados

Saponinas + 0,33
Triterpenos - -
Flavonoides - -

En la tabla 6 se muestran los indicadores pro-
ductivos evaluados en los cerdos en preceba. En lo
referente a la viabilidad y el consumo de alimentos,
no hubo diferencias significativas entre los trata-
mientos. El peso vivo final y la ganancia media
diaria no difirieron del control ni del tratamiento
con 10 % de HFAP; sin embargo, estos difirieron
significativamente (p < 0,01) con respecto a los de
20y 30 % de inclusion, que no presentaron diferen-
cias significativas entre si.

La conversion alimentaria fue diferente entre
todos los tratamientos, excepto en el control y el
de 10 % de inclusion de la HFAP que mostraron los
indices mas aceptables en este indicador, lo cual se
reflejé en el mayor peso corporal de los animales al
final del experimento.

Estos resultados productivos estuvieron influen-
ciados por la presencia de taninos y saponinas en la
harina del fruto del arbol del pan, ya que, al ser in-
cluida en dosis de 20 y 30 % en la dieta de los cerdos,
incrementd significativamente el consumo de dichos
factores antinutricionales, lo cual determin6 que se ob-
tuviera menor ganancia diaria y, por ende, menor peso
vivo final en ambos tratamientos experimentales.

Al respecto, Huisman et al. (1990) realizaron
experimentos en los que se aprecid una alta sen-
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Tabla 6. Indicadores productivos en la preceba (desde los 34 hasta los 75 dias de edad).

) HFAP (%)

Indicador EE +
0 (control) 10 20 30

Peso vivo inicial, kg 6,0 6,0 6,0 6,0 0,04
Peso vivo final, kg 24,332 23,75° 22,25% 21,66  0,37%*
Viabilidad, % 100,0 100,0 100,0 100,0 -
Ganancia media diaria, g/dia 436,0? 422,52 387,0° 372,0° 6,93%*
Consumo, kg 34,5 34,5 34,5 34,5 -
Conversion, kg de alimento/kg PV 1,88 1,942 2,120 2,21¢ 0,03**
Costo del alimento/t de peso vivo, 537,72 514,53 510,40 484,36 -
USD
Utilidad vs. control, USD - 23,19 27,32 53,36 -

acMedias con letras diferentes difieren a p < 0,05 (Duncan, 1955) **p < 0,01

sibilidad a los taninos por parte de los lechones.
Esto coincide con los resultados de Jansman (1993),
quien también obtuvo bajos indices productivos en
esta categoria al someter a los animales a dietas con
concentraciones moderadas en taninos.

En este sentido, Gutiérrez et al. (2003) senala-
ron que los taninos condensados pueden producir
efectos depresivos en el consumo y en la digestibi-
lidad de la materia seca, ya que provocan saciedad
y limitan el aprovechamiento de esta. Por otra par-
te Gonzalez y Diaz (1997) observaron, en ganado
porcino, un efecto negativo de las saponinas en el
consumo de pienso y en la digestibilidad de los nu-
trientes que lo conforman.

El mas alto costo del alimento por tonelada de
peso vivo se alcanzo en el control (537,72 USD);
esto se debid a la mayor inclusion de maiz en la
dieta y a su elevado precio en el mercado inter-
nacional. Por otra parte, en el tratamiento que
contenia un 10 % de HFAP el costo se redujo en
23,19 USD; ademas, este no difirio del control en los
indicadores bioproductivos.

En esta investigacion se demostro que la harina
del fruto del arbol del pan es una fuente de energia
rica en almidon, sacarosa, glucosa y fructosa; y que
aunque es muy pobre en lipidos y tiene un modera-
do contenido proteinico, de fibra y de las fracciones
de esta, posee una cantidad importante de taninos
condensados y saponinas que debe ser considerada
cuando se utiliza en la alimentacion de cerdos.

Se recomienda utilizar un 10 % de harina del
fruto del arbol del pan en los piensos para cerdos
en la etapa de preceba, debido a que no se altera
el comportamiento productivo de estos y se reduce el
costo de la alimentacion.
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