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La harina de frutos del arbol del pan (Artocarpus altilis) como sustituto
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Para evaluar la inclusion de 0, 10, 20 y 30 % de harina de frutos del arbol del pan (Artocarpus altitis), como sustituto del maiz en piensos
convencionales para pollos de ceba, se utilizé durante 42 d un total de 224 pollos de engorde de un dia de edad, del hibrido HE,; Se realizo
analisis de varianza, segun disefio de clasificacion simple con cuatro tratamientos y siete repeticiones. Con la inclusion de 0, 10y 20 % de la
harina de frutos del arbol del pan, la viabilidad (98.2, 98.2'y 96.4), el peso vivo (1801, 1791y 1784 g/ave), el peso de la canal (1131, 1116 y
1108 g/ave) y el peso de la pechuga (306, 299 y 292 g/ave) no difirieron entre tratamientos. Sin embargo, la inclusion de 30 % deteriord el peso
vivo, el consumo y la conversién. El costo del alimento por tonelada de canal se redujo en 56.39 y 138.54 USD, cuando se incluy¢ la harina
de frutos del arbol del pan, en concentraciones de 10 y 20 %, respectivamente. Se recomienda incluir, como limite maximo, 20 % de harina de

frutos del arbol del pan en dietas para pollos de engorde.
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En la actualidad, utilizar materias primas locales
en la alimentacion animal para disminuir las importa-
ciones y la competitividad con respecto a la alimen-
tacién humana constituye una prioridad, siempre que
se logre buena productividad y sostenibilidad (Mufioz
2003).También en los dltimos afios han aumentado,
de forma répida y continua, los precios de los cerea-
les convencionales que forman parte de los alimen-
tos balanceados utilizados en la ganaderia (Alonso
2004 y Contino et al. 2008).

La materia prima importada hace vulnerable la in-
dustria de carne y huevo, por lo que es necesario buscar
alternativas de alimentos no tradicionales (Bello et al.
2005).

En la provincia de Guantanamo, en el oriente de
Cuba, hay una gran disponibilidad (mas de 30 000 t/afio)
de frutos del arbol del pan (Artocarpus altilis) , lo
que puede contribuir, de cierta forma, a satisfacer la
demanda de alimento para las aves y otras especies
monogastricas. Esta realidad ha motivado la realiza-
cion de esta investigacion, con el objetivo de determi-
nar el limite maximo de inclusion de la harina de
frutos del arbol del pan en los piensos para pollo de
ceba, en sustitucion del maiz, asi como su viabilidad
econémica.

Materiales y Métodos

Se utilizaron 224 pollos Cornish x White Plymoth Rock
del hibrido HE,,, machos de un dia de edad. Se ubica-
ron segun disefio completamente aleatorizado (clasifi-
cacion simple), con cuatro tratamientos y siete repeti-
ciones, durante 42 d. Estuvieron alojados en jaulas me-
talicas de 1 m?, a razon de 8 pollos/m?, en una nave
experimental de tipo abierta del Instituto de Ciencia Ani-

mal de la Republica de Cuba.

Los tratamientos consistieron en cuatro dietas,
con 0, 10, 20 y 30 % de inclusion de harina de
frutos del &rbol del pan (Artocarpus altilis) como
sustituto parcial del maiz, en un sistema de alimen-
tacion trifasico. La composicion de las dietas y el
aporte calculado de nutrientes se muestran en las
tablas 1, 2y 3.

En los casos necesarios, las diferencias entre medias
se determinaron segin Duncan (1955). El agua y el ali-
mento se ofrecieron ad libitum. La iluminacion fue de
24 hy las aves se vacunaron contra la viruela, Newcastle,
bronquitis infecciosa y Gumboro.

A los 42 d, se determind la viabilidad, el peso vivo
promedio, consumo y conversion alimentaria. Luego se
sacrificaron 10 aves de cada tratamiento para evaluar el
peso de la canal, la pechuga y la grasa abdominal. La
calidad de la carne de pechuga se determin segun me-
todologia descrita por Diaz et al. (1981) para apreciar el
sabor, olor y dureza.

En el anélisis econdémico, se determind para cada tra-
tamiento el costo de los piensos, expresado en ddlares
de EUA (USD). Se analiz6 el indicador referido al costo
del alimento/t de canal.

Para la obtencion de la harina de frutos del arbol
del pan se procedio6 segun la tecnologia descrita por
Leyva y Valdivié (2007). A esta harina se le evalud
su contenido en materia seca (88.79 %), proteina bruta
(5.80 %), cenizas (5.93 %), calcio (0.98%), fosforo
total (0.14%), extracto etéreo (0.71%) y fibra bruta
(7.74 %), segun AOAC (1995). La harina de frutos
del &rbol del pan se sometid a un tamizaje fitoquimico,
de acuerdo con la técnica de Miranday Cuellar (2000),
la cual mostré un moderado contenido de taninos con-
densados y al utilizar el método de Price et al. (1978)
se obtuvo un valor de 4.24 %. Se utilizé la cifra de
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Tabla 1. Composicion de las dietas de inicio (1 a 18 d)

Harina de fruta del arbol del pan

Materias primas,% (% de inclusion)

0 10 20 30
Harina de maiz 42.59 32.59 23.80 12.80
Harina de fruta del pan - 10.0 20.0 30.0
Harina de soya 46.70 46.96 46.0.3 48.38
Aceite vegetal 6.20 6.28 6.30 5.2
Premezclal 1.00 1.00 1.00 1.00
Fosfato dicélcico 1.69 1.62 1.57 1.53
Carbonato de calcio 1.20 0.97 0.74 0.48
Sal comdn 0.25 0.25 0.25 0.25
DL- metionina 0.23 0.19 0.17 0.22
BHT 0.01 0.01 0.01 0.01
Colina 0.13 0.13 0.13 0.13
Costo de la dieta, 432.47 401.48 381.69 336.2
$ USD/t
Aportes de nutrientes calculado
Proteina bruta, % 23.00 23.00 23.00 23.00
Energia metabolizable, 3100.0 3100.0  3100.0 3097.0
kcalkg
Calcio, % 0.95 0.95 0.95 0.95
Fosforo total, % 0.45 0.45 0.45 0.45
Metionina + cistina, % 0.92 0.92 0.92 0.92

1Se utilizd la premezcla de vitaminas y minerales para los pollos de ceba comercia-
lizada por la Unién de Empresas del Combinado Avicola Nacional de Cuba
(UNECAN).

Tabla 2. Composicion de las dietas de crecimiento (19 a 35 d).
Harina de fruta del &rbol del pan

Materias primas,% (% de inclusion)

0 10 20 30
Harina de maiz 51.00 41.60 30.91 20.5
Harina de fruta del pan - 10.0 20.0 30.0
Harina de soya 37.88 37.55 38.06 38.50
Aceite vegetal 6.55 6.56 7.07 7.43
Premezcla! 1.00 1.00 1.00 1.00
Fosfato dicalcico 1.50 1.70 1.67 1.25
Carbonato de calcio 1.49 1.00 0.70 0.82
Sal comin 0.25 0.25 0.25 0.25
DL- metionina 0.19 0.20 0.20 0.16
BHT 0.01 0.01 0.01 0.01
Colina 0.13 0.13 0.13 0.13
Costo de la dieta, 417.63 400.22 376.01 326.40
$ USD/t
Aportes de nutrientes calculado
Proteina bruta, % 195 195 19.5 195
Energia metabolizable, 3200.0 3200.0 3198.0 3198.0
kcallkg
Calcio, % 0.90 0.90 0.90 0.90
Fésforo total, % 0.42 0.42 0.42 0.42
Metionina + cistina, % 0.83 0.83 0.83 0.83

1 Se utiliz6 la premezcla de vitaminas y minerales para los pollos de ceba comer-
cializada por la Union de Empresas del Combinado Avicola Nacional de Cuba
(UNECAN).
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Tabla 3. Composicion de las dietas de acabado (36 a 42 d).

Harina de fruta del arbol del pan (% de inclusion)
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Materias primas,%

0 10 20 30

Harina de maiz 57.20 44.83 35.54 23.44
Harina de fruta del pan - 10.0 20.0 30.0
Harina de soya 33.37 35.45 35.16 37.32
Aceite vegetal 5.17 5.70 5.58 5.58
Premezcla! 1.00 1.00 1.00 1.00
Fosfato dicalcico 1.62 1.60 1.63 1.52
Carbonato de calcio 1.02 0.80 0.49 0.55
Sal comin 0.25 0.25 0.25 0.25
DL- metionina 0.23 0.23 0.21 0.18
BHT 0.01 0.01 0.01 0.01
Colina 0.13 0.13 0.13 0.13
Costo de la dieta, $ USD/t 404.43 385.91 367.14 323.10
Aportes de nutrientes calculado

Proteina bruta, % 185 185 185 185
Energia metabolizable, kcalkkg 3200.0 3200.0 3200.0 3198.0
Calcio, % 0.81 0.81 0.81 0.81
Faésforo total, % 0.40 0.40 0.40 0.40
Metionina + cistina, % 0.77 0.77 0.77 0.77

1 Se utiliz6 la premezcla de vitaminas y m

inerales para los pollos de ceba comercializada

por la Unién de Empresas del Combinado Avicola Nacional de Cuba (UNECAN).

EM (3064 Kcal/kg) determinada por Valdivié y
Alvarez (2003).

Resultados y Discusion

Al emplearse dietas de 0, 10, 20 y 30 % de inclusién
de harina de frutas del arbol del pan, la viabilidad fue
elevada (96.43 a 98.28 %) y no difiri6 significativamente
entre tratamientos como se muestra en la tabla 4. Este
resultado coincide con los de Valdivié y Fraga (1987) y
Valdivié y Alvarez (2003), quienes no informaron cam-
bios significativos de este indicador, cuando incluyeron
en las dietas de pollos de engorde harina de frutos del
arbol del pan.

El peso vivo a los 42 d, el consumo de alimento y la
conversion alimentaria (tabla 4) no difirieron
significativamente entre los tratamientos que contenian
0, 10y 20 % de harina de frutos del &rbol del pan. Sin
embargo, la dieta con 30 % de la harina de frutos del
arbol del pan, provocd menor consumo de alimento, re-
dujo el peso vivo de las aves, y empeoré signi-
ficativamente la conversion alimentaria.

Segln muestra la tabla 5, el menor consumo de
alimento realizado por las aves con la mayor in-
clusién de la harina de frutos del arbol del pan pro-
dujo menor consumo de proteina bruta, energia
metabolizable, calcio y fésforo, aspectos que in-
fluyeron en los bajos rendimientos alcanzados por
las aves.

El alto contenido de taninos condensados de la
harina de frutas del arbol del pan (4.24 %) coinci-
de con el de los sorgos ricos en taninos (Jaramillo
2005 y Kubena 1997) y explica la reduccion del
consumo de alimento, la disminucion del peso vivo
y el incremento de la conversidn alimentaria, ob-
tenida con 30 % de inclusion de harina de frutos
del arbol del pan en la dieta. Estos efectos no de-
seados de los taninos fueron indicados con ante-
rioridad por D’Mello y Devendra (1995), Pedraza
(2000), Albert (2006) y Trompiz et al. (2007), en-
tre otros autores.

La deposicion de grasa abdominal no difirio entre las
dietas control y la dieta con 10 % de harina de frutas del

Tabla 4. Comportamiento de las aves a los 42 d de edad

Porcentaje de inclusion de harina de

Indicadores frutos del &rbol del pan EE £
0 10 20 30

Viabilidad, % 98.21 98.21 96.43 96.43 2.06

Peso vivo, glave 1801.00°  1791.00°  1784.00° 1623.00° 11.98***

Consumo, glave 3544.00° 3536.00° 3514.00° 3466.00° 14.89**

Conversion 1.972 1.972 1.97° 213>  0.02***

& Medias con letras diferentes difieren a P < 0.05 (Duncan 1955) **P < 0.01 y ***P < 0.001
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Tabla 5. Consumo de nutrientes por tratamientos.

Porcentaje de inclusion de harina

Consumo total de

nutrientes de frutos del arbol del EE +
0 10 20 30

PB, glave 714.0° 711.00  708.0*  700.0°  2.97*
EM, kcal/ave 11269.0°  11244.0° 11174.0° 11020.0°  47.36**
Ca, glave 31.18° 31.222  31.02° 30.60° 0.13*

P, g/ave 14.812 14.85%  14.97° 1455  0.06***
Taninos, g/ave 5.98° 18.98"  31.79° 44,080  0.14%**
Taninos, mg/dia 142.00*  452.00° 757.00" 1050.00¢  3.43***

avcd Medias con letras diferentes difieren a P < 0.05 (Duncan 1955)

*P<0.05; **P<0.01 ***P<0.001

arbol del pan (tabla 6). Sin embargo, se redujo
significativamente con respecto al control en los trata-
mientos de 20 y 30 % de inclusion de harina de frutos.
Segun Villa et al. (1989), esto se valora como positivo
en las plantas destinadas al sacrificio de aves, pues la
grasa abdominal excesiva provoca pérdidas en el orden
de los 100 millones de ddlares anuales en los mataderos
avicolas.

Los valores de grasa abdominal coinciden con los
encontrados por Valdivié et al. (2008), al emplear igual
hibrido, con el sistema de alimentacion yuca-soya.

El peso de la canal y la pechuga se muestran en la
tabla 6, y no difirieron significativamente entre los trata-
mientos que incluian 0, 10y 20 % de harina de frutos del
arbol del pan. Los valores mas bajos de estos indicadores
se obtuvieron con 30 % de harina de frutos. Esto se
asocia al menor peso vivo de los pollos, provocado por el
alto consumo de taninos condensados.

EI 100 % de los panelistas clasificd de normal el aro-
ma, sabor, jugosidad y dureza de la carne de pechuga,

por lo que no se afectd la palatabilidad de las carnes
(tabla 7). Al contrario, es posible que la adicion de harina
de frutos del arbol del pan en las dietas de los pollos de
engorde contribuya a mejorar su calidad, si tenemos en
cuenta su gran aporte en vitaminas (Ragone 1997 y Leyva
y Pohlan 2005). Esto, segn informaron Sheldon etal. (1997)
y Galvin et al. (1998), favorece la calidad de las carnes.

El costo del alimento por tonelada de canal alcanzo
los valores més bajos, con 20 % de inclusion de harina
de frutos del &rbol del pan en las dietas. Los valores mas
altos del costo de la alimentacion se obtuvieron con la
dieta control y valores intermedios con 10 % y 30 % de
harina de frutas del &rbol del pan.

La reduccion en 56.39 y 138.54 USD/t de canal, al-
canzado respectivamente por las dietas de 10y 20 % de
inclusion de harina de frutos del arbol del pan, se debid a
los altos precios del maiz en el mercado internacional
(Fernandez 2008) y a los bajos costos de la harina de
frutos del &rbol del pan (39.29 USD/t) en la provincia de
Guantanamo.

Tabla 6. Rendimiento de las aves a los 42 d de edad

Porcentaje de inclusion de harina de frutos del arbol del pan

Indicadores 0 0 0 0

Canal, g/ave 1131.0° 1116.0° 1108.0? 996.0° 8.84***
Pechuga , g/ave 306.0° 299.02 292.0° 254.0 6.98***
Grasa abdominal, g/ave 19.0% 17.0% 15.0° 12.0° 0.93***

abcMedias con letras diferentes difieren a P < 0.05 (Duncan 1955) ***P < 0.001

Tabla 7. Caracterizacion organoléptica de la carne de la pechuga y costo del
alimento consumido en USD/t de canal

Porcentaje de inclusion de harina de

Indicadores frutos del arbol del pan EE +
0 10 20 30

Aroma normal  normal normal normal

Sabor normal  normal normal normal

Jugosidad normal  normal  normal  normal

Dureza normal  normal normal normal

Costo del alimento/t

de canal, USD 1303.00% 1246.61° 1164.46° 1176.39° 0.90**

abed Medias con letras diferentes difieren a P < 0.05 (Duncan 1955) **P < 0.01
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Se recomienda la utilizacion de hasta 20 % de harina
de frutos del arbol del pan en los piensos para pollos de
engorde, debido a que no se altera el comportamiento
productivo de las aves y se reduce el costo de la alimen-
tacion. Los relativamente altos contenidos de taninos de
la harina de frutos del &rbol del pan sugieren no incluir
mas de 20 % en las dietas.
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